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La construccion industrializada, como nuevo
modelo de edificacion, tanto en obra nueva como en
rehabilitacion, ha llegado al sector para quedarse.

Son varias las promotoras y constructoras que estan
levantando edificios industrializados, sobre todo en
promociones de vivienda unifamiliar, pero también
en altura con el concepto Build to rent, por sus
innumerables ventajas frente a la construccion
tradicional: favorece el ahorro energético y ayuda a
reducir la huella ambiental del edificio, ademas de
contribuir a la transicion hacia la economia circular.

En Espafia este modelo de construccion ha
comenzado a despegar y, aungque en la actualidad el
porcentaje de edificios construidos de forma
modular es residual respecto a otros paises
europeos, las oportunidades que ofrece este
sistema constructivo, tanto en términos de creacion
de empleo como de incremento de la seguridad
laboral, favorecen su implantacion en el parque
inmobiliario.
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¢QUE ES LA CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA?
CLAVES, VENTAJAS Y EJEMPLOS ACTUALES QUE
MARCAN TENDENCIA

La construccion industrializada se presenta como una solucion a nivel global
para reducir la huella de carbono y optimizar el uso de recursos naturales,
permitiendo un mayor control de materiales, minimizando residuos y mejorando
el aislamiento de los edificios, a la vez que la produccion en fabrica asegura una
mayor calidad, precision y seguridad laboral.

En Espaia, esta tendencia cobra especial relevancia ante la escasez de mano
de obra, los elevados costes de la construccidn de vivienda con métodos
tradicionales y la necesidad de cumplir con los objetivos de reduccion de
emisiones, ya que la industrializacion de la construccion agiliza procesos,
reduce riesgos y costes, integra practicas de construccion sostenible y de
baja huella de carbono y acelera la entrega de viviendas de calidad a un
precio asequible. En esta guia te explicamos qué es la construccion
industrializada y porqué esta revolucionando el sector de la construccion.
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Ventajas de la construccion industrializada

Este sistema de construccion industrializada ofrece sin duda multiples
ventajas:

1.

Rapida ejecucion, ya que los plazos pueden llegar a ser entre un 60% y
un 70% mas cortos con respecto a la construccion tradicional. Es por ello
que los costes finales pueden disminuir entre un 10% y un 20%.

Ahorro de recursos como personal de instalacion cuando se utilizan
sistemas de construccion en seco. Se estima que la construccidn en seco
emplea un 50% menos de personal que la construccién con materiales
humedos, reduciendo asi los costes en mano de obra.

Menor consumo energeético con el mismo coste, debido a la sencillez de
instalacion del sistema.

Uso eficiente del agua, al no emplear conglomerantes hidraulicos.

Reduccion de la generacion de residuos, ya que se adquiere la cantidad
justa de material para cada proyecto, limitando la cantidad de residuos en
comparacion con una obra convencional. Por cada kilo de panel
prefabricado se generan a penas 4 gramos de residuos. Todo se fabrica
a medida para ensamblar en obra.

Mantenimiento mucho mas sencillo. En caso de reparacion el proceso
se simplifica puesto que el sistema permite desmontar cada uno de los
elementos prefabricado para trabajar sobre él de manera aislada y sin
generacion de escombros.

Soluciones adaptadas a las exigencias del Cddigo Técnico de la
Edificacion en relacion con el cumplimiento de los requisitos de ahorro
de energia: alto nivel de aislamiento térmico, ausencia de puentes
térmicos, elevada estanqueidad al aire de la envolvente, carpinteria de
altas prestaciones térmicas, etc. Por poner un ejemplo, un panel
prefabricado puede alcanzar un valor de transmitancia térmica de 0,17
W/m2K mientras que una fachada de ladrillo convencional equivale a un
valor de transmitancia térmica de 0,41 W/m?2K.
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Como estd evolucionando la construccion industrializada

La construccion industrializada se encuentra en fase de expansion,
impulsada por la innovacidn tecnoldgica, la sostenibilidad y el respaldo de
grandes empresas.

Estan surgiendo nuevas tecnologias y materiales de construccion
industrializados. Se observa un incremento del uso de los mddulos
prefabricados de hormigdn, acero y madera, producidos en fabrica y
transportados a obra para su ensamblaje. Destaca también la construccién
de edificios con paneles de madera contralaminada (CLT). Un sistema que est§
ganando popularidad por su versatilidad, que permite construir edificios de alta
eficiencia energética y menor impacto ambiental.

&

Entre las tecnologias empleadas en la construccion industrializada destaca
el BIM, la fabricacion de componentes automatizada con control numérico y
robdtica y la realidad aumentada para supervision y control en obra.
Herramientas que optimizan el proceso de disefo, fabricacién y montaje.

Ademads, empresas lideres en el sector, invierten en proyectos piloto y
desarrollan nuevas lineas de negocio basadas en la construccion
industrializada, introduciendo sistemas industrializados en sus promociones,
consiguiendo una mayor trazabilidad del proceso, reduciendo plazos y
obteniendo productos que alcanzan el mas alto estandar de calidad.
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Se logra mayor durabilidad, menos mantenimiento y mas reutilizacion en
rehabilitacion y demolicidn. Muchas promotoras usan hoy en dia construccion
industrializada para edificar mas rapido y con mayor calidad.

El Gobierno ha impulsado un PERTE de la industrializacion de la vivienda que
emerge como un proyecto estratégico para modernizar el sector de la
construccion mediante la adopcidn tecnoldgica representada por un modelo de
construccion off-site basado en la industrializacion, la digitalizacion y la
colaboracién en todos los niveles.

Este PERTE abre la puerta a nuevas oportunidades de empleo y formacion. La
creacion de fabricas de componentes, centros logisticos y espacios de
innovacion —como la Ciudad de la Industrializacion— generara demanda de
técnicos en produccion, ensamblaje, control de calidad y mantenimiento
industrial.

é£Queé se puede construir de forma industrializada?

La construccion industrializada permite abarcar una gran variedad de
edificaciones, desde viviendas y edificios residenciales hasta centros
educativos, sanitarios, oficinas, naves industriales, hoteles, restaurantes o
supermercados.

NIVELES DE INDUSTRIALIZACION EN CONSTRUCCION

! =
NIVEL QUE ES } QUE INCLUYE L EJEMPLO
0 .. y PIP
COMPONENTES
(BASICO) Fabricacion de Elementos Vigas, paneles,
piezas sueltas. individuales. piezas sueltas.

INDUSTRIALIZACION
2D

Fabricacion de elementos Elementos Muros, fachadas,
planos mas completos. bidimensionales. paneles completos.

INDUSTRIALIZACION
3D

Fabricacion de médulos Espacios completos con Bafios completos o
tridimensionales completos. instalaciones y acabados. viviendas modulares.
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La eleccion del nivel de industrializacion adecuado dependera de factores
como el tipo de edificio, el presupuesto, el tiempo de construccion y los
objetivos de sostenibilidad.

Viviendas industrializadas y modulares

La construccion industrializada de viviendas incluye el uso de diferentes
sistemas constructivos. Entre ellos la construccion con modulos
tridimensionales que se fabrican completos en fabrica, los paneles
prefabricados bidimensionales para la ejecucion de muros, forjados y cubiertas
y los sistemas de entramado ligero de acero (steel framing) o madera (balloon
frame) para la ejecucion de cerramientos y particiones. Los materiales de
construccion industrializados son el hormigon prefabricado para estructuras
portantes y cerramientos, el acero estructural y los paneles de madera
contralaminada (CLT).

A continuacidn, vemos algunos ejemplos.

Edificio PENSI, la primera vivienda industrializada en altura

Un ejemplo de edificio de viviendas disefiado y construido con sistemas de
construccion industrializada es el edificio PENSI del arquitecto lvan Llach
(Estudio Taab6) en Barcelona. Considerado uno de los primeros ejemplos de
vivienda industrializada en altura en Espafa y construido en solo un aino
(2019-20), cuenta con componentes de hormigon prefabricado en la
estructura y en la fachada.

El edificio de cuatro plantas se adosa a las medianeras y se integra
perfectamente en el entorno urbano. La estructura se compone de placas
alveolares, pilares y vigas de hormigon armado prefabricadas, escalera 'y muros
para formacion de nucleo central también prefabricados. Las fachadas son
paneles autoportantes prefabricados de hormigén. Todos los elementos
prefabricados se han dejados vistos.
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Viviendas modulares 100% industrializadas

La empresa inHAUS esta desarrollando propuestas de vivienda modular 100%
industrializadas. Sus viviendas son innovadoras, totalmente personalizables y
promueven la sostenibilidad al mas alto nivel, destacando en el sector de la
vivienda modular por su enfoque de calidad, disefio y eficiencia. Utiliza
un sistema modular basado en paneles de hormigon armado de alta
precision, fabricados en su propia planta de produccion. Un sistema que
permite un control exhaustivo de la calidad y una reduccion importante de los
plazos de construccion.

El hormigdon armado es el material principal, conocido por su durabilidad y
resistencia. Es por ello que una casa prefabricada de hormigén puede durar
los mismos ailos 0 mas que una vivienda de construccion tradicional.
También incorporan otros materiales de alta calidad y sostenibles, como
aislamientos eficientes y carpinterias de altas prestaciones. Durante el proceso
de fabricacion se reducen los residuos generados y se utilizan materiales
reciclados y reutilizables.
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Imagen: Casas InHaus, modelo Luanco

Viviendas modulares de hormigoén y de CLT

Empresas constructoras estan asumiendo un papel activo en la modernizacion
del sector de la construccidn y estan desarrollando proyectos piloto de
construccion modular e industrializada, con el fin de evaluar la viabilidad y el
rendimiento de la construccion modular en diferentes contextos. Su objetivo
es estandarizar procesos y desarrollar soluciones constructivas escalables,
capaces de satisfacer la demanda de vivienda a nivel nacional, fomentando la
innovacion y la calidad en la construccion de viviendas.

Estas empresas estan explorando las ventajas de la construccion modular
para optimizar procesos, reducir costes y acelerar los plazos de entrega.
Buscan implementar sistemas constructivos mas eficientes y sostenibles,
respondiendo a la creciente demanda de viviendas de calidad y menor impacto
ambiental. Ademas, invierten en investigacion y desarrollo para mejorar las
técnicas de construccion modular, optimizar la logistica y desarrollar nuevos
materiales y sistemas constructivos.
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Para ello estan empleando médulos de hormigdon de alta resistencia, de
durabilidad y estabilidad estructural, ideales para proyectos de gran
envergadura. Pero también estan incorporando paneles de madera
contralaminada (CLT), lo cual refleja un compromiso con la bioconstruccion y
la reduccion de la huella de carbono, aprovechando las propiedades renovables
y aislantes de la madera. Ademas, también estan explorando y desarrollando
sistemas hibridos donde combinan ambos materiales para maximizar sus
beneficios.
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Sistema de paneles contralaminados de madera en Hondarribia (Gipuzkoa). Egoin.

La construccion industrializada frente a la construccion
prefabricada

Si bien la construccion industrializada tiene que ver mucho con
la construccion prefabricada, no hay que confundir ambos conceptos. De
hecho, en una obra tradicional podemos encontrar productos de construccion
prefabricada, que pueden variar en funcion del material, el peso, el volumen y
el formato. Estamos hablando, por ejemplo, de elementos de hormigodn
prefabricado como vigas, viguetas, pilares, losas alveolares y paneles de
hormigdon armado para la construccidn de una nave industrial. También de
productos ceramicos como ladrillos, bloques, rasillas o adoquines entre
otros, muy comunes todos ellos en la construccidn de cualquier edificio
residencial o terciario. En definitiva, elementos que han sido conformados en
serie en fabrica, a una distancia de la obra, donde se transportan para su
posterior montaje.
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Sin embargo, la construccién industrializada va mucho mas alla. El objetivo
consiste en trasladar a fabrica la maxima produccion de elementos que
posteriormente daran forma al edificio terminado. Esta caracteristica implica
la produccion en taller de elementos constructivos completos, desde
paneles que integran aislamiento, acabado interior y exterior para diferentes
tipos de cerramientos, hasta una estancia completa como puede ser un bafo
que se traslada a obra en un uUnico modulo. Sin duda otro sistema de
produccion, que ademas tiene muy en cuenta el disefio personalizado para
cada proyecto. No se trata de una produccion de edificios en serie, sino de
dar soluciones integrales y automatizadas para proyectos concretos.

Y podemos ir aun mas alla. Es decir, podemos encontrar en el mercado
sistemas de construccion industrializada que incluyen soluciones integrales
para la construccion de edificios. Por ejemplo, sistemas que dan solucion para
la total construccién y ensamblaje de todos los componentes de la envolvente
térmica del edificio: aislamiento de suelos, fachadas, cubiertas, paredes y
forjados intermedios.

En un sistema constructivo de este tipo, cada uno de los elementos se adapta
en composicion y formato a las exigencias de los diferentes cerramientos. El
objetivo consiste en la construccién de una vivienda o un edificio de oficinas o
un colegio con un unico sistema.


https://www.caloryfrio.com/construccion-sostenible/aislamiento-y-humedad/aislamiento-acustico-termico-suelo-soluciones.html
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Todo ello garantizando los mas altos requerimientos de calidad en cuanto a
seguridad estructural, ahorro energético, proteccion frente al ruido, seguridad
en caso de incendio e incluso proteccion al raddn entre otras exigencias, que
actualmente determina el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Construccion industrializada y construccion en seco

Si algo caracteriza a la construccion industrializada es que los elementos
que la componen no requieren de un conglomerante hidraulico para la
ejecucion de la estructura o de los cerramientos y particiones. Algo que si
ocurre en la construccién tradicional, cuando se ejecutan estructuras de
hormigdon armado o se levantan muros de ladrillo por poner algun ejemplo. En
la construccidn en seco, en cambio, las piezas se ensamblan entre si ya sea por
su propio disefio o bien mediante el uso de anclajes y/o piezas de conexidn
como tornilleria, sin necesidad de establecer tiempos de espera por
preparacion y fraguado de conglomerantes humedos.

u|

Este sistema de construccion en seco ofrece sin duda multiples ventajas:
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Rapida ejecucidn, ya que los plazos son un 70% mas cortos con respecto
a la construccion tradicional. El tiempo promedio de ejecucion de una
construccion en seco es de 3 a 4 meses. Menos de la mitad de tiempo de
ejecucion de una construccion tradicional de obra humeda.

Ahorro de recursos como personal de instalacion cuando se utilizan
sistemas de construccion en seco. Se estima que la construccidn en seco
emplea un 50% menos de personal que la construccion con materiales
humedos, reduciendo asi los costes en mano de obra.

Menor consumo energético con el mismo coste, debido a la sencillez de
instalacion del sistema.

Uso eficiente del agua, al no emplear conglomerantes hidraulicos.

Reduccion de la generacion de residuos, ya que se adquiere la cantidad
justa de material para cada proyecto, limitando la cantidad de residuos en
comparacion con una obra convencional. Por cada kilo de panel
prefabricado se generan apenas 4 gramos de residuos. Todo se fabrica a
medida para ensamblar en obra.

Mantenimiento mucho mas sencillo. En caso de reparacion el proceso
se simplifica puesto que el sistema permite desmontar cada uno de los
elementos prefabricado para trabajar sobre él de manera aislada y sin
generacion de escombros.

Soluciones adaptadas a las exigencias del CTE en relacion con el
cumplimiento de los requisitos del estandar de Edificios de Consumo de
Energia Casi Nulo: alto nivel de aislamiento térmico, ausencia de puentes
térmicos, elevada estanqueidad al aire de la envolvente, carpinteria de
altas prestaciones térmicas, etc.
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Documento de Adecuacién al Uso (DAU)

El avance de la tecnologia y la inversion en investigacion y desarrollo por parte
de las empresas del sector de la construccion permite que se incorporen al
mercado nuevos sistemas constructivos, como pueden ser los sistemas de
construccion industrializada. Se trata de sistemas innovadores que ofrecen
nuevas metodologias constructivas, proyectuales y de montaje que no
disponen de normativa de referencia. En este caso dichos sistemas son
certificados por el Instituto de la Tecnologia de la Construccion
(ITeC), organismo independiente, mediante ensayos exigentes y a través de lo
que se denomina Documento de Adecuacion al Uso (DAU).

Un DAU consiste en un documento que asegura la calidad de un producto
con relacion a sus prestaciones como sistema constructivo. Sirve para
demostrar y asegurar que se cumple con la normativa vigente que le sea de
aplicacion. Los aspectos fundamentales que evalia un DAU son:

Seguridad estructural.
Ahorro de energia.
Seguridad en caso de incendio.

Salubridad en términos de salud, higienes y proteccion del medio
ambiente.

Seguridad de utilizacion.
Proteccion frente al ruido.

Otras exigencias funcionales particulares.

En realidad, responde a la misma estructura del Cdodigo Técnico de la
Edificacion (CTE) a través de sus documentos bdsicos, los cuales incluyen las
exigencias reglamentarias basicas que deben de reunir los edificios. Incluye
también el lenguaje técnico armonizado europeo (un sistema comun de
términos y especificaciones que permite describir y evaluar las prestaciones de
productos de construccion de manera uniforme en toda la Unién Europea)



Guia de Construcciéon Industrializada

El proceso de expedicion de un DAU requiere:
Que el producto o sistema constructivo esté catalogado.
Definicion del uso especifico del producto o sistema.

Planteamiento adecuado de las soluciones constructivas, sus encuentros
y detalles.

Proceso de produccion que disponga de un sistema de control
consolidado y documentado que permita garantizar la homogeneidad del
mismo.

Experiencia positiva del producto en el mercado y en obras ejecutadas,
en cuanto a la verificacidon de su funcionamiento.

Los DAU se actualizan periddicamente al incorporar al documento nuevas
gamas de materiales, productos o sistemas. El objetivo de este documento
consiste en facilitar el trabajo de los profesionales que intervienen en el disefio
y ejecucion de proyectos de edificacion, aportando certidumbre en el
cumplimiento de las exigencias basicas de seguridad, funcionalidad y
habitabilidad.
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EL RETO DE LA ALTURA EN LA CONSTRUCCION
INDUSTRIALIZADA: VIABILIDAD Y LIMITACIONES

La construccion industrializada en altura se presenta como una solucion
innovadora en el sector de la edificacion. Especialmente relevante en grandes
ciudades densamente pobladas donde la demanda de vivienda supera
ampliamente la oferta disponible. De hecho, el crecimiento de este sector es
especialmente notable en diferentes metrdpolis a nivel global como Londres,
Japdn o Estocolmo, entre otras muchas. Es una tendencia global al alza no
exenta, por otro lado, de desafios.

En este articulo te explicamos qué aspectos debes conocer sobre
la construccion industrializada en altura para edificios residenciales
colectivos.

Se trata de una tendencia en entornos urbanos densificados, impulsada por
factores como la mayor rapidez de ejecucion, la sostenibilidad y el control de la
calidad y los costes. De hecho, la construccion industrializada en Espafa, se
esta convirtiendo en una de las principales estrategias para afrontar el déficit
de vivienda asequible. Ademas de que se alinea con los objetivos de
eficiencia energética y neutralidad climatica al reducir los residuos in situ,
necesitar un menor consumo de agua o emplear materiales como la
madera que captura CO2, mejorando asi el perfil ambiental de la construccion.
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La Construccién Industrializada (CI) y los Métodos Modernos
de Construccién (MMC)

La construccion industrializada es un modelo de produccidon y montaje que
permite la fabricacion en serie y mecanizada de mddulos y componentes
constructivos, en entornos controlados, como son las fabricas, y que
posteriormente se transportan y se ensamblan en el sitio. En este caso, para la
construccion de edificios residenciales colectivos. Esta forma de construir
ofrece una mayor eficiencia y control de calidad en comparacion a la
construccion tradicional donde todo, o practicamente todo, se ejecuta in
situ. Se minimizan los residuos y se optimiza el uso de materiales, ademas de
que los plazos de entrega son menores, reduciéndose hasta en un 40-50%, y
en algunos casos entre un 60-70%.

Por otro lado, existen técnicas de construccidon industrializadas
llamadas Métodos Modernos de Construccion (MMC) que se clasifican y
normalizan en distintas categorias. Se trata de un conjunto de técnicas
innovadoras que buscan mejorar la eficiencia, la sostenibilidad y la calidad
frente a técnicas constructivas tradicionales. La clasificacion mas habitual es:

COMPONENTES COMPONENTES
ESTRUCTURALES ESTRUCTURALES
2D 1D

P4

RGN BN

4 5 |6 |«

COMPONENTES PREFABRICADOS PARTES Y PIEZAS TECNOLOGIAS
ADITIVOS NO SUSTITUTIVAS SUSTITUTIVAS
ESTRUCTURALES

MMC

MMC
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Elegir una técnica u otra dependera de diferente factores: la altura y tipologia
del edificio, la normativa vigente, las condiciones logisticas, la accesibilidad a
la obra y el espacio disponible para montaje y maquinaria, los plazos de
ejecucion requeridos, el coste y rentabilidad del proyecto, la tecnologia
disponible y los objetivos de sostenibilidad en la construccion del edificio.

L] L4 °

Cuando la repeticion es sindbnimo de éxito para la viabilidad del
proyecto

La clave del éxito en la construccion de edificios residenciales en altura es la
repeticion. Factor que influye, por otro lado, en la rentabilidad de la
construccion.

Cuando se proyecta un edificio de viviendas, es habitual que las distribuciones
se repitan. Por otro lado, existen estancias comunes a todas las viviendas como
son los bafos y las cocinas, que pueden ser muy similares. Esta circunstancia
permite la fabricacion de componentes estandarizados y en serie en un
entorno controlado como es el de una fabrica. Con medios de seguridad para
los trabajadores y en un ambiente interior protegido de las inclemencias del
tiempo.

En estos casos, resulta interesante utilizar componentes de subsistemas
MMCA4. Es decir, bafios o cocinas modulares, que permiten resolver estancias
que se repiten y que concentran gran cantidad de instalaciones. En el caso
de los bafios modulares, cada uno se fabrica en taller con instalaciones de
fontaneria, electricidad, revestimientos y sanitarios ya montados. Una vez
llegan a obra, se inspeccionan, se acondicionan los espacios donde se van a
instalar, se posicionan con ayuda de grua en su ubicacion definitiva, se nivelan
y fijan, se conectan a las redes generales, se comprueban y se realizan remates
y acabados finales, reduciendo asi el tiempo de instalacion de semanas a dias.
Con ello se aporta rapidez en la obra, reduciendo los plazos de entrega. El
resultado de esta estandarizacion es una alta calidad y una mayor previsibilidad
en el proyecto.

La altura del edificio es otro factor que introduce retos técnicos.
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Especialmente, cuando hablamos de viabilidad econdmica. Se pueden
construir edificios residenciales colectivos en altura con construccion
industrializada. No obstante, su viabilidad técnica se rige por el cumplimiento
de las exigencias de la normativa técnica en Espafia, que es el Cddigo Técnico
de la Edificacién (CTE). Normativa que es requisito justificar teniendo en cuenta
los materiales y soluciones constructivas que componen el edificio.

El CTE es el marco normativo por el que se regulan las exigencias basicas de
calidad que deben cumplir los edificios, para satisfacer los requisitos basicos
de seguridad y habitabilidad. De los documentos basicos que componen el
CTE, dos de ellos incluyen diferentes exigencias en funcién de la altura del

edificio:
SI SE

Seguridad
en caso Seguridad
de incendio estructural

& DB SI - SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

ASPECTO REQUISITO / EXPLICACION e IMPACTO / OBSERVACIONES
(USO RESIDENCIAL VIVIENDA)
RES{Stenbiayi-aciion Los elementos resisten
Qué regula al fuego de los = P ey it
elementos constructivos. o oyt Ciads
Resistencia Altura <15 m: EI60 /j' i
D de de la alt ;
al fuego i ek 15 m < Altura < 28 m: EI90 I mayor exigencia
[ de evacuacion. I
(paredes y techos) @ de resistencia.
Altura > 28 m: EN20
Altura <15 m: R60
Estructura Resistencia al fuego @ u Depende del uso
(resistencia seguln altura (uso @ 15 m < Altura < 28 m: R90 E del edificio (residencial
al fuego) residencial vivienda). vivienda).
@ Altura > 28 m: R120
La altura influye en la S
Fachac'l’as reaccion al fuego de T A mayor altura, mayor 58 llm.lta el S o
(reaccion lBsfatehialeslde exigencia de reaccién al fuego. materiales mas
al fuego) Rzl combustibles.
N Numero La altura determina T A mayor altura, mayor @®@® Mejora la evacuacién
-'R- de salidas el nimero de salidas. ndmero de salidas. aead y reduce riesgos.
La altura influye en la * No protegida A It
Escaleras proteccion de v * Protegida Nnayoriaitura; mayon
las escaleras. « Especialmente protegida nivel de proteccion.
Las exigencias requieren ; : ’ Puede desalentar el uso de
% Impac’:to. materiales o soluciones e RAmayon ezclggnma normatll-va, I técnicas industrializadas en
econémico e e mayor coste de construccién. o l e
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El documento Basico de Seguridad Estructural (DB SE)

DB SE - SEGURIDAD ESTRUCTURAL

ASPECTO REQUISITO / EXPLICACION IMPACTO EN EDIFICIOS DE GRAN ALTURA
Qué asegura Comportamiento estructural Seguridad del edificio en construccion
adecuado. y uso.
i + Peso propio
cciones i
9 3 : * Viento —-2-;. ‘ W El edificio debe resistirlas.
ﬁ_() e influencias ¢ Sismos )

* Otras acciones

Control Control de deformaciony Requiere sistemas mas
estructural estabilidad global. rigidos y pesados. H &

Edificios Deben soportar cargas verticales
y horizontales sin comprometer Punto critico del disefio.
en altura -
la seguridad.
Construccion Las exigencias estructurales Algunos sistemas pueden
industrializada pueden limitar su viabilidad. no ser adecuados.
Im Soluciones innovadoras
pac’:to. Mayor coste de la estructura.
economico aumentan el presupuesto. 0 I I

Sistemas constructivos industrializados innovadores que no
cubre el CTE

Puede suceder que nos encontremos con sistemas constructivos
industrializados innovadores que no estén totalmente cubiertos por el CTE.
Una normativa técnica que esta disefiada para evaluar principalmente sistemas
constructivos tradicionales. En estos casos, cuando no se puede demostrar el
cumplimiento de las exigencias basicas de un sistema innovador con el CTE,
es necesario utilizar el DIT (Documento de Idoneidad Técnica) para probar su
aptitud al uso y su seguridad.
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Los sistemas industrializados, a menudo utilizan nuevos materiales o
combinaciones, incluso técnicas de union para ensamblajes o disefos
estructurales que no estan contemplados en las tablas y calculos del CTE. En
estos casos, el DIT, que es un documento emitido por un organismo
independiente como el Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo
Torroja (IETcc), evalua la idoneidad del sistema para que pueda ser
incorporado en la edificacion.

Esto es posible porque el IETcc somete el sistema constructivo innovador a
pruebas, calculos y analisis detallados para asegurar que cumple con las
exigencias de los diferentes documentos basicos del CTE durante toda su vida
util.

El DIT certifica la viabilidad de un sistema constructivo y ademas establece
limitaciones de uso. En lo que respecta a la construccion industrializada de
edificios residenciales colectivos, el DIT de un sistema determina su aptitud o
no en edificios de uso residencial vivienda y el cumplimiento del CTE. En lo que
respecta a las limitaciones, el DIT establece las condiciones exactas para su
uso en condiciones de seguridad: altura maxima de evacuacion, aptitud en
funcion de la zona sismica, tipo de cimentacion mas adecuada, condiciones de
la ejecucion, etc.

Limitaciones por tipo de sistema

La limitacidon de la altura no tiene por qué ser un impedimento por el simple
hecho de emplear sistemas de construccidon industrializada. La limitacion
depende realmente del tipo de sistema constructivo industrializado elegido
para la construccion del edificio. A continuacién, mostramos algunos ejemplos.

Sistemas ligeros de Madera
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La principal limitacion es el cumplimiento de las exigencias del DB SlI. Si bien
existen soluciones para construir edificios en altura de madera, el CTE exige
una REI alta (REI90 para residencial vivienda) para edificios cuya altura de
evacuacion se encuentra entre los 15y 28 m y una REI muy alta (REI 120 para
residencial vivienda) cuando la altura de evacuacion es mayor a 28 m. Esto
obliga a sobredimensionar secciones para garantizar la capa de carbonizacién
y proteccidn, o la adicion de placas de origen mineral, para proteger los
elementos estructurales y las particiones correspondientes, segun exigencias
reglamentarias, encareciendo el sistema.

Por otro lado, la madera ofrece ventajas en zonas sismicas. Los sistemas
ligeros de madera son una buena opcion en edificios de hasta 3 plantas. A
partir de 4 plantas y hasta 8 es necesario utilizar sistemas hibridos de madera
con acero u hormigdn. Para edificios a partir de 9 plantas, la normativa
espafola y europea exige soluciones hibridas y calculos avanzados para
garantizar la seguridad estructural.

Sistemas ligero LSF

Los sistemas ligeros de Light Steel Framing (LSF) tienen ventajas claras en
rapidez y precision, pero presentan limitaciones especificas cuando se aplican
a edificios residenciales colectivos en altura. La resistencia estructural del
sistema es limitada, funciona muy bien en edificios de hasta 4-6 plantas, pero
en edificios altos, la esbeltez de los perfiles y su menor capacidad portante
requieren refuerzos adicionales o sistemas hibridos con hormigdén o acero
pesado.
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Sistemas volumétricos o modulos 3D

Consisten en la fabricacidn de secciones completas de viviendas (modulos),
incluyendo instalaciones y acabados, para luego ser ensamblados en el solar
como si fueran piezas de lego. Por eso, este sistema (MMC1) ofrece una
ejecucion muy rapida y ademas puede resolver edificios de hasta 8 plantas.
Para edificios de mayor altura, hasta 20 plantas, es necesario
introducir elementos estructurales adicionales de arriostramiento y nucleos
estabilizadores de hormigon o acero, lo cual aflade complejidad y supone
también un mayor coste econdémico.

Hormigon prefabricado

Este tipo de sistema (MMC3) es mas robusto y no suele tener limitaciones por
la altura como consecuencia de la aplicacion del CTE.
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No obstante, se recomienda limitar la altura en residencial colectivo a un
maximo de 9 plantas, ya que son estructuras que requieren mayor grado de
arriostramiento limitando la rentabilidad del proyecto frente a otros
materiales en edificios de gran altura. En cuanto a limitaciones técnicas, es un
sistema pesado que requiere mas maquinaria en obra.

Conclusiones

En la actualidad es técnicamente viable construir edificios residenciales
colectivos de cualquier altura con sistemas industrializados. Con eficiencia
y menores plazos de entrega, y siempre que se cumplan las exigencias del CTE
de aplicacion. En este aspecto, la adaptacion de la normativa espafiola a
soluciones innovadoras, €s un elemento clave.

Sin embargo el factor determinante sera el sistema de construccion
industrializado elegido (MMC y materiales), siendo la mayoria de sistemas
viables para edificios de hasta 5 plantas (MMC1, MMC2, MMC3 y MMC4),
mientras que serd necesario recurrir a paneles estructurales (MMC2),
estructuras prefabricadas (MMC3) o sistemas hibridos (MMCB6) en edificios de
gran altura, a partir de 9 plantas, para cumplir con la alta resistencia al fuego y
rigidez estructural exigidas.

La eleccion del sistema optimo dependerd, en Ultima instancia, del numero de
plantas que deseemos alcanzar y de la inversion econdmica estimada del
proyecto. Otro factor determinante sera la evolucidon tecnoldgica del
sector gracias a la integracion de la automatizacion, la robdtica y las nuevas
técnicas emergentes.
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CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA EN MADERA

La construccién industrializada en madera es un método de construccion de
alta calidad, que aprovecha los beneficios de la madera para construir de una
manera mas sostenible, contribuyendo asi a la transformacion necesaria para
la descarbonizacién de los edificios.

La madera es material sostenible porque es un recurso natural, renovable y de
baja huella ecoldgica, que tiene propiedades aislantes a nivel térmico, y que
tiene la capacidad de crear espacios interiores calidos y acogedores

Por otro lado, es un tipo de construccion offsite, es decir, en la que los
elementos con los que se construye, se fabrican en taller, en un ambiente
seguro y controlado, tanto a nivel de calidad constructiva como de seguridad
para los trabajadores. La madera se transforma para conformar estructuras o
modulos, de forma estandarizada y modulada, dentro de un proceso de
fabricacion de alta precision y con maquinaria especializada. Como en una
produccién en serie, dicha madera tecnificada sale de la fabrica para ser
trasladada y montada rapidamente en el sitio definitivo. Con ello se reducen
plazos y la exposicion y dependencia de las condiciones climatoldgicas es
menor.
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Beneficios de la construccion en madera

Sostenibilidad

La madera tiene beneficios ecoldgicos y su aprovechamiento en la
construccion permite reemplazar el uso de otros materiales de mayor
impacto ambiental. Gran parte de su fabricacion es natural, empleandose para
ello la energia solar.

La madera es un material renovable que actia como almacén de carbono: los
arboles absorben CO, al crecer y, cuando la madera se usa en construccion,
ese carbono queda almacenado durante mucho tiempo. Ademas, para
garantizar su sostenibilidad, debe contar con certificacion FSC, que asegura
que se ha obtenido de forma responsable respetando criterios ambientales y
sociales, y garantizando su renovacion futura.

Versatilidad

La madera es un material renovable que almacena carbono, ya que los arboles
absorben CO, y este queda retenido al usarse en construccion. Para garantizar
su sostenibilidad, debe contar con certificacion FSC, que asegura una gestion
responsable y su renovacion futura.

Aislamiento

La madera es un material aislante que reduce las pérdidas y ganancias de calor
en los edificios, disminuyendo la demanda de energia para calefaccion y
refrigeracion. Ademas, tiene una resistencia térmica cinco veces mayor que la
del ladrillo, lo que permite usar menores espesores y reducir el peso del
edificio.

La madera es un material ligero, poroso y elastico, cuya densidad varia segun
la especie y la humedad. No es un buen aislante acustico, ya que la transmision
del sonido depende de la masa y rigidez, pero si acta como un buen corrector
acustico, reduciendo la reverberacion y mejorando la calidad del sonido en los
espacios.
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Salubridad

Ademas, la madera es un material respetuoso con la salud de las persona y
contribuye a una buena calidad ambiental interior. Cuando se trabaja con
madera libre de compuestos toxicos, como los compuestos organicos volatiles,
o cuando no se le aplica una impermeabilizacion, la madera se comporta como
un regulador de la humedad interior, ya que es capaz de absorber y expulsar
vapor de agua. Y esta caracteristica tiene efectos positivos sobre la salud.

Durabilidad y seguridad

Los tratamientos modernos mejoran la resistencia de la madera frente al fuego,
plagas y humedad, aumentando su durabilidad y seguridad. Para garantizar su
vida util, es clave aumentar su resistencia y/o reducir los agentes que la
degradan, mediante un buen disefio, eleccion de especie y tratamientos
adecuados segun el clima y uso.

Sin tratar, la madera es combustible (clasificacion D-s2 d0), con alta
inflamabilidad, emisién moderada de humo y sin desprendimiento inicial de
gotas inflamadas.

Esta clasificacion puede limitar el uso de la madera segun la normativa. Sin
embargo, puede mejorarse su comportamiento frente al fuego mediante capas
protectoras o tratamientos ignifugos.
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CONCLUSIONES

La construccion industrializada se consolida como un modelo constructivo
estratégico para dar respuesta a los grandes retos del sector: la necesidad de
vivienda asequible, la escasez de mano de obra y la urgencia de reducir la
huella ambiental. Su capacidad para trasladar procesos a fabrica permite
mejorar la calidad, optimizar recursos y acortar plazos de ejecucion,
posicionandola como una alternativa real y cada vez mas competitiva frente a
la construccion tradicional. En este contexto, su implantaciéon en Espafia,
aunque aun incipiente, presenta un amplio margen de crecimiento alineado con
las politicas de descarbonizacion y eficiencia energética.

Desde el punto de vista técnico, la viabilidad de la construccién industrializada
esta plenamente demostrada, incluso en edificacion en altura, siempre que se
cumplan las exigencias del Cddigo Técnico de la Edificacion. No obstante, el
tipo de sistema constructivo elegido —madera, acero ligero, médulos 3D o
prefabricado de hormigdon— condiciona aspectos clave como la altura
alcanzable, los costes y la complejidad estructural. Esto implica que la
industrializacion no es una solucidén unica, sino un conjunto de sistemas
adaptables cuyo éxito depende de una correcta eleccion en funcion del
proyecto, el presupuesto y los objetivos de sostenibilidad.

En términos globales, el avance tecnoldgico, la digitalizacion (BIM,
automatizacion, robotica) y la innovacion en materiales estan impulsando una
transformacion profunda del sector. La construccion industrializada no solo
mejora la eficiencia productiva, sino que también permite desarrollar edificios
mas sostenibles, con menor generacion de residuos y mejores prestaciones
energéticas. Todo apunta a que este modelo sera clave en la evolucidn de la
arquitectura contemporanea, especialmente en un escenario marcado por la
transicion ecoldgica y la industrializacion de los procesos constructivos.



CONSTRUCCION (J ceterytrio.com
INDUSTRIALIZADA
Lo que debes saber

Sobre Caloryfrio.com

Caloryfrio.com es la PLATAFORMA EDITORIAL DE LA CONSTRUCCION lider en
informacion sobre edificacion, sector HVAC, refrigeracion, aislamiento,
electrificacion, energias renovables, bafio y agua.

Somos referente desde el ailo 2000 en informacion técnica y profesional, como
creador de contenido original y multimedia, socio estratégico para las empresas y
profesionales del sector.

Nuestra vision va mas alla de informar: analizamos, interpretamos y aportamos

contexto al mercado, generando conocimiento y construyendo una comunidad
profesional solida y especializada.

No te pierdas el resto de nuestras guias

Solicite asesoramiento a nuestra especialista

Vicky Rollan

94 454 44 23 - 688 663 130
vicky.rollan@caloryfrio.com

Siguenos en nuestras redes:

DOVOOID


mailto:vicky.rollan@caloryfrio.com
https://www.caloryfrio.com/servicios-caloryfrio/guias-descargables.html
https://www.instagram.com/caloryfrio_web/
https://www.facebook.com/caloryfrio
https://es.pinterest.com/caloryfrio/
https://www.youtube.com/user/caloryfrioweb
https://www.linkedin.com/company/caloryfrio/
https://www.ivoox.com/escuchar-audios-caloryfrio-com_al_21785063_1.html?show=programs
https://x.com/CaloryFrio_Web
https://www.caloryfrio.com/servicios-caloryfrio/guias-descargables.html

