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1. INTRODUCCION

Dentro de un desarrollo sostenible del sector turistico en nuestro pais es necesario plantear el estudio
de una parte del proceso total de la promocién que es la construccién y vida de las instalaciones
turisticas. Dado que las edificaciones son responsables del consumo de entre un 40 y un 50% de la
energia producida en el mundo, planteamos una alternativa basada en construccidn industrializada con
criterios de sostenibilidad, que permita el desarrollo de proyectos asociados al turismo con un menor
impacto en el medio que la construccidn tradicional.

2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

Sistema modular de construccion de elementos tridimensionales (componentes 3D) de fabricacion en
cadena de montaje con estructura de madera.

La estructura principal estd compuesta por elementos de madera laminada con nudos rigidos resueltos
mediante placas de de acero galvanizado, cumpliendo el conjunto todos los requisitos exigidos por el
CTE, en este caso, el DB-SE, realizando el dimensionamiento de la madera segun los criterios del
Eurocddigo 5.
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Este bastidor estructural compone el esqueleto del mddulo espacial béasico de aproximadamente 3
metros de ancho, 3 metros de alto y 6 metros de largo. Estas medidas suponen el aprovechamiento
maximo de la construccidon para su posterior transporte por carretera sin perjuicio de un aumento
excesivo del coste; ademads nos permite salvar interiormente una altura libre de algo mas de 2,50
metros, altura minima exigida en la mayoria de normativas de aplicacion para la promocidn publica de
vivienda.

El mddulo espacial permite, mediante combinaciones sencillas, su adaptacion a diferentes tipologias y
situaciones. Desde mddulos de alojamiento minimos, a vivienda colectiva de tres plantas, pasando por
vivienda unifamiliar, adosada, casas patio, etc., con disposiciones facilmente ampliables y variables.

La construccién en una cadena de montaje, dentro de una factoria, permite _teniendo en cuenta sus
condiciones ambientales (protegida de los rigores del trabajo a la intemperie) y los medios industriales
(instalaciones, maquinaria, etc.)_ un control del proceso constructivo, de los riesgos laborales y una
calidad de acabados que dificilmente se puede conseguir en la construccion tradicional, todo esto unido
a un aprovechamiento maximo de los materiales industriales comerciales, gracias al disefio modular,
hace que este sistema constructivo sea altamente competitivo en el sector de la construccion.

3. DISENO

El sistema constructivo modular de fabricacién en cadena de montaje no sdlo pretende optimizar
recursos energéticos, materiales y humanos en su fabricacion, sino que al sistematizar su disefio se
consigue, lejos de una estandarizacidn mondtona, optimizarlo en beneficio de la personalizacidn,
pormenorizacidn, adaptacion y variacion de la edificacion, pudiendo, de esta manera, destinar parte de
los recursos de disefio y proyecto a éstos conceptos.

Tanto en acabados como en disposiciones y tipologias, ofrece una amplia gama de posibilidades, dando
al caracter industrial de su fabricacion una flexibilidad excepcional.

Asi pues se pretende acometer proyectos de diferente envergadura pudiendo asumir desde
edificaciones minimas de 18m? para alojamientos rurales, ampliaciones u oficinas de informacién, hasta
complejos hoteleros, vivienda colectiva, edificios educativos, etc. Abarcando de esta manera un amplio
sector de la construccidn.

4. MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES-CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD.

4.1 Eficiencia Energética (ECOEFICIENCIA).

4.1.1 Sistema constructivo.

Los elementos que componen el cerramiento de la edificacion fachadas, forjados (suelo y techo) y
carpinterias para exterior estan disefiados para asumir diferentes tipos de aislamientos (lanas, fibras
vegetales o diferentes aglomerados), asi como diferentes espesores. Esto nos permite, con un mismo
esqueleto modular, hacer frente a las diferentes situaciones climaticas y abordarlas desde diferentes
criterios segun el uso final al que esté destinada la edificacidn.
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Ademas el disefio mismo de estos elementos, ayudan a incrementar la efectividad del propio
aislamiento:

-El sistema de fachada esta compuesto, de dentro a fuera, por:
- Acabado interior. Con diferentes opciones y posibilidades de cambio.
- Cdmara de aire no ventilada para el paso y aislamiento de instalaciones.

- Tablero estructural de virutas orientadas (OSB) para la estabilidad de la fachada y soporte de sus
elementos.

- Subestructura de madera con aislamiento entre montantes.

- Lamina higroscopica de regulacion de vapor que facilita la “respiracién” de la edificacion
permitiendo el flujo de vapor de agua hacia el exterior, evitando condensaciones intersticiales, e
impidiendo el paso del agua exterior hacia el interior, manteniendo toda la madera (estructura y
subestructura), al interior de ésta lamina, en unas condiciones higrotérmicas 6ptimas para su
estabilidad frente a agentes externos.

. Aislamiento

- Camara de aire ventilada.

- Acabado exterior. Con diferentes opciones y posibilidades de cambio.
-El forjado inferior estd compuesto, de dentro a fuera, por:

- Acabado interior. Con diferentes opciones y posibilidades de cambio.

+ Losa de hormigdén armado con preinstalacién de suelo radiante que nos permite darle a la
edificacidn un elemento de inercia térmica que acumule el calor 6 frescor generado por el
sistema de climatizacion.

- Aislamiento térmico utilizado como encofrado perdido.
- Tablero estructural de suspension y proteccion del aislante térmico.
Al ser un forjado sanitario conseguimos una mejora higrotérmica del sistema.

-El forjado superior esta compuesto, de dentro a fuera, por:

- Acabado interior. Con diferentes opciones y posibilidades de cambio.

- Cdmara de aire no ventilada para el paso y aislamiento de instalaciones.

+ Ldmina de polietileno como barrera de vapor.

+ Subestructura de madera laminada con aislamiento entre viguetas.

- Tablero estructural de virutas orientadas (OSB) para la estabilidad del forjado.

+ Ldmina impermeabilizante de caucho EPDM.

- Ldmina drenante y de acumulacion de agua.

- LAmina filtrante de fibras no tejidas, geotextil.
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- Capa de tierra vegetal aligerada con arcillas.

Este sistema de cubierta ajardinada-aljibe proporciona unas caracteristicas térmicas al cerramiento
excepcionales.

-Carpinterias para exterior.

El sistema de construccidn en seco y el disefio modular permite la instalaciéon de una amplia gama de
carpinterias para exterior priorizando el uso de la madera laminada y del aluminio con rotura de puente
térmico. Ademas la posibilidad del disefio personalizado y pormenorizado de todos los elementos nos
permite el uso de diferentes acristalamientos que garanticen la minimizacion de la transmisién térmica
de los huecos.

Se busca por un lado una alta eficiencia en el sistema de cerramiento gracias a la complementacién de
las diferentes capas y por otro, una acumulaciéon térmica que reduzca la exigencia de consumo
energético durante el uso de la edificacidn.

Ademas la practica ausencia de puentes térmicos debido a las cualidades de la madera, hace del
conjunto un disefio 6ptimo.

4.1.2  Sistemas de climatizacion.

Las caracteristicas climatoldgicas de la Peninsula Ibérica, hacen de la captacidon solar uno de los sistemas
energéticos mas adecuados tanto para la produccion de ACS como para la produccién de agua caliente
de climatizacién combinandola con sistemas de calefaccion de baja temperatura (suelo radiante, muro
radiante, etc.). Apoyando el sistema de captacion solar con cualquier otro de generacién _priorizando
sistemas de energia alternativa como las calderas de biomasa_ conseguimos la totalidad de las
necesidades de agua caliente tanto para una edificacion de pequeio tamafio como para edificaciones de
mayor envergadura como vivienda colectiva o edificios de oficinas.

Como ejemplo en una de nuestras viviendas de 70m? Unicamente con dos paneles solares térmicos
apoyados por una pequeiia hidroestufa de aproximadamente 20kW conseguiriamos sobradamente las
necesidades de ACS y calefaccion en una localidad de la sierra Madrilefia.

Por lo tanto, lo que se pretende implantar como sistemas de calefaccion, son sistemas de agua caliente
a baja temperatura _rebajando considerablemente el gasto energético_ aplicados a elementos de gran
inercia térmica para acumular, de esta manera, la temperatura consiguiendo una optimizacion todavia
mayor de las calorias aportadas. Con este sistema de calefaccion a baja temperatura podemos usar los
captadores solares térmicos, no sélo para producir ACS, sino también para producir la energia necesaria
de calefaccion.

La refrigeracién de la edificacion se consigue mediante sistemas de evaporacion de agua. Las exigencias
de refrescamiento de la edificacidn gracias al aislamiento de los cerramientos se pueden asumir con un
sistema de micronizacién de agua en las fachadas soleadas y con el riego de la cubierta ajardinada-
aljibe, consiguiendo, tras la evaporacion del agua, el refrescamiento de toda la superficie exterior lo que
propicia un descenso de la temperatura interior. De esta manera conseguimos la refrigeracién de un
edificio Unicamente con agua y la energia de una bomba que la impulse a la presidn necesaria.

Estos sistemas de climatizacion siempre pueden combinarse con otros como los sistemas geotérmicos,
ademds de los convencionales como gas natural, gasoil, etc.,, no del todo recomendados al ser
combustibles fosiles.
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4.1.3 Sistemas domoéticos.

A todas las caracteristicas, tanto constructivas como de sistemas, hay que afiadir un punto mas, la
domética. Al emplear sistemas domaéticos de control solar, higrotérmico y de control luminico todos los
sistemas anteriormente mencionados llegan a su nivel maximo de eficiencia.

El control solar permite minimizar é maximizar la captacion solar tanto de los sistemas de paneles
solares como de la propia edificacion ayudando a mantener los niveles de funcionamiento éptimos de
los equipos y el confort requerido con el minimo gasto energético posible.

El control higrotérmico mediante sensores de humedad y temperatura evalla las condiciones y pone en
marcha los mecanismos que las regulan, calefaccién, riego, micronizacién, etc. haciendo que éstos
funcionen sélo cuando es estrictamente necesario.

Por ultimo los sistemas domdticos asociados a la iluminacidn eléctrica y la utilizacién de ldmparas de
bajo consumo consigue que el gasto energético asociado baje notablemente.

4.2 Disefio Bioclimatico y adaptacién al medio.

El diseifo de fachadas, huecos, materiales, sistemas pasivos asi como su implantacidn en la localizacion
de destino, confieren al conjunto del proyecto el caracter bioclimatico.

2

Esquema de funcionamiento invierno.
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Esquema de funcionamiento verano.

La orientacion de la edificacion, de sus huecos y su dimensionamiento para captacion solar y proteccion
de vientos dominantes y temperaturas extremas, los sistemas de sombreamiento, los elementos de
inercia térmica (losa y cubierta ajardinada-aljibe), la evaporacion natural del estrato vegetal de cubierta
y el sistema de fachada ventilada consiguen una adaptacién natural de la edificacién con su entorno.

Estos sistemas pasivos de disefio se suman a los ya anteriormente expuestos en la consecucién de una
edificacidon lo mas energéticamente eficiente posible y totalmente adaptada al medio en el que se
implante.

En cuanto a la implantacién de la edificacién en el medio habria que sumar a la adaptabilidad total en
cuanto al clima y sus peculiaridades, el bajisimo impacto ambiental de este sistema constructivo en el
lugar de implantacion, ya que se concentra en la factoria todo el proceso de fabricacion y montaje
reservandose Unicamente el posado y ensamblaje de los mddulos tridimensionales en su localizacion
final, pudiéndose ademas, una vez transcurrida la vida util o el periodo de servicio, llevar a cabo el
desmontaje de la edificacién de una manera facil, rapida y limpia con la posibilidad de reutilizar la
misma edificacion en otra ubicacion con un coste realmente bajo.

4.3 Diseno Ecolégico.

Varios son los criterios que definen el producto como ecolégico:
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4.3.1 Reciclabilidad y aprovechamiento de los materiales.

El disefio modular, y la construccion en seco permiten, como ya hemos comentado anteriormente, el
maximo aprovechamiento de los materiales gracias a las medidas estandarizadas de los sistemas
comerciales de construccion. Al ser todas las uniones atornilladas o clavadas, el desmontaje de todo el
conjunto constructivo se puede realizar con relativa facilidad manteniéndose las cualidades de los
materiales practicamente inalteradas, quedando éstos listos para su posterior reutilizacion. Como el
disefio ha sido modulado en referencia a las medidas estandarizadas, muchas de las piezas desmontadas
quedan incluso con su medida original.

Otros materiales debido a la escasez o recursos limitados de materias primas provienen de la industria
del reciclado, bien mezclando materia prima virgen con materia prima reciclada, bien utilizando
Unicamente materia prima reciclada. Este es el caso de las instalaciones de fontaneria (polibutileno),
saneamiento  (polipropileno),  pavimentos (caucho), acabados plasticos de fachada
(polipropileno+polietileno), asi como el acero utilizado en anclajes y tornilleria, incluso el aislamiento
térmico natural de fibras de madera proveniente del reciclado de los restos de la industria maderera.

Los elementos de madera aunque no vienen de la industria del reciclado provienen de un desarrollo de
los sistemas de fabricacidn y transformacion de la madera que ha conseguido un aprovechamiento
altisimo de madera mejorando incluso sus propiedades mecanicas ya de por si elevadas. Asi pues
tenemos materiales como el tablero de fibras orientadas, los tableros de madera contrachapada y los
perfiles de madera laminada.

4.3.2 Toxicidad de los materiales y sistemas de produccion.

Muchos materiales de construccidn consiguen unas cualidades excepcionales o unos precios muy
competitivos, muchas veces a costa de utilizar sistemas de fabricacion contaminantes o emplear
compuestos o sustancias nocivas para la salud o el medio ambiente, ya sea en el proceso de extraccidon
de la materia prima, en el proceso de fabricacion, en el de su puesta en obra o incluso durante la vida
util del material.

Teniendo en cuenta este criterio las sustancias empleadas en la fabricacién de los materiales usados, los
tratamientos de acabado o proteccidén, las materias primas utilizadas o los sistemas mismos de
produccion de los materiales cumplen con unos criterios de baja o nula toxicidad certificados con sus
sellos correspondientes, con normativas medioambientales de aplicacién, con procesos de produccion
normalizada, sostenible y responsable, etc. Asi mismo el proceso de fabricacion y montaje de los
maodulos en la factoria se realizarad con estos mismos criterios avalados y certificados con la norma UNE-
EN 1SO14001.

Siguiendo en la misma linea, toda la madera utilizada tanto en la estructura como en los acabados
debera estar certificada y provenir de explotaciones con gestién forestal sostenible (PEFC) o con
certificado del FSC.




SB10mad

sustainable building conference

PONENCIAS

4.3.3 Analisis del ciclo de vida de los materiales.

Por ciclo de vida de un producto se entiende el «conjunto de etapas desde la extraccién y
procesamiento de sus materias primas, la produccion, comercializacion, transporte, utilizacion, hasta la
gestion final de sus residuos»

Teniendo en cuenta que la madera es el material mas importante del sistema constructivo y que sobre
el tema hay estudios extensamente desarrollados haremos un resumen de los beneficios, teniendo en
cuenta el Analisis del Ciclo de Vida, que tiene el uso de la madera en construccion.

Cuando se analiza la madera y los componentes constructivos con madera desde el punto de vista de la
ACV se obtiene significativas ventajas comparativas en relacién a la mayoria de los materiales de amplia
difusién en la construccion:

- La produccion de madera, actia como almacén de carbono purificando el aire y contribuyendo a la
reduccion del efecto invernadero.

Los procesos de produccién y transformacién de la madera consumen menos energia que los
procesos productivos de otros materiales.

- Si a esto anadimos que mucha de la energia que consume proviene de sus propios residuos, el
resultado final es que la industrializacidon de la madera incide positivamente en la reduccién de la
demanda de combustibles sélidos.

- En el caso de la madera se pueden aprovechar incluso las cenizas devolviéndolas al campo como
.. 1
fertilizantes.

Los graficos presentados a continuacién suponen un estudio comparativo de una construccién
tradicional frente a una construccion basada en la utilizacién de la madera, en terminos de produccion
de CO2 en el proceso constructivo.

emisiones en el proceso constructivo
emissions in constructive process

emisiones (10° kg CO2)
emlsslons (10° kg CO2)

L . - =
o . o w o (%,

proceso construtivo de los con malerisles lradicionales

carramlentos verticales (104 m?) with tradldgnal materlals
. consin ““”m,pm'ﬁ‘ﬁ'nf_' con elementos de madera 25,302 kg CO2 no emitidos en el proceso construtivo de los materiales
or external walls {104 m?) with ooden elements {amélisis del cick de vida de los materiales)
proceso construlivo _ con materdales tradiclonales 25,302 kg CO2 non emited in materials' conslructive process
de la cubierta (67 m?) whth fracitlonal materals {analysls of materlals’ Ife cycle)
constructive process | con cublerta Blardinaga
for roof (687 m?) [ with graen roof

! Primer informe Madera-Material de Construccion —ACV y Normativa (Ministerio de Educacion y Ciencia, Centro tecnoldgico de
la Madera _AIMCM_, Confederacion Espafiola de Empresarios de la Madera _CONFEMADERA_)
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En el caso de la madera la emisidn llega a aparecer negativa, esto sucede por considerar la produccién
de la materia prima (crecimiento de la madera) como consumo, y no produccion, de CO2.

4.4 Gestidn de residuos

En una obra tradicional la cantidad de residuo producida durante su fase de construccién es ingente
(seglin estimaciones muy optimistas y orientativas, del orden de 120kg/m? en obra nueva), en la
construccién modular se lleva a cabo un mayor control de los residuos producidos, pudiendo certificarse
la gestidn con certificados del tipo de la 1SO 14001. Ademds una buena modulacién y el sistema de
construccién en seco y ligero no sélo pueden reducir la generacidn de residuos un 80%, sino que facilita
la reutilizacion de los materiales empleados.

4.5 Impacto de la obra en la parcela

Impacto de la obra en la parcela. El sistema supone una minimizacion de este impacto. La mayor parte
de la construccion se lleva a cabo en taller, eliminando gran parte de molestias y dafios en el entorno de
la parcela de ubicacion. Comparte con la construccion tradicional la necesidad de cimentacidn, pero al
ser sistemas ligeros su demanda y cuantia es menor. Al mismo tiempo la posibilidad de desmontaje
permite reducir la huella en el lugar una vez acabada la utilizacién de la edificacion, respetando al
maximo el entorno y minimizando las cicatrices en el territorio.

10
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5. SISTEMAS COMPATIBLES OPCIONALES

El proyecto de edificacion puede suplementarse con una serie de opciones que establecen unas
cualidades dirigidas a su maxima adaptabilidad y eficiencia, segun las circunstancias particulares de cada
caso.

Ademas de los sistemas de instalaciones convencionales, conexidn a las redes locales de instalaciones
urbanas, sistemas de climatizacidon usuales, etc. Se proponen ciertas alternativas encaminadas a la
autonomia energética y a un aprovechamiento mas eficiente de los recursos.

5.1 Sistemas de captacién y gestion del agua.

aguas pluviales

rain water

riego de la cubierta ajardinada

green roof w

natural air cooling

depdsito de agua
water deposit

purificating station through biclogical s

refrescamiento natural del aire interior

depuracion de aguas grises'por lagunaje

/stems

La cubierta ajardinada no sélo cumple una funcidn bioclimatica sino que ademas proporciona una
superficie de captacion de agua de lluvia y del sobrante de su propio riego reutilizdndola para el mismo
uso de riego incluso para las cisternas de la vivienda.

La superficie de captacion con la red de conduccién, almacenamiento y bombeo forma uno de los
circuitos de reciclaje y reutilizacién de las aguas pluviales.

Sumado a este circuito se puede integrar otro de reciclaje de aguas grises compuesto por una estacion
de reciclaje y otro sistema de conduccién compartiendo almacenaje y bombeo con el primer circuito de
reutilizacion.

Alternativo al segundo y complementario al primero, la conexién del saneamiento podria acometerse a
un sistema de lagunaje que mediante procesos bioldgicos constituye otro sistema de depuracién de
aguas.

11
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5.2 Sistemas de Autosuficiencia Energética.

Complementando la captacidn solar térmica, obligatoria desde la entrada en vigor del CTE, es posible la
instalacion de sistemas de captacién solar fotovoltaicos, consiguiendo, dependiendo de la superficie de
captacion solar instalada, el equivalente a la energia necesaria para el normal uso de la edificacién
incluso excedentes que pueden ser volcados y venderse a la red general de distribucién eléctrica.

Como sistemas alternativos o complementarios podrian también instalarse aerogeneradores o
microturbinas hidraulicas para la generacidon de electricidad o sistemas geotérmicos de apoyo a la
climatizacién.

6. CONCLUSION

Pensamos que el sistema aqui presentado supone una alternativa necesaria y viable a la
construccion tradicional a la hora de plantear el desarrollo de proyectos asociados al turismo
con criterios de sostenibilidad. El sistema aporta mejoras en aspectos relacionados con la
huella de carbono y la eficacia energética de la construccion, la gestidn de residuos, el uso de
materiales ecoldgicos y otros; ademas de suponer otras ventajas como son los plazos
reducidos de construccion, mayor control de calidad y de la seguridad en obra.
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