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RESUMEN

El empleo de sistemas industrializados a
menudo se enfrenta a las inercias de for-
mas de construir tradicionales, al desco-
nocimiento técnico y a la desconfianza
sobre los costes de todos los implicados
en el proceso de promocién, construc-
cién y habitacién. Este articulo insiste en
la necesidad de sistematizar y racionali-
zar todo el proceso.

La promocion de sistemas industriales re-
quiere una comprension amplia del tejido
industrial y de la necesidad de modificar
habitos constructivos. Se debe entender
como una apuesta estratégica consciente
para impulsar la industria de la construc-
cién, asi como un medio para conseguir
un producto de mas calidad y mayor se-
guridad en obra.

Para reforzar la implantacién de sistemas
industrializados, es importante incidir en
los beneficios medioambientales de su
utilizacion, tales como reciclaje, eficien-
cia energética de su produccién y menor
generacion de residuos. También consi-
derar como fundamental la satisfaccion y
participacion en el proceso del que sera
su usuario final.
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SUMMARY

The use of industrialized systems often
clashes with the inertia of traditional cons-
truction methods, the lack of technical
knowledge and fear of a budget increase
of all those agents involved in the process
of design, construction and dwelling. This
article stresses the relevance of systemati-
ze and rationalize the entire process.

The promotion of industrial systems re-
quires a wide understanding of the in-
dustrial context and the need of changing
construction habits. It is an strategic and
conscious effort to boost the construction
industry, as well as a means to achieve hig-
her quality in the product, and safer cons-
truction sites.

To support the implementation of industr
ialized construction systems, is important
to stress the environmental benefits of
their use, such as recyclability, energetic
efficiency of their production and the sma-
ller amount of waste material. At last, never
forget the satisfaction and participation in
the whole process of the final user.
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NOTA: CREDITOS

Fotografia: EMVSM - I. Pablo
Camps, excepto indicadas

Planos y graficos: EMVSM - Jai-
me Montes, excepto indicados

Figura 5: fotografia cedida por
Salvador Pérez Arroyo

Figura 11: fotografia cedida
por Manuel Santolaya

Figura 18: llustracion de M.
Friedrich para el manual “Lear-
ning Together To Manage To-
gether; Improving Participation
in Water Management” (10)

' El estudio fue promovido por

la Direccién de Proyectos de
Innovacion Residencial (PIR)
de la EMVSM siendo directora
Ana lIglesias y bajo la coordi-
nacién técnica de Almudena
Faster.

2 Se trata de un demostrador de
edificacién abierta y sostenible,
llevado a cabo por la Direccién
de Proyectos de Innovacién
Residencial de la EMVSM den-
tro del programa europeo Man-
ubuild que promueve la indus-
trializacion abierta.

3 Para la consulta de las fichas
remitimos al informe original.

* El estudio socioldgico fue
coordinado por Juan Armindo
Herndndez desde la EMVSM y
llevado a cabo por un equipo
dirigido por el sociélogo y téc-
nico urbanista Elfas Trabada.

® Entendemos que en este sen-
tido el término elemento off-si-
te es el que mds se aproxima a
la realidad constructiva actual.
La traduccion textual del inglés
es fuera de obra.

1. INTRODUCCION

El presente articulo se ha desarrollado a par-
tir de un trabajo de investigacién realizado
durante los anos 2007 y 2008 sobre el ni-
vel de industrializacion en las promociones
de la Empresa Municipal de la Vivienda y
Suelo de Madrid (EMVSM), promovido vy fi-
nanciado por la Direccion de Proyectos de
Innovacion Residencial', dentro del marco
del Proyecto Singular y Estratégico para la
Industrializacién de la Vivienda Sostenible
(INVISO) (1). El trabajo “Industrializacion en
las Promociones de la Empresa Municipal de
laVivienda y Suelo de Madrid” (2) analiza la
incidencia de la industrializacion en las pro-
mociones de la vivienda social, promovidas
por la EMVSM vy se desarrolla a partir y del
estudio directo de los edificios mds significa-
tivos, de entrevistas con los agentes implica-
dos en el proyecto, asi como encuestas so-
cioldgicas a los habitantes de los edificios.

Se contd con una base de mas de cuarenta
edificios ejecutados en los Gltimos quince
afos, de los que se seleccionaron veinticuatro
para elaborar el informe. Este articulo se ha
hecho sobre esta seleccion. El Edificio De-
mostrador manubuild? (3) (4), ejecutado con
posterioridad a la redaccion de este articulo,
completd los veinticinco casos del informe
definitivo. La orientacién desde la EMVSM,
tanto de los responsables de la Direccién de
Proyectos de Innovacién Residencial como
la colaboracion de la Direccion de Proyectos
de Nueva Edificacion, fue fundamental a la
hora de facilitar la informacion y el material
referido a los edificios.

Una vez hecha la seleccién se contacté con
técnicos responsables de los proyectos. El
nivel de colaboracién fue muy bueno y se
pudieron realizar entrevistas con personas
implicadas en casi todos los proyectos, asi
como recibir informacién suplementaria en
algunos casos.

Tras las entrevistas, la primera parte del tra-
bajo consistié en el analisis de las mismas
y en el estudio de los edificios. Se descarté
describir el proceso de cada obra por resul-
tar tedioso y repetitivo. Sin embargo, tanto
las dificultades y ventajas en los procesos
de obra como los aciertos o errores en las
soluciones constructivas elegidas, se han re-
gistrado y se han ordenado, destacando sélo
aquellos casos concretos que pudieran pre-
sentar particularidades de interés.

En el segundo apartado se describieron los
edificios en formato de fichas, las cuales re-
cogian la informacién de cada edificio.

El tratamiento de las fichas, mediante tablas
iguales y planos a las mismas escalas y con

el mismo grafismo, permite comparar los
edificios entre si de manera inmediata®.

Siguiendo el espiritu inicial de establecer un
Estado del Arte en el contexto concreto de
la promocién de vivienda social en Madrid,
el apartado de conclusiones se desarroll6 a
partir de la informacién recogida y de las
experiencias transmitidas por parte de los
implicados en los proyectos. Se llevé a cabo
también una recopilaciéon de propuestas y
sugerencias que nacen de la informacion
recogida acerca del modo concreto en que
podria enfocarse la industrializacion en ade-
lante.

El presente articulo expone, por lo tanto, el
resultado de una investigacién que intenta
conocer el nivel de desarrollo e implanta-
cion de la industrializacién dentro de un
marco definido, de cara a entender de dén-
de se parte para poder trazar el camino ha-
cia una mayor y mejor industrializacién en
la vivienda.

Cabe también senalar que se analizaron los
componentes constructivos y su problema-
tica técnica, incluyendo aspectos relacio-
nados con la sostenibilidad y la gestion del
proyecto, asi como aspectos urbanisticos que
inevitablemente se ven afectados. En ningin
caso se pretendio realizar una valoracién es-
tética o compositiva de los mismos.

El trabajo se completé con la realizacién
en paralelo de un informe sociolégico a
través de encuestas entre los habitantes de
aquellas promociones estudiadas que ya es-
taban habitadas®. El objeto de este estudio
era conocer el nivel de satisfaccion de estos
usuarios y su experiencia en relaciéon con
la industrializacién de sus viviendas. Dado
que este articulo se centra principalmente en
los aspectos técnico-constructivos, sélo se le
haran referencias puntuales.

Seleccion de edificios

Los edificios se seleccionaron a partir de
aquellos que contenfan un minimo significa-
tivo de elementos industrializados. El térmi-
no industrializado en este articulo compren-
de a todo elemento o componente tratado
de forma no convencional, fabricado fuera
de la obra u off-site’. Esto ya se hizo asi en el
trabajo de investigacion original para abar-
car el mayor ndmero de elementos distintos
y adaptarse mejor a la realidad constructiva
de los edificios. Su eleccién final obedece
a la voluntad de obtener la mayor variedad
posible en cuanto a sistemas, productos,
localizaciones vy tipologias. Se adjunta un
listado completo en el Anexo 1. Un cuadro
con los principales elementos singulares de
cada promocién se puede consultar en el
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Tabla 12° En un primer acercamiento, se
observa que la fachada es el elemento mas
industrializado, y el panel de hormigén el
producto mas utilizado. En el presente do-
cumento se emplea el término elemento de
manera flexible. Mayor precision en lo que
deberia considerarse elemento remitimos a

la bibliografia (5).

2. INDUSTRIALIZACION EN LOS
EDIFICIOS ANALIZADOS

2.1. Aspectos generales

En términos generales se puede afirmar que se
encontr6 un elevado nimero de promociones
con elementos industrializados, asi como una
alta predisposicion hacia su uso por parte de
los proyectistas.

Los beneficios perseguidos mediante el uso de
elementos de procesos industrializados, prin-
cipalmente estan en el aumento de la calidad
constructiva y en la eficiencia en el proceso de
obra, antes que en el ahorro econdémico. En
otras palabras: ofrecer un producto de mayor
calidad que, dentro de un proceso controlado
y ordenado, no suponga un aumento signifi-
cativo de su coste final. El objetivo no debe ser
nunca mantener la misma baja calidad cons-
tructiva a un precio menor.

Entre las prestaciones que pueden proporcio-
nar estan el control de la ejecucién vy la fiabi-
lidad del acabado. Existe también en muchos
de los casos estudiados una razén que va mas
alld de lo puramente practico: el uso de una
tecnologia avanzada permite destacar el edifi-
cio entre aquellos que utilizan sistemas tradi-
cionales como el ladrillo.

Respecto al uso de productos fabricados por la
industria, todos los proyectistas entrevistados
destacan la importancia de la relacién con el
industrial. Dado su conocimiento del produc-
to, limitaciones y posibilidades, la interven-
cién del industrial desde las fases iniciales de
disefio y su coordinacion con el arquitecto y
el constructor, es fundamental para el maximo
aprovechamiento de los sistemas. Mas adelan-
te trataremos el tema de la coordinacién de
todos los agentes que intervienen como factor
fundamental para lograr un proceso industria-
lizado eficiente.

De las conversaciones con los proyectistas se
deduce que se produce una elevada cantidad
de cambios entre lo proyectado y lo que fi-
nalmente se ejecuta. Dichos cambios no son
necesariamente a peor, en algunas ocasiones
durante el desarrollo de la obra se incorporan
mejoras, pudiéndose retomar soluciones des-
echadas en proyecto por pensar que son mas
caras de lo que en realidad son. Un ejemplo
de esto se dio en la promocion de Méndez
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Alvaro’, donde se usaron paneles de GRC en
fachada a propuesta de la constructora.

Sin embargo, es mas comun el caso de des-
echar productos industriales por problemas
de presupuesto o por inviabilidad técnica.
En ocasiones incluso se desechan a priori, el
proyectista opta por soluciones tradicionales
para asegurarse de que se va a poder llevar a
cabo su ejecucion y controlarla desde el pro-
yecto, evitando cambios durante la obra. Esto
se debe en gran medida a que al proyectar
se desconoce la capacidad técnica que ten-
drd la constructora adjudicataria, por lo que
se recurre a técnicas comunes que cualquie-
ra pueda desarrollar. Por ejemplo, en la pro-
mocién de Carabanchel 8 se desecharon en
proyecto tabiquerias de cartén-yeso por malas
experiencias en obras anteriores por parte de
la promotora.

También se puede citar el edificio de Valde-
rribas 3, el cual tenia en proyecto bastantes
elementos industrializados que finalmente se
ejecutaron con técnicas tradicionales. Adn
cuando se habia disefado a base de médu-
los repetidos y crujias estructurales constantes
que sistematizaban el edificio y las soluciones
constructivas, se descart ejecutar la estruc-
tura industrializada prevista en proyecto. Del
mismo modo se descarté la tabiqueria de car-
ton-yeso que pretendia proporcionar mayor
flexibilidad en la distribucién de las viviendas.
Estos descartes por parte de la promotora se
basaban en malas experiencias en otras obras.
Los motivos van desde que resultan mds caras
o considerar que las empresas constructoras,
en general, no estan preparadas para dichas
soluciones, hasta el habitual rechazo por parte
de los usuarios a ciertas soluciones, como es
el caso de los tabiques de carton-yeso.

Podemos contar entre los principales proble-
mas a la hora de instalar sistemas industria-
lizados: su escasez en el mercado; falta de
conocimiento de los mismos y, por tanto, des-
confianza hacia ellos; falta de formacion en
su uso; hdbitos constructivos muy arraigados
dificiles de cambiar; falta de confianza en las
posibles ventajas que puedan ofrecer las no-
vedades.

Otro de los problemas mds nombrado son
las excesivas rebajas y modificaciones en los
presupuestos que obligan, por un lado a eli-
minar sistemas a priori mds caros y, por otro,
a provocar falta de continuidad de las obras
por cambios de proyecto. Se dan casos como
el de Vallecas 4, en el que la constructora ad-
judicataria hizo una rebaja del 20% del presu-
puesto inicial, lo que obligé a alterar mucho
las soluciones constructivas del proyecto. Es-
tas rebajas pueden llevar a cambios de cons-
tructora por resultar imposible llevar a cabo
la obra manteniendo el presupuesto ofrecido,

® Consultar las Tablas 1 y 2 al

final del articulo.

7 Ver mas datos sobre todos los

edificios referidos en Tabla 2.

10.054

~



J. Montes, I. P. Camps, A. Flster

1. Plantas parciales de un ntcleo
de escaleras con dos viviendas por
|)\a nta. Promociones Sanchinarro 4,
Sanchinarro 12, Pradolongo 2 vy
Carabanchel 16. Mds adelante, en
la figura 14 se muestra el desa-
rrollo completo de un edificio de
similares caracteristicas como es
Carabanchel 8.

2. Valderribas 3 cuatro viviendas
por nicleo de escaleras con patio
interior. Se sugieren diferentes posi-
bilidades de asociacion de estancias:
comedor con salén o cocina bano
asociado a dormitorio o a comedor,
pasillo independiente o integrado...

)

3. Carabanchel 6, cuatro viviendas
por planta: posibilidad de alterar
la distribucién mediante tabiques
méviles y un pasillo elevado que
aloja las camas.

lo que conlleva el consiguiente trastorno en el
proceso de ejecucion y el mas que probable
encarecimiento del producto final.

Los presupuestos no suelen tener en cuenta el
posible ahorro en el montaje dentro del proce-
so constructivo, prima el precio de fabrica del
producto sobre otras variables como el mon-
taje, para poder ofrecer un presupuesto muy
bajo, que obliga a improvisar en la obra.

En los ejemplos analizados el tipo de elemen-
to industrializado que se busca es uno que se
adapte a un proceso tradicional de construc-
cion, ya que normalmente no se intenta mo-
dificar la forma de construir el conjunto del
edificio. Otra caracteristica que debe tener es
cierta flexibilidad y adaptabilidad al proyecto,
en otras palabras: que se pueda personalizar.
Siguiendo clasificacion empleada por Alfonso
del Aguila (6), esto implica la preferencia de
la serie analdgica (repeticién de un elemento
pero admitiendo cambios), frente a la icdstica
(repeticion de un elemento siempre idéntico).

2.2. El proyecto

De este modo se entienden dos grupos de ele-
mentos compositivos. Estructura e instalacio-

Sanchinarro 4

I

I

Sanchinarro 12

Carabanchel 16

8 Informes de la Construccién, Vol. 63, 522,
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nes se tratan como elementos fijos y perdura-
bles en torno a los que se organizan el resto
de estancias de manera que las plantas sean
flexibles y procurando que las viviendas ten-
gan doble orientacion. Esta forma de proyectar
implica condiciones que, en principio, permiti-
rian industrializar bastantes elementos, simpli-
ficar el nimero de soluciones constructivas y
racionalizar el proceso.

La flexibilidad en planta de las viviendas se
veria beneficiada por el uso de tabiquerias
industrializadas de construccion en seco, que
facilitan cambios futuros en la distribucion,
no soélo internamente en las viviendas, tam-
bién en el uso global del edificio. Sin embar-
go, normalmente se usa tabiqueria pesada por
motivos practicos basados en experiencias
pasadas, como puede ser una mala ejecucion
que provoca una merma en las prestaciones
del tabique o las quejas de los vecinos hacia
este tipo de soluciones.

Muchos proyectos sugieren distintas posibilida-
des de habitar una misma vivienda pero, tras la
ejecucion, se entrega al usuario un resultado
cerrado. Permitir al usuario elegir la distribu-
ciéon de su vivienda se adaptaria mejor a las
necesidades reales de una sociedad cambiante
y evitarfa algunas reformas de las mismas. La
entrega al usuario de una distribucién cerrada
viene forzada por los requerimientos que tiene
cada vivienda de proteccion oficial de ofrecer
un ndmero de habitaciones determinado.

Si describimos la planta tipo que recoja estas
caracteristicas nos encontramos un bloque de
desarrollo lineal, con dos viviendas pasantes
por planta en cada nicleo de escaleras. La es-
tructura se oculta en el espesor de las facha-
das, posibilitando cierto grado de libertad en la
distribucién de la planta. Las cocinas, siempre
iguales, se concentran junto a los ndcleos de
escalera, en cuyo ancho se alojan los tende-
deros para permitir la ventilacién directa de la
cocina. Los bafos, basados en tipos repetitivos,
se concentran en la crujia central del bloque,
agrupandose en los muros separadores de vi-
viendas. Se adjuntan algunos ejemplos (Figu-
ra 1y Figura 14).

Valderribas 3 ofrece unas caracteristicas si-
milares, pero introduce patios interiores en el
bloque. En la distribucién de la planta se ha
colocado un bafo en situacién intermedia de
la vivienda que permite adaptar facilmente la
vivienda a diferentes distribuciones mediante
puertas correderas o minimas variaciones de
tabiques (Figura 2).

Carabanchel 6 incorpora un elaborado sistema
de tabiqueria mévil y camas que se pueden
guardar bajo un pasillo elevado. De tal forma
que se puede alterar completamente el espacio
en muy poco tiempo (Figura 3).
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2.3. Elementos Industrializados

Entre los elementos analizados, se han inclui-
do todos los sistemas en seco y aquellos que
se alejan de formas tradicionales de construir
buscando aportar cualidades adicionales al
proceso constructivo.

Ya se ha comentado como en proyecto se
consideran algunos elementos fijos, que son
mas perdurables y reciben mayor atencién e
inversion en el proyecto. Suelen ser repetitivos
y sugieren posibilidades de industrializacion, si
bien no siempre es el caso.

Estos elementos fijos son los que forman el
esqueleto y la piel del edificio: instalaciones,
estructura y fachada. Un motivo practico es
que el esfuerzo de inversion es mas rentable
debido a que son los elementos mas estables
en la vida atil del edificio. En cambio, se asu-
me que elementos como los acabados interio-
res estin mas sujetos a cambios y expuestos a
usos indebidos. Aquellos destinados a perdurar
deben ofrecer la maxima fiabilidad constructi-
va para evitar problemas y patologias. En este
sentido es especialmente interesante el empleo
de productos industrializados, porque ofrecen
procesos de fabricacién controlados, compro-
bados y fiables.

Se ha indicado el intento de regularizar y sis-
tematizar los cuartos himedos en proyecto vy,
por tanto, las instalaciones. Sin embargo, en
este apartado no se han encontrado elemen-
tos industrializados, debido posiblemente su
desconocimiento o poco arraigo. Cabe recor-
dar que en paises del norte de Europa como
Inglaterra u Holanda, la industrializacién de
las instalaciones esta extendida de forma ge-
neralizada.

En cuanto a la estructura, el ocasional uso de
estructura metalica permite reducir el espesor
de la fachada y reducir el tiempo de puesta en
obra respecto al hormigén in situ.

En dos promociones se ha utilizado un sistema
de encofrado rapido de hormigén armado® Si
bien se hormigona in situ, su particularidad re-
side en el encofrado ligero de aluminio, flexible
y versdtil, de montaje rapido. Reforzado por el
uso de aditivos aceleradores del fraguado del
hormigén, permite la construccién de plantas
enteras en un solo dia.

En estos sistemas (Figura 4) se vierte al mismo
tiempo el hormigén de todos los muros, tabi-
ques y forjado de una planta: son todos estruc-
turales y tanto aislamiento como instalaciones
quedan embebidos. Por un lado, se da una
respuesta rapida a todas las partes del edificio
con una Unica solucién constructiva; por otro
lado, si todos los muros son estructurales, no se
puede modificar ningln tabique, lo que redu-
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4. Sanchinarro 6 emplea un sistema
de encofrado rapido de aluminio
para hormigonado in situ que propor-
ciona gran velocidad de ejecucion.
5. Médulos estructurales tridimen-
sionales industrializados en hormi-
gén armado para ntcleos de bafios,
cocinas y ascensor-escalera en Gran
Via San Francisco (cedida por Salva-
dor Pérez Arroyo).

6. Planta general de GranVia de San
Francisco: los médulos estructurales
son los elementos fijos que marcan
el ritmo de la planta.
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ce la flexibilidad de las viviendas. Ademas los
acabados interiores de hormigén no parecen
los mas adecuados en cuanto habitabilidad,
véanse también acciones cotidianas como col-
gar un cuadro o una estanteria. Se puede optar
por el trasdosado, pero esto no elimina los pro-
blemas de flexibilidad y disminuye los efectos
de simplificacién del proceso constructivo con
un Gnico elemento. Se pueden considerar una
buena solucién en casos que requieran rapi-
dez de ejecucion, no prevean modificaciones
en el futuro o en proyectos que consigan luces
que permitan espacios didfanos de un tamafio
suficiente.

En el edificio de Gran Via de San Francisco se
disend la estructura a partir de médulos tridi-
mensionales industrializados de hormigoén
armado (Figura 5). Estos médulos contienen
los elementos fijos del edificio: nicleos de es-
caleras y ascensores, cuartos de bafio y coci-
nas. El sistema industrial que se utilizé ya no
se encuentra en el mercado, pero existen otros
similares vy, si recordamos lo ya comentado en
relacion a la planta libre en torno a los cuartos
hidmedos, sin duda, éste serfa un sistema apro-
piado para gran cantidad de edificios, ya que la
distribucién suele guiarse por estos pardmetros
de repeticién de banos y cocinas y liberacion
el resto de la planta (Figura 6).

Sin lugar a dudas es en la fachada es donde
se utilizan mas elementos industrializados.
Su uso obedece a que, ademds de ofrecer

8 Sistema Forsa en Sanchina-
rro 6 y Carabanchel 20.
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7. Soluciones de fachada ventilada:
ceramica en Sanchinarro 4, panel
estratificado en Vallecas 16 y vidrio
en Vallecas 1.

8. Estudio de la longitud de onda en
panel grecado de Sanchinarro 12.

Sanchinarro 4

Vallecas 16

Vallecas 1 7

Sanchinarro 12 8

una mayor calidad y control en el acaba-
do, la fachada es el principal elemento
definidor del proyecto. El elemento indus-
trializado de fachada tiene una funcion de
imagen importante: por un lado aporta un
lenguaje moderno al alejarse del tradicio-
nal ladrillo, y por otro se adapta bien a la
tendencia a componer fachadas tersas y
abstractas. Esta dltima circunstancia se ve
reforzada por el uso de un elemento repeti-
tivo de acabado muy regular que, ademas,
permite piezas de gran formato que se
adapten a distintas situaciones sin alterar
su imagen.

Existen algunas fachadas ventiladas (Figu-
ra 7), que en su mayoria optan por incor-
porar soluciones de catalogo con distintos
acabados. Las hay de paneles metélicos, de
paneles sandwich, ceramicas y de paneles
estratificados. En estos casos cabe resaltar
la necesidad de conocer el producto para
adaptarse a sus posibilidades de modula-
cién y la solucién de puntos singulares. Se
buscan los productos que menos limiten la
libertad del proyectista.

En Vallecas 1, se ejecutd una fachada ven-
tilada de vidrio, hecha ex-profeso para la
obra, mediante el diseno propio de los per-
files y los sistemas de anclaje de aluminio.
Constituye un buen ejemplo de fabricacion
off-site artesanal en taller. Esta forma de
trabajar, a la vez que ofrece una solucién
personalizada y totalmente adaptada al pro-
yecto, incorpora cierto grado de incertidum-
bre ante su comportamiento a largo plazo.
Valorar pros y contras depende mucho de
cada situacion, si bien es cierto que este
tipo de industrializacién casera se encuen-
tra habitualmente en elementos repetitivos,
tales como celosias, barandillas escaleras,
balcones...

2.4. Paneles de hormigén armado

De entre los productos empleados en facha-
da el mds comdn es, sin duda, el panel de
hormigén armado, funcionando en alguna
ocasion también como elemento estructu-
ral. En cuanto al panel de hormigon, se pue-
den hacer algunos comentarios que sirven
como ejemplo ilustrativo de la forma en que
se considera la industrializacion de modo
general.

Por motivos compositivos, econémicos y
de adaptacion a la normativa urbanistica,
la mayoria de los bloques son prismas, de
volumen regular y constante. El estudio en
profundidad de estos motivos no es objeto
del presente articulo, pero afecta en la me-
dida en que la fachada acaba siendo el prin-
cipal elemento de imagen, de expresion del
proyecto, para el que se buscan soluciones

constructivas que permitan ajustar la textura,
el color y el despiece al gusto o la necesidad
de cada proyecto.

El panel demandado es un producto indus-
trial que permite personalizacion, adapta-
cién a diferentes situaciones de obra y varia-
cioén sobre la muestra de catalogo.

Para ello se sefialé por parte de varios pro-
yectistas como fundamental la relacién
con el industrial: para conocer tanto las
posibilidades como las limitaciones. Valga
como ejemplo el hecho de que el tamano
maximo de panel viene condicionado por
las dimensiones mdximas que permiten
el transporte por carretera de los mismos.
Asimismo, surgié en casi todos los casos
la importancia de una buena planificacién
del montaje y un minucioso estudio del
despiece, a través de los cuales se puede
obtener el resultado deseado sin tener que
recurrir a piezas siempre iguales. Cono-
ciendo y respetando el proceso de fabrica-
cién y montaje, variaciones sobre un moé-
dulo tipo base no encarecen el producto
final.

En este sentido podemos destacar el estudio
de la onda del panel de hormigén de San-
chinarro 12. Se trata de un panel estriado
colocado en vertical. Se consiguié la con-
tinuidad de las estrias en toda la vertical
y mantener constante la longitud de onda
incluyendo los cambios en esquinas (Figu-
ra 8). Ademds se contrapearon los paneles
para que no sea la junta vertical continua el
motivo dominante de la fachada. Para ello,
se estudiaron multiples longitudes de onda
durante el proyecto hasta elegir 11,4 cm.
Este ejemplo muestra que un estudio con-
cienzudo del problema en el proyecto apor-
ta soluciones a problemas delicados mante-
niendo un proceso de fabricacién y montaje
sencillo.

Considerar el elemento industrializado den-
tro de la planificacién de obra puede ser
una manera de obtener ventajas extras del
mismo. Normalmente las fachadas se com-
ponen en bandas horizontales, por lo que se
aprovecha a montar lo antes posible los pa-
neles sobre el forjado para que sirvan como
peto durante la obra y ahorrar en sistemas
de seguridad.

Un aspecto revelador es la baja tecnologia
encontrada en el montaje de paneles. Casi
no se han encontrado sistemas de anclaje
patentados fabricados industrialmente. La
puesta en obra se suele ejecutar mediante
soldadura de perfiles metédlicos embebidos
en el panel a placas fijas del forjado, lo que
limita notablemente cualquier posibilidad
de ajuste de su posicion.
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9. Soluciones de fachada a base de
paneles de hormigoén prefabricado:

— Sanchinarro 12 y Pradolongo 2
componen la fachada en bandas
usando panel grecado gris oscuro.

— Carabanchel 6 y Avenida Ciudad
de Barcelona utilizan piezas lisas
color gris claro siendo el despiece el
motivo principal de la fachada.

— Enhormigén blanco: Pradolongo 1
emplea un panel texturado y Valde-
rrivas 3 alterna distintos tamanos de
panel con piezas especiales en forma
de celosia.

Carabanchel 6 Avda. Ciudad de Barcelona

10. En la fachada ventilada de
bambi montado sobre bastidores y
deployé en Carabanchel 16 se con-
sigue variedad compositiva gracias
a que casi todos los modulos son
9 practicables.

Valderribas 3

Pradolongo 1

En este punto cabe comparar cualquier fa-
chada de hormigén (Figura 9) con una reali-
zada por repeticién de elementos fabricados
ex-profeso por el personal de obra como es
la fachada de bambi montada sobre bastido-
res metalicos de Carabanchel 16 (Figura 10).
En ambos casos se trata de la repeticion de
un médulo que racionaliza la fabricacion y
asegura un minimo de calidad. El elemento
hecho ex-profeso no cuenta con el control
de calidad de la fabrica, pero a cambio el
proyectista puede tener control absoluto so-
bre su disefio. El montaje en ambos casos
sigue el mismo patron tradicional de forma
de trabajo.

El espiritu de la racionalizacion en alguna
ocasion se expres6 como la voluntad de sa- 10
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11. Verona 203-A, paneles de facha-
da de GRC pigmentados en varios
tonos de ocres y sistema regulable
de anclaje (foto cedida por Manuel
Santolaya).

12. Plantay fachada a la calle Huer-
tas del edificio entre medianeras
Lope de Vega.

13. Vallecas 8. Imagen exterior y
seccion. Entre las dos cerchas anu-
lares que apoyan en ocho puntos se
sitda el pasillo central de distribu-
cion De la cercha en voladizo de
la cubierta cuelgan unos tirantes a
traccién que van por la fachada,
sobre los que apoyan los forjados. La
planta baja queda libre y continua.
Las viviendas son completamente
diafanas.

car ventajas al trabajo en taller, a través de la
sistematizacién del proceso y la adaptacién
de las soluciones a la obra.

Los paneles de GRC tienen caracteristicas
muy similares de fabricacion y montaje a
las del hormigon. Se destacan aqui porque
s6lo en el montaje de estos paneles ligeros
en Verona 203-A se usaron sistemas de an-
claje que permiten el ajuste del mismo en
las tres direcciones (Figura 11). Este caso
en particular presenta varias caracteristicas
de optimizacion en el uso de elementos
industrializados. En primer lugar se eligio
este producto por ser el que mejor se adap-
taba al volumen del edificio (en detrimento
del ladrillo, que era la primera opcién pero
dada la forma del edificio su ejecucion
resultaba dificultosa). En segundo lugar
por la colaboracién con el industrial para
adaptar el disefio de los paneles en forma
de U para lograr mayor estabilidad, y en
tercero por el estudio de los pigmentos
para conseguir los diferentes tonos de pa-
nel que componen la fachada. Todas estas
decisiones se pudieron tomar en proyecto
colaborando con el industrial y sin afectar
al ritmo posterior de la obra ni al coste de
la fabricacion.

Por otro lado, en este mismo edificio en-
contramos uno de los obstaculos mas ha-
bituales con que se encuentra la indus-
trializacién: la dificil adaptacién de la
normativa existente a sistemas nuevos o
poco habituales. Se disefi6 una fachada de
panel sandwich que resolvia por si misma
las necesidades de aislamiento. Por desco-
nocimiento de la solucién adoptada y por
falta de sellos de calidad que la avalasen,
se obligd a reforzar el aislamiento por parte
del control de calidad, lo que implicé el
consiguiente trasdosado de ladrillo, dupli-
cando la fachada y encareciendo la solu-
cién final.

2.5. Actuacién en Casco Urbano
Consolidado

El edificio de la calle Lope de Vega 10 pre-
senta varias particularidades respecto al
resto de las promociones, debido a que esta
ubicado en el centro histérico de la ciudad,
en una zona de calles estrechas, encajado
en una parcela pequena entre medianeras
(Figura 12). Hubo que demoler el edificio
antiguo, conservando una fachada protegi-
da, y construir de nuevo el resto.

En una rehabilitacion urbana de estas ca-
racteristicas la industrializacién ofrece muy
buenas prestaciones. La dificil accesibili-
dad y la dificultad para el acopio de ma-
teriales hacen especialmente interesante el
trabajo en fabrica, por reducir el tiempo de

trabajo en un lugar complicado asi como
por limitar las molestias a los vecinos en
zonas densamente pobladas y de gran ac-
tividad. Incluso sistemas avanzados y cos-
tosos como el aparcamiento robotizado,
se vuelven rentables debido a que aportan
soluciones que de otro modo serian invia-
bles. Dicho aparcamiento es el primero de
estas caracteristicas instalado en la Comu-
nidad de Madrid y se le ha dotado de un
sistema de monitorizacién y seguimiento
para controlar el éxito de la experiencia y
el perfeccionamiento en siguientes instala-
ciones. Es un ejemplo de cémo los sistemas
novedosos requieren de ciertas medidas de
refuerzo para asegurar su correcto funcio-
namiento en las primeras experiencias.

2.6. Soluciones Integrales

Hasta el momento se ha hablado de ele-
mentos industriales y fabricados off-site que
se insertan dentro de un proceso tradicio-
nal. En general, no se consideran el disefio
y la ejecucion del edificio como un dnico
proceso industrializado, de manera que se
aborden todos los aspectos constructivos
y organizativos globalmente. Sin embar-
go, algunas promociones afrontan desde
la concepcién del proyecto, cuestiones y
formas de actuar que muestran un acerca-
miento hacia lo que se puede considerar
un proceso industrializado. Para poder es-
tablecerlas como ejemplo, se analizan mas
las intenciones y el espiritu de la actuacién
que la definicién concreta.

En Vallecas 8 y Carabanchel 8 se concibe el
edificio a partir de elementos de gran escala.
El primero de ellos es un bloque de manza-
na cerrada apoyado s6lo en ocho pilares que
sujetan dos cerchas de ocho plantas de altu-
ra (Figura 13). Dichas cerchas forman el ani-
llo central que contiene el pasillo de acceso
a las viviendas. Sobre las cerchas anulares,

12 Informes de la Construccién, Vol. 63, 522, 5-19, abril-junio 2011. ISSN: 0020-0883. eISSN: 1988-3234. doi: 10.3989/ic.10.054



en cubierta, otra gran cercha volada recoge
unos tirantes que van por fachada sujetan-
do los forjados. De este modo se libera la
planta baja, salvo en ocho puntos donde se
sitian los portales, mejorando la permeabi-
lidad de la ciudad a nivel de calle. Ademas,
las viviendas, colocadas en bateria a ambos
lados del pasillo, quedan completamente i-
bres de elementos estructurales y la fachada
tiene gran libertad compositiva.

En Carabanchel 8 (Figura 14) se disen6
una estructura de hormigén in situ que
destaca por haber sido concebida con es-
cala de obra civil. A través de grandes lu-
ces, se logran viviendas diafanas, las cua-
les quedan contenidas entre dos pérticos
de estructura. Asimismo, la flexibilidad se
traslada al edificio en su conjunto para
posibles cambios durante su vida atil. La
fachada queda totalmente libre, puesto
que los pilares estan algo retranqueados,
gracias a que las vigas de gran canto per-
miten cierto vuelo en los extremos. Al
mismo tiempo, mediante losas alveolares
de origen industrial se consiguen forjados
de secciones reducidas. El coste final de
la estructura no fue mucho mds elevado
gracias a una cuidada planificaciéon vy al
ahorro en el tiempo de ejecucion, por el
uso de pocos elementos y un nimero limi-
tado de soluciones constructivas. El siste-
ma de fachada de paneles industriales de
hormigén de gran tamafio se combina con
la estructura disefada. Los paneles van de
pilar a pilar y se colocan en bandas hori-
zontales, lo que permite independizar el
trabajo por plantas. La fachada sin pilares
permite situar las ventanas donde se ne-
cesiten, sin perder la imagen general en
bandas del edificio.

En Carabanchel 20 (Figura 15), sin embargo
se recurre a la especializacién de las partes.
Desde el proyecto se incide en la modula-
cién y repeticion de un médulo base. Tiene
un volumen principal en forma de L ajusta-
do a la alineacién de la calle. Es constante
y repetitivo, construido en hormigén in situ,
se ejecuta mediante un sistema de encofra-
do rapido. El resto de elementos son cajo-
nes ligeros metdlicos que se cuelgan de este
volumen monolitico como grandes cerchas
en voladizo que aprovechan la inercia de la
masa de hormigén. Se produce una duali-
dad entre elementos pesados y ligeros que
permite trabajar con ellos al mismo tiempo
de manera independiente (el hormigon en
obra y el acero en taller), y aprovechando
las cualidades de cada material.

Otra aproximacién consiste en resolver
todo el edificio mediante un dnico ele-
mento, simplificando el proceso y los
detalles constructivos. Es el caso de los
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paneles de hormigén usados como
estructura y fachada. En Vallecas-17
(Figura 16) los paneles de fachada

14. Carabanchel 8. Imagen exterior y
planta general. Cada vivienda queda com-
prendida entre dos porticos estructurales.
Estan formados por grandes pilares y vigas
en voladizo perpendiculares a la fachada,
que queda libre de estructura. Este edificio
contiene muchas de las caracteristicas mas
habituales de la organizacién en planta:
dos viviendas por ntcleo de escaleras con
banda central de aseos y cocina en fachada
con tendedero tras ascensor. La fachada se
compone en bandas horizontales de car-
pinteria y paneles de hormigén armado.
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15. Carabanchel 20. Imagen exterior y
planta. El volumen en L construido en hor-
migén aporta inercia. Al interior cuelgan
en voladizo cajones metdlicos ligeros.
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16. Vallecas 17 la estructura la
componen los paneles de hormigén
portantes de la fachada y los de
separacion de las viviendas.

17. Parque Europa P-1. Imagen
exterior de paneles portantes de
hormigén armado de fachada co-
loreados. El conjunto se divide en

diez bloques iguales de paneles de
fachada portantes en todo perimetro
y un sélo pilar en cada vivienda.

o

LT

son portantes, cumpliendo la doble fun-
cion de acabado y estructura. Estos mis-
mos paneles se colocan transversalmente
a fachada, marcando el ritmo estructural
y de la distribucion en planta. Cada vivien-
da queda comprendida entre dos muros de
carga de hormigon.

En Parque Europa P-1 (Figura 17) se frag-
menta la promocién en varios volimenes
iguales. Los muros de carga de hormigon
son los de fachada en todo el perimetro e
interiormente apoyan en el nicleo escalera-
ascensor y en un solo pilar por cada vivien-
da, permitiendo flexibilidad en planta. El re-
sultado son diez volimenes iguales, que se

vecinos. No es objeto del presente articulo
el andlisis pormenorizado de los resultados
de la encuesta, pero si parece oportuno ha-
cer algln breve comentario al respecto.

Frente a la creencia bastante extendida de
que los receptores de las viviendas son con-
trarios a disefios modernos y edificios que se
alejen de la imagen tradicional de fachada de
ladrillo, en la encuesta los vecinos se mostra-
ron satisfechos por vivir en edificios de disefo
moderno y diferenciado que fueran reconoci-
bles. Al mismo tiempo se recoge la percep-
cion generalizada acerca de los productos
industrializados como de peor calidad.

Parece una posibilidad viable involucrar a los
propietarios en el seguimiento de las solu-
ciones novedosas para conseguir un conoci-
miento sobre su uso, asi como introducir una
adecuada pedagogia acerca de los sistemas
instalados. Esta labor pedagdgica evitaria si-
tuaciones como la de Valderribas 3 en la que
los propietarios interpusieron una demanda
al Defensor del Pueblo por considerar que
se les estaba entregando un edificio de muy
baja calidad, basdndose en que incorpora
una fachada de hormigén armado.
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combinan, girdndolos y variando la altura
para obtener un espacio urbano articulado.

Para un proceso industrializado el poder
resolver de una misma manera todos los
bloques es muy beneficioso. En esta promo-
cioén, la fragmentacién del conjunto facilité
la posibilidad de simultanear y compatibi-
lizar el trabajo de los diferentes oficios en
varios bloques a la vez. La coordinacion
y el aprovechamiento de los recursos de
mano de obra supone una notable mejora
del proceso constructivo. Partiendo de este
ejemplo, se puede considerar que el uso y
variacion de elementos y escalas comunes
puede aportar unidad y coherencia a actua-
ciones urbanas.

3. ENCUESTA SOCIOLOGICA
En paralelo al estudio de los sistemas cons-

tructivos se realizé un estudio sociolégico a
través de encuestas por formulario entre los

17

En la reaccién a los sistemas industrializa-
dos se ha detectado que el rechazo a veces
se produce por algln defecto constructivo o
de disefio, que afecta al usuario, quien no
localiza el origen y lo achaca al elemento vi-
sible. Valga como por ejemplo la atribucion
de malas prestaciones climéticas a la facha-
da de Sanchinarro 4. Un andlisis detenido
de la solucion de fachada, hace pensar que
mas que a la fachada ventilada ceramica, el
problema puede deberse a un aislamiento
insuficiente y de la sobre-exposicion al sol
del oeste de una fachada tersa, sin aleros ni
parasoles.

En Carabanchel 6 se emplea un sistema de
tabiques méviles y suelos elevados que per-
miten guardar las camas. Este sistema posi-
bilita que el espacio sea didfano o comparti-
mentado a voluntad. El alto nimero de obras
realizadas o previstas refleja que quizds esta
solucion no se adapta a las necesidades rea-
les del usuario final: familias que desean
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independencia en las habitaciones. En este
caso se anade la cuestion técnica de la falta
de una respuesta solvente por parte de la in-
dustria al problema de la insonorizacién de
los tabiques moviles.

En el estudio se senala la conveniencia de
establecer grupos permanentes de traba-
jo con inquilinos presentes y futuros para
poder conocer sus necesidades y adaptar
las viviendas proyectadas a la demanda
real de sus habitantes. Esta labor continua
de consulta e investigacion, asi como su
correcta interpretacion puede servir para
centrar el dialogo entre arquitectos y usua-
rios en los problemas reales y sus solucio-
nes®.

4. CONCLUSIONES

4.1. Industrializacién — Fabricacion Off-site —
Sistema Industrial

- Los sistemas producidos por la industria,
ofrecen una garantia de calidad y fiabili-
dad en el resultado, sobre todo si poseen
los sellos de calidad correspondientes.
También deberian ofrecer soluciones mas
avanzadas tecnolégicamente, lo que nos
lleva a la primera cuestion que surgié du-
rante la elaboracién del informe: la poca
implantacion de la industria y la baja tec-
nologia de los sistemas empleados. Ape-
nas se encuentran sistemas constructivos
avanzados tecnolégicamente, mds bien
elementos fabricados en serie que se ins-
talan en obra de forma tradicional.

— Comparando las experiencias de los edi-
ficios estudiados, a la hora de hablar de
elementos industrializados conviene con-
siderar tanto los producidos por la indus-
tria como los producidos ex profeso en fa-
brica, es decir cualquier elemento off-site.

— En general, se soluciona el edificio por
partes, no se concibe el proceso cons-
tructivo como industrializado, entendido
como proceso en el que se consideran
globalmente todos los aspectos y agentes
implicados en cada fase, desde la idea
del proyecto a la ejecucion final, de cara
a obtener una mayor eficiencia en tiempo
y en calidad. El proceso industrializado
asi entendido debe tener en cuenta las
posibilidades técnicas al alcance vy, a
menudo, debe optar por soluciones tra-
dicionales si la industria no ofrece una
alternativa viable.

— Puede ser mas industrializado un edificio
con fachada de ladrillo, si ha considerado
globalmente todo el proceso constructivo,
que uno que instala paneles de hormigén.
La rapida ejecucién de una fachada no re-
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sulta una ventaja si no esta coordinada con
el resto del proceso de obra: en Méndez
Alvaro N-I se llegé montar una fachada de
dieciséis plantas en un mes para después
detener la obra por otros motivos.

No todas las constructoras tienen los me-
dios y el conocimiento para aplicar cual-
quier solucién constructiva. Este proble-
ma se acentda si tenemos en cuenta que
al redactar el proyecto no se sabe con qué
constructora y qué medios se va a contar.
De ahi que, a veces, se opte por sistemas
tradicionales que siempre pueden llevarse
a término.

Otros beneficios: asegurar unos estandares
minimos de calidad elevados y fortalecer
el tejido industrial, de tal forma que ayude
a que el sector de la construccién sea mas
profesionalizado y estable, intentando
que el valor de un edificio no recaiga en
el precio del suelo, si no que dicho valor
se traslade a la calidad constructiva (8).

Es muy importante incidir en el esfuerzo
de incrementar el nivel general de la ca-
lidad constructiva y no centrar muchos
esfuerzos en algunos elementos, normal-
mente los mas visibles de la obra, olvi-
dandose del resto.

Los productos industrializados deben
aportar flexibilidad y adaptabilidad a la
demanda. No se precisan grandes stocks,
sino elementos rapidos de fabricar y con
posibilidades de adaptarse a cada obra.

Objetivo: industrializacién abierta, me-
diante construccién en seco, que genere
menos escombros y sea reciclable. Siste-
mas que posibiliten un montaje rapido,
variacion en el tiempo y participacion del
usuario. Podemos hablar de sistemas plug-
in, de sistemas altamente industrializados,
abiertos y combinables (Manubuild), o
establecer la analogia con los bloques de
Lego, en el que el edificio es un conjunto
de piezas que el usuario no sabe construir,
pero es capaz de combinar (9).

4.2. Proyecto

e En el transcurso de las entrevistas se plan-
ted, por parte de proyectistas y promoto-
res, la posibilidad de entregar viviendas
diafanas, sin necesidad de construir las di-
visiones interiores. Existen varios grados,
desde construir sélo los cuartos himedos,
menos propensos a modificaciones, hasta
entregar un espacio vacio con puntos de
conexion para instalaciones. Se entrega-
ria al propietario un espacio con distintas
posibilidades de uso entre las que podria
elegir.

° Esta sugerencia es un apor-
te fundamental del sociélogo
Elias Trabada Crende, asi como
una linea de trabajo en la que
se encuentra investigando des-
de hace afos.
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Esto permite centrar los esfuerzos en la eje-
cucién de calidad para los elementos mds
permanentes del edificio: estructura, facha-
da e instalaciones. Los acabados interiores
normalmente reciben menos recursos y es-
fuerzos, en parte porque se sabe que son los
menos duraderos y cuyo mal acabado tiene
menos consecuencias, también porque a
menudo se reforman poco tiempo después
de la entrega o se reformarian si el usuario
tuviera dinero. La entrega del piso sin distri-
buciones diversificaria el beneficio econé-
mico de la construccién, reduciria escom-
bros de obras al dejar de hacer dos veces el
mismo elemento y se adaptaria de acuerdo a
los gustos y recursos de cada propietario.

4.3. La Industrializacion Como Proceso

e Afrontar el proceso industrializado supo-
ne un modelo mds racional y eficaz, en
el que se considere en su conjunto todo
el proceso que va desde la idea hasta la
recepcion, incluso después.

e El primer cambio de mentalidad pasa por
considerar el edificio como un producto.
Dicho producto debe proporcionar una
alta calidad, no sélo estética, sino tam-
bién técnica, producido en un proceso
eficiente y controlado.

e Si se quiere promocionar el uso de ele-
mentos industrializados, su aplicacion
debe ser consciente, entendiendo por
consciente el tener en cuenta las dificul-
tades, necesidades y posibles sobre cos-
tes, asi como las formas de minimizarlos,
y realizar el seguimiento y los ajustes que
conllevan las experiencias pioneras.

e Industrializar no implica sélo el hacer
grandes promociones. También se puede
referir a la sistematizacion de proceso y

Unilateral Decision-making

Decision Made
Implementation

& planning

. Project
o @ Oy P NGB O i

Problem identification |

Participatory Decision-making

Decision Made
Problem identification &
planning

Implementation

i @ Py Py o mEmp O i

Unilateral versus participatory decision-making

Ilustracién de M. Friedrich (10) 18

16

Informes de la Construccién, Vol. 63, 522, 5-19, abril-junio 2011. ISSN: 0020-0883. elSSN: 198

necesidades similares de promociones si-
tuadas en distintos lugares.

4.4. Gestion

e La labor de gestion tiene especial rele-
vancia en organismos como las EMVSM,
que mediante iniciativas entre las que se
encuentra el estudio que dio origen a este
articulo puede dar continuidad y divulgar
las experiencias.

e También es importante contar con siste-
mas de monitorizacion y seguimiento de
consumos como los que ya existen, en los
que se puede estudiar y corregir los pa-
trones de consumo de cada habitante, asi
como establecer pautas para mejorar en
promociones futuras.

e La construccién de viviendas mas sos-
tenibles, la concienciacion en el aho-
rro energético y la inclusién de siste-
mas constructivos reciclables, activos
y adaptables, probablemente conlle-
ven un cambio de mentalidad hacia
una mayor implicacion del usuario
con su vivienda, por ello conviene re-
forzar la labor pedagégica y el cono-
cimiento de qué tipo de sistemas son
mas eficientes y mas faciles de usar y
mantener, mediante el seguimiento y
el feedback continuo con los habitan-
tes. Es en este sentido en el que po-
drian funcionar los grupos de trabajo
estables sugeridos anteriormente.

4.5. Integracion del Proceso

e Entre los aspectos mds importantes a
tener en cuenta en la gestién del proce-
so industrializado esta la integracién.
Actualmente el proceso de concurso-
adjudicacién-disefo-construccion esta
muy fragmentado e introduce a agentes
implicados con distintas mentalidades,
intereses y medios tanto técnicos como
econémicos de una manera descoordi-
nada en el tiempo, provocando altera-
ciones significativas de los procesos de
obra.

¢ Ingenieros e industriales deben interve-
nir cuanto antes en el proceso, para que
aspectos importantes de las instalacio-
nes, o de necesidades de montaje y fa-
bricacién de productos industrializados
no supongan una sorpresa.

¢ Presupuestos muy bajos y poco realis-
tas obligan a modificar soluciones de
proyecto por otras mas baratas a prio-
ri, afectando al disefio del edificio, a
la calidad constructiva y al proceso de
ejecucion.
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e Frente a un escenario de ritmos cambian-
tes y rectificaciones de proyecto y presu-
puesto, habria que tender a un proceso
controlado. Se sugiere un escenario en
que proyecto y presupuesto sufran el mi-
nimo de alteraciones durante la obra, sa-
liendo asi beneficiada en tiempo, calidad
y respeto al disefio arquitectonico.

e En cualquier proceso se puede aplicar
la acumulacién de conocimiento previa.
Antes de empezar a construir conviene
prever el maximo de variables posible e
incorporar el maximo nimero de agen-
tes, factores y opiniones posibles. El es-
quema adjunto (Figura 18) fue disenado
para procesos de participacion ciudada-

a (10), pero es igualmente valido para
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procesos constructivos. En el mismo se
muestra como mediante una fase de pro-
yecto y acumulacion de conocimiento
muy exhaustiva se consigue un mejor
proceso de implementacién, mas lineal,
mas rapido, con menos imprevistos y me-
nos cambios. De este modo, se aumenta
la fase de proyecto pero se reduce la de
ejecucion, lo que suele resultar en ahorro
econémico y mds fiabilidad. Esto con-
trasta con la forma de trabajo en el que
se empieza la obra, se van solventando
problemas segtin aparecen y se incorpo-
ra a los especialistas durante el proceso.
Lo cual suele conllevar los habituales pa-
rones de obra, correcciones del proyecto
y modificaciones de presupuesto sobre la
marcha.

TABLA 1

Cuadro con los elementos constructivos industrializados de cada edificio

+ ESTRUCTURA INDUSTRIAL DE HORMIGON

+ SISTEMA INDUSTRIAL DE ENCOFRADO
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+ NUCLEOS ESTRUCTURALES DE
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+ FACHADA VENTILADA CERAMICA SOBRE
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@
o
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+ PANEL SANDWICH METALICO
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+ FACHADA DE LAMAS ORIENTABLES

+ FACHADA METALICA EN CELOSIA @
MONTADA SOBRE BASTIDORES

+ FACHADA A BASE DE CANAS DE BAMBU

MONTADAS SOBRE BASTIDORES

+ CONTRAVENTANAS @

+ CAJONES PREMONTADOS DE VENTANA
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Tabla con los 24 edificios del estudio
FECHA ACTA FECHA o
PROMOCION | ,SRADOPE | ARQUITECTOS | RECEPCION [ENTREGAALOS|  DIRECCION ||, e OF lsup. ENHa|PENSIOAD | £l EMENTOS SINGULARES
PROVISIONAL |  VECINOS Wvika
DISTRITO 1 - CENTRO
. . - Estructura de ntcleos himedos de
Gran Viade S, Francisco| ~ VPT  [SoNadorPerezAoyo. | qq6/0509 1996/05/09 | C/Cran Viade San % 0212 462 |hormigon armado. -
va Hurtado Francisco 5,7y 9 o
Fachada de chapa metélica.
VPO Luis de Pered , )
Lope de Vega arrendamiento Filrsnér?deire a 2007 2007 C/ Lope de Vega, 10 1" 0,034 324 - Aparcamiento robotizado
DISTRITO 2 - ARGANZUELA
C/ Méndez Alvaro, 26; C/ - .
Ao g Oscar Rueda PR - Paneles de hormigén armado gris
Aguila Alcaltel P-B VPO Maria José Pizarro 2003/10/23 2003/10/28 Juan Martin el 43 0,157 274 liso, despisce vertical
Empecinado
i Hugo Araujo - Fachada de paneles de GRC -
Méndez Alvaro Norte 1 VPO-RE  [Marien Brieva En construccion X C/ Alamedilla 33 82 0,086 957 P -
Lui Fachada celosia de rejilla
uis Plaza
DISTRITO 3 - RETIRO
Avda Cdad. de - Paneles de hormigon armado gris
Barcelon.a VPP-SPT  |Estudio Cano Lasso 2004/03/08 2004/03/08 C/ Arregui y Arruej, 1 23 0,070 329 liso, despiece horizontal -
Cajones contraventana metélicos
DISTRITO 10 - LATINA
g g Legorreta y Legorreta C/ Faustino Cordén - Paneles de hormigén armado en
Parque Europa P-1 VPP-SPT Eugenio Aguinaga 2004/12/16 2005/03/23 Bonet, 4-22 112 0,868 129 Listintos colores lisos
DISTRITO 11 - CARABANCHEL
. . C/ de los Morales, 13; L
g Maria José Aranguren . i - Paneles de hormigon armado en
Carabanchel 6 VPP-SPT losé Gonzalez Gallegos 2004/04/23 2004/07/26 Cé ?glofs?trigmsy Torta,13 64 0,380 168 onos grises liso, despiece irregular
. Avda. de la Peseta, - Paneles de hormigon armado negro
Carabanchel 8 VPP JJavier Arango 2006/02/24 2006/03/27 33.35 106 0,450 236 recado, despiece horizontal
. C/ de los Clarinetes, - Fachada celosia de cafia de bambu
Carabanchel 16 VPP-SPT  |Alejandro Zaera 2007/07/12 2007/08/28 % 88 0,444 198 montada sobre bastidores metalicos
VPP - Estructura de moldes de hormigon -
Carabanchel 20 Arrendamiento dosmasuno arquitectos | En construccion | Préxima entrega | C/ del Valle del Boi, 2 102 0,444 230 Fachada celosia de deployé montado
len bastidores metalicos
DISTRITO 12 - USERA
Pradolongo 1 vpp.gpy  [Wiel Arets 200710124 | Préxima entrega | def doctor Tolosa 147 1,036 142 [ Paneles de hormigon ammado
Fuensanta Nieto Latour, 13 blanco texturado, despiece horizontal
Pradolongo 2 vpp  [ingela G deParedes | 060608 200610/20 | CfdeldoctorTolosa | g 1,046 140 o dbspoce soromar
9 lgnacio G? Pedrosa Latour, 15-27 ! 9 ! P .
Fachada de tubos de vacio
DISTRITO 13 - PUENTE DE VALLECAS
. . g lAngela G* de Paredes C/ Eduardo Rojo, 2-6; |- Cajones prefabricados para huecos
San Francisco Javier | VPO-RE Ignacio G? Pedrosa 2003/02/26 2003/02/26 Cf Sierra de la Sagra, 11 101 1,190 85 46 fachada
DISTRITO 16 - HORTALEZA
Sanchinarro 4 VPO-RE  [Carlos Lamela 2002/07/09 200207109 | ¢/ depinlor Antonio % 0397 247 |-Fachada ventiada ceramica
Sanchinarro 6 VPP MVRDV . En construccion XX Avda. de Francisco Piy 146 0,602 243 - Estructura de moldes de hormigén
Blanca Lled Margall, 10
Sanchinarro 12 vpp-gpT  [[Tancisco Burgos 2007103107 2007/04128 | G Princesa de Eboli, 1 | 170 0923 184 [ Paneles de hormign armado negro
Ginés Garrido lgrecado, despiece horizontal
DISTRITO 17 - VILLAVERDE
David Chiperfield - Paneles de GRC de colores
Verona 203 -A VPO-RE  [Manuel Santolaya 2001/03/17 2001/03/17 Berrocal, 52-54 176 0,844 209 X
. P . terrosos en vertical
José Maria Fernandez
DISTRITO 18 - VILLA DE VALLECAS
Vallecas 1 VPP Mariano Bayon 2007/07/04 2007/12/03 C/ de Tineo, 13-17 131 0,556 236 - Fachada ventilada de vidrio
. - Paneles de hormigon armado negro
Hugo Araujo » Bulevar de la .
Vallecas 4 VPP Marien Brieva En construccion XX Naturaleza, 36 -42 127 0,556 228 liso. -
Fachada de chapa verde
Salvador Pérez Arrovo - Estructura de celosia metélica -
Vallecas 8 VPP-SPT ¥ En construccion XX C/ Almonte 1-7 143 0,556 257 Paneles de hormigén blanco liso,
Eva Hurtado despi i
lespiece horizontal
JJavier Bardon i - Fachada de lamas de aluminio. -
Vallecas 12 VPP Ferando Gutiérrez 2007/07/10 2007/07/23 C/ de Honrubia, 4 80 0,278 288 Estructura metdlica
. |- Fachada ventilada de panel
Vallecas 16 VPP #\/Iaavrlizré::rgzic:?\llac(a En construccion XX NaEti:rI:IVeaz;d;EZQ 60 0,278 216 lestratifcado de madera -
9 ! Escaleras metalicas en exterior.
- Estructura de paneles de h.a. -
Vallecas 17 wwpp-gpr - [Paulo Mendes daRocha 950710129 2008/01/02 | CJ Cabeza Mesada, 24 | 60 0,139 432 |Paneles hormigon armado gris liso,
homogeneizado con veladura
DISTRITO 19 - VICALVARO
Rafael Guridi - Paneles de hormigén armado
Valderribas 3 VPP-SPT  [Cristina Tartas 2005/11/07 2005/12/02 C/ Omega 15-23 118 0,465 254 blanco liso, despiece horizontal
Enrique Vadillo Celosias en piezas de GRC
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