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RESUMEN
Las nuevas exigencias normativas a
escala europea en cuanto a eficiencia
energética y sobre sostenibilidad en
la Edificacion, junto con la actual de-
manda de nueva vivienda, el costo
creciente de los sistemas de cons-
truccion tradicionales y la prevision
de rehabilitaciones para los proximos
afios, hacen necesario proporcionar
nuevas soluciones para edificacion
residencial que cumplan dichos re-
quisitos. Este articulo presenta breve-
mente el estado del arte a escala eu-
ropea en cuanto a nuevas soluciones
industrializadas basadas en acero pa-
ra construccion residencial. Final-
mente, se reflexiona sobre la implan-
tacion de estos sistemas en Espafia.
Palabras clave: Eficiencia ener-
gética, sostenibilidad, reciclaje, edifi-
cacion.

ABSTRACT
New european standards regarding
energy efficiency and sustainability in
Buildings, together with the current
demand for new housing, the increa-
sing cost of the traditional building
systems and the forecast of refur-
bishment works for the upcoming ye-
ars, makes it necessary to provide
new solutions for housing which ful-
fil those regulatory requirements.
This paper briefly presents the euro-
pean State of the art regarding new
steel-intensive industrialised solu-
tions for housing. Finally, a reflection
is made on the implementation of
these systems in Spain.

Keywords: Efficiency, sustainabi-
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1.- INTRODUCCION

La aprobacion, a finales de 2002, de
la Directiva Europea de Eficiencia
Energética en Edificacion 2002/91/CE
[1] y su trasposicion a la legislacion
espafiola mediante el Cddigo Técnico
de la Edificacion (CTE) [2] es la res-
puesta a los nuevos requisitos y exi-
gencias para la Eficiencia Energética
en la Edificacion (EEE).

A las funciones tradicionales de
los cerramientos se deben anadir las
consideraciones que puedan mejorar
la EEE vy la sostenibilidad del edificio
tanto mediante soluciones pasivas
basadas en los propios materiales
constituyentes de los cerramientos
como mediante la integracion de ins-
talaciones y sistemas activos (pane-
les fotovoltaicos y paneles solares
para Agua Caliente sanitaria, ACS).

Otros aspectos que se deben te-
ner en cuenta al hablar de sostenibili-
dad son los relacionados con el eco-
disefio, el medio ambiente, la acepta-
cion social y la competitividad
econdmica.

En la actualidad existe una crecien-
te sensibilizacion de la Administracion
hacia la sostenibilidad, [3] y [4].

Estas nuevas necesidades (EEE +
Sostenibilidad) no sélo se limitan a
las viviendas de nueva construccion
sino también a las obras de rehabili-
tacion. Durante los proximos afos se
estima que serd necesario reemplazar
anualmente entre 120.000 y 250.000
viviendas debido a la antigiiedad del
parque de residencias principales.
Ademas, se estima que unos 2,6 mi-
llones de viviendas generadas entre
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1921 y 1960 probablemente necesita-
ran reformas sustantivas [5].

El planteamiento anterior de-
muestra la necesidad de proporcionar
al mercado residencial soluciones in-
novadoras capaces de dar respuesta
a las nuevas necesidades. Estas solu-
ciones podrian basarse en los si-
guientes conceptos:

- Métodos Modernos de Cons-
truccién (MMC): Son procesos de
gestion de proyectos para proporcio-
nar mayor cantidad de producto, de
mejor calidad y en menos tiempo. Es-
te articulo se centra en los MMC ba-
sados en el acero como material prin-
cipal y que, ademas, contemplan la
prefabricacion de componentes en ta-
ller (Off-Site Manufacturing - OSM).

- Sistemas industrializados: se
refiere a la fabricacion en taller de
productos para la construccion con
un alto nivel de pre-fabricacion y em-
pleando procesos eficientes en cuan-
to al consumo de materiales. Un pro-
yecto de referencia en este campo a
nivel europeo es Manubuild [6].

El acero, como material sosteni-
ble, reciclable y compatible de manera
natural con las técnicas de construc-
cion off-site, constituye un aliado para
los sistemas industrializados de ce-
rramiento para fachadas y cubiertas, y
lo ha demostrado ya en paises como
Reino Unido, Bélgica o Finlandia.

Los MMC donde el acero tiene un
papel primordial son:

- OSM volumétricos o construc-
cion modular: El edificio se construye
con moOdulos prefabricados en taller
que posteriormente se montan en
obra.
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- OSM con paneles: Se fabrican
paneles bidimensionales en taller y se
montan en obra dando lugar a la es-
tructura tridimensional.

- OSM hibridos o semi-volumétri-
cos: Gombinan las unidades modula-
res con los paneles. Generalmente, se
emplean mddulos en zonas de gran
concentracion de instalaciones como
cocinas y bafios, mientras que el res-
to del edificio se construye emplean-
do paneles. Para edificios de cierta al-
tura, también se puede hacer uso de
perfiles laminados en caliente.

Por regla general, la estructura de
todos estos sistemas esta constituida
por perfiles de acero galvanizado
conformados en frio y la razén hay
que buscarla en el 6ptimo compromi-
S0 entre capacidad resistente y ligere-
za que presentan estos perfiles. El
Light Weight Steel Framing (LWSF),
concepto del cual deriva su uso, es
una tecnologia constructiva desarro-
llada en EEUU hacia mediados del si-
glo pasado. Para edificios de cierta
altura, también se pueden emplear
perfiles laminados en caliente 0 com-
binaciones de ambos.

Todos estos sistemas se basan,
ademas, en el concepto de solucion
multi-material, empleando cada uno
de los materiales que forman parte de
la construccion para la funcién en la
que son mas eficientes.

Las principales ventajas de estos
sistemas constructivos son:
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Figura 1. Hotel construido en 32 semanas en Portsmouth, Reino Unido

(Fuente: Caledonian Building Systems)

- Minimizacion de la utilizacion de
materiales dando lugar a un menor
peso de la estructura y, por tanto, ci-
mentaciones mas reducidas, menor
gasto en transporte y elevacion, y
menor impacto medioambiental

- Mayor velocidad de construc-
cion debido al mayor nivel de prefa-
bricacion

- Certidumbre sobre los plazos y
la calidad final debido al proceso de
fabricacion controlado en taller. Sis-
temas de construccion “en seco”.

- Mejores condiciones de seguri-
dad en obra: reduccion de la sinies-
tralidad laboral.

Figura 2. Viviendas sociales construidas en 50 semanas en Londres (Fuente:
Yorkon)

- Facilidad de su demolicion para
una posterior reutilizacion o reciclaje.

A continuacion describiremos ca-
da uno de estos Métodos Modernos
de Construccion (MMC) en los que el
acero juega un papel clave.

2.- SISTEMAS OSM
VOLUMETRICOS

Se basan en unidades modulares fa-
bricadas en taller, en condiciones
controladas y con un alto nivel de in-
tegracion de instalaciones, aislamien-
to, acabados interiores y cerramien-
tos exteriores. Son especialmente
adecuados para edificios donde exis-
te cierta repetitividad y es posible fa-
bricar un mayor nimero de mddulos
similares, resultando en menores
costes de fabricacion (Figs. 1 a 3)

3.- SISTEMAS 0SM CON
PANELES

Los paneles pueden ser portantes o
no portantes. Mientras que con los
primeros es posible completar la es-
tructura del edificio, los paneles no
portantes pueden emplearse como
elementos de cerramiento si bien re-
quieren la existencia de una estructu-
ra principal que proporcione la fun-
cion portante al edificio. El nivel de
integracion de instalaciones que pue-
de alcanzarse no es, en general, tan
elevado como en los sistemas modu-
lares. Por el contrario, las dificultades
de transporte y manipulacion son
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menores que en los sistemas volu-
métricos.

El rango de aplicacion de los pa-
neles portantes se limita, en general,
a edificios de hasta seis plantas apro-
ximadamente, mientras que los pane-
les no portantes pueden aplicarse sin
limite de altura y anclarse a cualquier
tipo de estructura no s6lo de acero
(Figs. 4y 5).

4.- SISTEMAS 0SM HiBRIDOS 0
SEMI-VOLUMETRICOS

La filosofia de estos sistemas consis-
te en optimizar las ventajas propor-
cionadas por los dos tipos de siste-
mas anteriores. De esta manera es
posible obtener la solucion mds ajus-
tada en términos de prefabricacion y
flexibilidad en el disefio del edificio.
Por ejemplo, disefiando una estructu-
ra principal de perfiles de acero lami-
nados en caliente y forjados de hor-
mig6n, combinados con paneles pre-
fabricados para la fachada y las
particiones interiores a partir de perfi-
les conformados en frio.

5.- ESTADO DE IMPLANTACION
EN ESPANA

El pasado 11 de abril tuvo lugar en la
sede de Labein, en Derio, la Jornada
técnica titulada “Sistemas innovado-

Figura 4. Edificio construido en 17
meses en Helsinki (Fuente: Ruukki -
Proyecto STEEL)

res para la edificacion basados en
acero - Reflexion sobre su implanta-
cion en Espafia”. El evento reunio a
representantes de la industria side-
rurgica, estructuristas y empresas es-
pecializadas en la construccion con
perfiles conformados en frio, entida-
des de promocidon del acero, Ingenie-
rias y estudios de Arquitectura, la
Universidad, Constructoras y la Ad-
ministracion. Las reflexiones expues-
tas en este articulo son fruto del de-
bate mantenido entre dichos agentes.

El objetivo de la Jornada era do-
ble: en primer lugar, constatar el nivel
actual de implantacion en Espafa vy,
por otra parte, conocer la opinién de
los principales agentes sobre las de-
bilidades, fortalezas, amenazas y
oportunidades de estos sistemas in-
novadores.

Los datos proporcionados por los
fabricantes y entidades de promocion
dibujan el siguiente escenario:

- La utilizacion de estos sistemas
innovadores en Espafna es baja sien-
do adn menor en el caso de la cons-
truccion modular.

- El ndmero de empresas que
ofrecen estas soluciones industriali-
zadas modulares no es superior a
media docena en el conjunto del Es-
tado.

La situacion de Espafia en el con-
texto internacional queda definida
tras analizar los siguientes datos so-
bre el porcentaje de viviendas resi-
denciales construidas con estructura
de perfiles de acero galvanizado con-
formados en frio, correspondientes a
2005 [7]: Japon, 15%; Suecia, 15 %);
EEUU, 6%; Reino Unido, 3%; Francia,
2%; Alemania, 1%, mientras que en
Espafia el porcentaje es inapreciable.

No obstante, los Concursos pabli-
COS que comienzan a promoverse
desde la Administracion, donde las
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exigencias de plazos reducidos y cali-
dad garantizada obvian los prejuicios,
estan ofreciendo una oportunidad pa-
ra demostrar las ventajas competiti-
vas de estos sistemas frente a las so-
luciones tradicionales. Algunos ejem-
plos son los Concursos para la
construccion de escuelas para la
Consejeria de Educacion de la Gene-
ralitat de Catalunya o de Centros de
Salud de la Comunidades de Castilla
y Ledn, y de Madrid.

6.- DEBILIDADES

El andlisis de las debilidades de estos
sistemas revela que la principal es la
percepcion social de estas solucio-
nes, debidas a causas tales como:

- La consideracion de Espafia co-
mo un pais con “cultura de hormi-
gon”. Los usuarios asocian solidez de
los materiales con calidad final.

- Aplicaciones pasadas no satis-
factorias de la industrializacion y pre-
fabricacion en edificacion residencial
y en equipamiento social.

7.- FORTALEZAS

Sin embargo, las fortalezas aso-
ciadas a estas soluciones, comparti-
das por todos los agentes, son:

- Plazos de ejecucion mas reduci-
dos.
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Figura 5. Instalacion de los paneles portantes (Fuente: Ruukki - Proyecto

STEEL)

- Ventajas relacionadas con las
consideraciones de eco-disefio y as-
pectos medioambientales.

- Presupuesto no sujeto a varia-
ciones.

- Involucrar al cliente/usuario en
el disefio desde el principio y propor-
cionar una solucion flexible frente a
cambios y adaptaciones en la evolu-
cion de sus necesidades.

- Modelo constructivo idéneo pa-
ra mantener una imagen corporativa:
multinacionales de restauracion, es-
taciones de servicio, ...

8.- AMENAZAS

En el &mbito de las amenazas, existen
actitudes y deficiencias del mercado
que pueden constituirse en claras ba-
rreras para la Innovacion frente a las
soluciones tradicionales:

Figura 6. Centro Educacion infantil en Catalunya (Fuente: Modultec / Nogue, Ozain y Roig Arquitectos)
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- Normativa y procesos para la
obtencion del DITE (Documento de
Idoneidad Técnica) en productos mo-
dulares.

- Tratamiento estructural idéntico
a sistemas estructurales tradicionales.

- Direccidon de Obra, lo mismo pe-
ro en fabrica.

- Control de calidad, lo mismo pe-
ro en fabrica.

- Aseguramiento de la calidad del
resultado final mediante el Libro del
edificio.

En definitiva, no existe una apro-
ximacion consensuada y por ello mu-
chos fabricantes han de improvisar y
tratar de trabajar en coordinacion con
las aseguradoras, OCTs (Organismos
de Control Técnico) para adaptar los
procedimientos tradicionales a esos
sistemas innovadores.

También hay amenazas asociadas
al coste de adaptacion de los profe-
sionales, arquitectos, promotores:
desconocimiento de las tipologias es-
tructurales basadas en LWSF (Light
Weight Steel Framing), lenguaje des-
conocido para arquitectos y célculo
estructural posible gracias a la nueva
normativa ([8] y [9]) pero es necesa-
ria la Formacion.

9.- OPORTUNIDADES

En cuanto a las oportunidades, la
mas clara se relaciona con la reduc-
cion de plazos y costes de ejecucion.
Las constructoras tradicionales esti-
man los costes debidos al equipo hu-
mano y material inmovilizado en las
obras en un 20% de los gastos gene-
rales, porcentaje que podria verse
muy reducido.

Los paneles no portantes consti-
tuyen una alternativa a la rehabilita-
cion tradicional de fachadas pero,
ademads, proporcionan el valor afiadi-
do de mejorar prestaciones y reducir
el espacio y el tiempo de ocupacion
del espacio publico.

Ademas, los costes de la no cali-
dad siempre han sido inadmisibles
pero siguen existiendo y las solucio-
nes MMC constituyen una ventaja
competitiva para aseguradoras, cons-
tructoras, promotoras... ya que redu-
ciran estos costes.

Por otro lado, estas soluciones
plantean la utilizacion de los materia-
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les de forma eficiente con lo cual,
aunque basadas en acero, constitu-
yen una apuesta multimaterial y con-
vierten al hormig6n, productos cera-
micos, yeso, materiales de aislamien-
to... en aliados para una nueva forma
de construir de forma mds soste-
nible.

Para finalizar, y lo que es mds im-
portante, el compromiso social, eco-
nomico y politico con la sostenibili-
dad exige: reduccion de utilizacion de
energia y materias primas, reciclabili-
dad, construccion basada en criterios
de eco-disefio, minimizacion de los

3. Guia de Edificacion sostenible
para la vivienda en la Comunidad Au-
ténoma del Pais Vasco.

http://www.gizaetxe.ejgv.euska-
di.net/r40-2168/es/contenidos/infor-
macion/quia_edificacion/

4. http://www.solardecathlon.
upm.es/

http://eere.energy.gov/solar_de-
cathlon/teams.html

5. Caixa Catalunya - Informe so-
bre la coyuntura econémica n°104 -
Noviembre 2005 http://www.caixaca-
talunya.es/caixacat/es/ccpublic/parti-
culars/publica/pb _hom.htm

Figura 7. Instalacion de las unidades modulares (Fuente: Modultec / Nogue,
Ozain y Roig Arquitectos)

residuos de demolicion de la cons-
truccion, reduccion de la siniestrali-
dad... En definitiva, construir de ma-
nera sostenible. Las soluciones pre-
sentadas contribuyen de forma
importante, sin duda alguna, a estos
aspectos.
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