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La Industrializacion de la Construccion: avances y retos futuros

«La industrializacion de la construccion
en el ambito de las ciudades»
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La Industrializacion de la Construccion: avances y retos futuros

EDIFICACION INDUSTRIALIZADA

Enfoque:

Objetivos:

Industrializacion de los procesos de construccion en la edificacion: forjados con
mesas.

Industrializacion de los elementos y componentes: diferencia con
prefabricacion?.

Aumento de
rendimientos

Aumento de calidad
Reduccion de costes
Aumento de la seguridad
Incremento de la
eficiencia energética

Fuente: ModCell

GITECO
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La Industrializacion de la Construccion: avances y retos futuros

CONTEXTO INTERNACIONAL

Suecia y Finlandia:

e 25% de viviendas nuevas construidas con elementos modulares

e |KEA & Skanska: «BokLok» (viviendas modulares)

e |KEA (Land Prop): «Proyecto Strand East» en Londres (1.200 eco-casas, un hotel y
tiendas)

Fuente: LandProp Fuente: BokLok

GITECO
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CONTEXTO INTERNACIONAL

Suecia y Finlandia:

e La automatizacion de la industria provoca caida en el nimero de empleos
e Lainnovacion tecnolégica crea necesidad de trabajadores especializados estables.

Ritmo de construccion de vivienda unifamiliar de 45m?: 8 horas hombre por m?2.

En Finlandia se tiende a reducir el tiempo de hormigonado in situ al minimo (dificiles
condiciones de construccion).

Actualmente la construccion industrializada o prefabricada estda muy extendida en la
edificacion (70% viviendas, 80% oficinas y 90% industrial).

GITECO
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CONTEXTO INTERNACIONAL

EEUU:

Experiencia historica (casas prefabricadas)

Factores que favorecen la industrializacion:

e Aumento de coste de mano de obra in situ, escasez de mano de obra cualificada.

* Produccion mas rapida, facil control de ejecucion: reduccion del coste total de la
inversion.

e Reduccidén del tiempo en obra, mejor control del material.
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CONTEXTO INTERNACIONAL

Japon:

Aprovechando cadenas de producciéon automatizadas y robotizadas, adaptando
tecnologias y procesos de la industria de la automocién.

Compatibiliza economia de produccién en serie y personalizacion del disefo.

» Toyota: «Toyota Home», viviendas de calidad resistentes a terremotos y
energéticamente eficientes.

— T — —

Fuente: Toyota
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CONTEXTO INTERNACIONAL

China:

Hotel de 30 plantas construido en 15 dias.
Energéticamente eficiente, resistente a terremotos.
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La Industrializacion de la Construccion: avances y retos futuros

CONTEXTO NACIONAL

No se aprovecho el auge de la construccion de viviendas para industrializar.

En general, bajo grado de industrializacion del sector de la vivienda.
Prefabricacion de componentes de hormigdn («hormigdn arquitectdnico»,
«prefabricacion singular»)

Fuente: MODULAR HOME Fuente: MODULTEC

GITECO



Proyectos I+D+i (Periodo 2006-2001)

La Industrializacion de la Construccion: avances y retos futuros

COMPACT HABIT: CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA EN FABRICA DE MODULOS VOLUMETRICOS DE
VIVIENDA APILABLES Y REUTILIZABLES COMPACT HABIT com
MUEVAS TECNICAS Y PRODUCTOS DE ARQUITECTURA MODULAR PREFABRICADA ESTRUCTURAS METALICAS NORMALIZADAS coTl
INVESTIGACION ¥ DESARROLLO DE UNA NUEVA NAVE MODULAR PREFABRICADA DE ALTA RESISTENCIA ,
ESTRUCTURAS METALICAS NORMALIZADAS PROFIT (2006)
ESTRUCTURAL
PROYECTO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO TECNOLOGICO DE ENCOFRADOS DE GRANDES LUCES. SACYR PROFIT (2006)
DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA PARA SU PUESTA EN OBRA
PAMELES AUTOPORTANTES Y SANDWICH PREFABRICADOS PARA CONSTRUCCION AISLAMIENTOS PAIS coTl
DESARROLLO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS ESTANDARIZADOS PARA FACHADAS LIGERAS CON ALTAS | ASEFAVE M.VIVIENDA
PRESTACIONES DE PROTECCION EN CASO DE INCENDIO CIDEMCO PROFIT
HIDROBUILDING SYSTEMS (DESARROLLO
{IETCC - CSIC) INDUSTRIAL)
METALCO
OPTIMIZACION DE LA PRODUCCION DE VIVIENDAS, INDUSTRIALIZACION, EFICIENCIA ¥ SOSTENIBILIDAD. | DRAGADOS MEC
INVISO
DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE TABLEROC DE CONTROL DE PROYECTOS ADAPTADO A LA ARQUITECTURA | ESTRUCTURAS METALICAS NORMALIZADAS PROFIT
MODULAR PREFABRICADA EN ESPANA (DESARROLLO
INDUSTRIAL)
PROYECTO SICMAC 1 PARA EL DISENO Y DESARROLLO DE PANELES COMSTRUCTIVOS CON PRESTACIONES | INDUSTRIAS IMAR PROFIT
FUNCIONALES AVANZADAS PARA LA INTERACTUACION ENTRE EL EDIFICIO Y SU ENTORMNO (DESARROLLO
INDUSTRIAL)
PROYECTO DE INVESTIGACION APLICADA PARA FACILITAR E INCENTIVAR MEDIANTE RECOMENDACIONES | (IETCC - CSIC) M.VIVIENDA
PRACTICAS LA INDUSTRIALIZACION DE PROCESOS DE CONSTRUCCION DE VPP A BASE DE ELEMENTOS,
COMPONENTES Y SUBSISTEMAS INNOVADORES DE MERCADO PREFERENTEMENTE QUE CUENTEN CON DIT

Fuente: Fernando Cerrolaza, Sacyr Vallehermoso S.A.
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Proyectos I+D+i (Periodo 2006-2001)

La Industrializacion de la Construccion: avances y retos futuros

REUTILIZACION DE NEUMATICOS USADOS EN LA FABRICACION DE PANELES SANDWICH CON
PROPIEDADES AISLANTES MEJORADAS

KIDE SOCIEDAD COOPERATIVA

PROFIT (DESARROLLO INDUSTRIAL)

DESARROLLO DE PIEZAS DE HORMIGON LIGERQ TERMOACUSTICAS ¥ SU IMPLANTACION CON
REDUCCION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

LERIDAMA DE PREFABRICADOS

PROFIT (DESARROLLO INDUSTRIAL)

PAMELES PREFABRICADOS BIOCLIMATICOS DE HORMIGON EN CONTINUO UTILIZANDO ESCORIAS DE
TERMICA Y RESIDUOS DE CONSTRUCCION.

PANELES PREFABRICADOS DE
HORMIGON

COTI
PROFIT {DES. INDUSTRIAL)

SISTEMA INTEGRAL DE FACHADA LIGERA MODULAR DE BAJO IMPACTO MEDIOAMBIENTAL Y B 720 ARQUITECTURA CDTI
DISPOSITIVOS DE CONTROL S50OLAR

SISTEMA DE CONSTRUCCION DE VIVIENDAS MOLDEADAS EN HORMIGON CONCRETO A MAS CDTI
DESARROLLO DE NUEVOS SISTEMAS DE CONSTRUCCION MODULAR CON PREFABRICADOS DE PREFABRICADOS TECNYCONTA com

HORMIGON

DESARROLLO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN MATERIALES ¥ PROCESOS DE FABRICACION DE
COMPONENTES ORIENTADOS A SU INTEGRACION EN EDIFICIOS

ACCIONA INFRAESTRUCTLURAS

P_N. CODPERACION PUBLICO -
PRIVADA

SISTEMA INDUSTRIALIZADO DE PANELES LIGEROS PREFABRICADOS ENERGETICAMENTE
AUTOSUFICIENTES

COOT ARQUITECTOS

P.M. PROGR. DESARROLLO
EXPERIMENTAL

DISENO Y DESARROLLO DE METODOLOGIAS ORIENTADAS A LA INDUSTRIALIZACION DE SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS A TRAVES DE LA MODULARIZACION DE ESTRUCTURAS

FERROBERICA

P.N. PROGRAMAS DE DESARROLLO
EXPERIMENTAL

PROYECTO SICMAC | PARA EL DESARROLLO DE PANELES CONSTRUCTIVOS CON PRESTACIONES

INDUSTRIAS IMAR

P.N. PROGR. INVESTIGACION

FUNCIONALES AVANZADAS PARA LA INTERACTUACION ENTRE EL EDIFICIO ¥ SU ENTORNO APLICADA

SISTEMAS MODULARES PARA FACHADAS LIGERAS INGENIERIA Y SISTEMAS PARA CDTI
FACHADAS LIGERAS

DISENO Y DESARROLLO DE UN SISTEMA DE PROTECCION PERIMETRAL AUTOTREPANTE ULMA CDTI

Fuente: Fernando Cerrolaza, Sacyr Vallehermoso S.A.

UC
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Proyectos I+D+i (Periodo 2006-2001)

La Industrializacion de la Construccion: avances y retos futuros

PROYECTO GLACTIS: 1+D DE GRANDES LAMINADOS AUTORPORTANTES CERAMICOS PARA TABIQUERIA
INTERIOR SECA

URALITA IBERIA

CDTI
P.M. PROG. DESARROLLO
EXPERIMENTAL

MODELIZACION Y VALIDACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y ACUSTICO DE SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS DE PLACA DE YESO LAMINADO

YESOS IBERICOS

P.N. PROGR. DESARROLLO
EXPERIMENTAL

ESTRUCTURAS PORTANTES Y SISTEMAS DE FUACION RAPIDA PARA GRANDES LAMINADOS CERAMICOS | DIPER, DISENO Y PERFILADO CDTI
UTILIZADOS EN TABIQUERIA SECA (2/4)
DESARROLLO DE PIEZAS DE GRAN TAMANO POR FORIADO ALDAKIN CDTI
DESARROLLO DE UN SISTEMA DE EDIFICACIOMES MODULAR BASADO EN SUPERESTRUCTURA | AYKOS EUROPE CDTI
AUTOPORTANTE, DE ACERO ALEADO DE ALTO LIMITE ELASTICO, PARTIENDO DE BOBINA DE CHAPA,
SIGUIENDO LAS TECNICAS DE INDUSTRIALIZACION EN SERIE
NUEVO CONCEPTO DE VIVIENDAS MODULARES, FLEXIBLES, ESCALABLES Y DE ALTA EFICIENCIA ENERGETICA | CONSTRUCCIONES ACR CDTI
FOLD CONSTRUCCIONES ¥
DESARROLLO DE SISTEMA CONSTRUCTIVO INTEGRAL Y SOSTEMIBLE PARA VIVIENDAS MODULARES | OBRAS com
PREFABRICADAS VANGUARD HORMIGON
MOLDEADO
DISENC Y DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA DE PRODUCCION DE VIVIENDAS FABRICADAS
INDUSTRIALMENTE HABIDITE PROJECTS CDTI
. SOLUCIONES DE EDIFICACION
SOLUCIONES SOSTENIBELES EN MODULOS DE VIVIENDA PREFABRICADOS INTEGRALES Y SOSTENIBLES CDTI
DESARROLLO DE PANELES SUSTITUTIVOS A LA TABIQUERIA SECA CON PROPIEDADES MEJORADAS COATER-TEX ECOLOGICA CDTI

Fuente: Fernando Cerrolaza, Sacyr Vallehermoso S.A.
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La Industrializacion de la Construccion: avances y retos futuros

OTROS PROYECTOS

Proyectos del Ministerio de Ciencias:

HABITAT 2030: Desarrollo de nueva tecnologia en materiales vy
componentes orientados a mejorar el confort en las viviendas y
espacios publicos, reducir plazos de entrega y aumentar su vida util,
reducir el riesgo de accidentes durante la construccién, ... (Acciona,
PTEC)

CETICA: Industrializacidon con estructuras de acero.

INVISO: Optimizacion de la produccién de viviendas por medio de

la industrializacidon de los procesos constructivos, generando el
disefio de nuevos materiales y sistemas, y elaborando herramientas
de disefo y gestidon que faciliten los procesos.

IRRNEBRI
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Ana Neyeloff Frugone

Acciona Infraestructuras
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LA INDUSTRIALIZACION DE LA CONSTRUCCION EN EL
AMBITO DE LAS CIUDADES

%acciona

efraestructoras



La Industrializacion de la Construccion: avances y retos futuros

DEFINICION DE INDUSTRIALIZACION:.

Organizacion del proceso productivo que de forma racional y
automatizada implica la aplicacion de tecnologias avanzadas al
proceso de DISENO, PRODUCCION, FABRICACION Y GESTION
bajo la perspectiva de una légica, y que empleando
MATERIALES, MEDIOS DE TRANSPORTE Y TECNICAS
MECANIZADAS EN SERIE permite obtener una mayor
productividad

{acciona



La Industrializacion de la Construccion: avances y retos futuros

OTRAS DEFINICIONES

* PROCESO CONTINUO DE PRODUCCION

* INTEGRACION DE TODO EL PROCESO PRODUCTIVO

« ALTO NIVEL DE ORGANIZACION Y GESTION

* MECANIZACION QUE REEMPLACE LA LABOR HUMANA

* COMPONENTES ALTAMENTE DESARROLLADOS



La Industrializacion de la Construccion: avances y retos futuros

ASPECTOS A RESALTAR
- NUEVO METODO DE CONSTRUCCION
- INDUSTRIALIZACION Y TRANSPORTE

- PREFABRICACION Y GRAN PRODUCCION DE
COMPONENTES

- NORMALIZACION, PLANIFICACION Y CALIDAD
- NUEVOS PROCESOS TECNOLOGICOS

- INTEGRACION DE PROCESOS

- RACIONALIZACION Y MECANIZACION
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HITOS HISTORICOS

REVOLUCION INDUSTRIAL
Nuevos desarrollos industriales

2DA. GUERRA MUNDIAL
Ciudades Arrasadas
Necesidades sociales
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1ra. GENERACION TECNOLOGICA (1950-1970)

* PATENTES DE ELEMENTOS INDIVIDUALES
* ELEMENTOS INCOMPATIBLES CON OTRAS

PATENTES
* TIPOLOGIAS EDIFICATORIAS INFLEXIBLES

« ELDISENO SE CONDICIONA A LA
TECNOLOGIA CONSTRUCTIVA
* COSTES DE TRANSPORTE
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2DA. GENERACION TECNOLOGICA (1)

- MAYORES POSIBILIDADES DE DISENO
- COMPATIBILIDAD DE SISTEMAS
-  AUMENTO DEL CONFORT TERMICO
Y ACUSTICO
- COLABORACION ENTRE FABRICANTES |
- DIVERSIFICACION DE PRODUCTORES
Y DE PAISES PRODUCTORES
- NORMALIZACION
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2DA. GENERACION TECNOLOGICA (2)

HERRAMIENTA:

INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD

AUMENTO DE CALIDAD

ADELANTOS TECNOLOGICOS

ELEMENTOS FUNCIONALES

(jacciona

efraestructoras
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CRISIS ENERGETICA (1980 - 2012)

SE REQUIEREN:

NUEVAS SOLUCIONES TECNOLOGICAS
NUEVOS PRODUCTOS
COMPONENTES INDUSTRIALIZADOS

SOLUCIONES ADAPTABLES A
UN DISENO MAS FLEXIBLE
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VENTAJAS
AUMENTO DE LA CALIDAD

MAYOR SEGURIDAD LABORAL

REDUCCION DE MANO DE OBRA
NO ESPECIALIZADA

REDUCCION DE
ESCOMBROS Y DESHECHOS

MAYOR RESPETO AL MEDIO AMBIENTE
REDUCCION DEL PLAZO DE CONSTRUCCION

MAYOR ORGANIZACION Y PLANIFICACION

{acciona

MEDIOS AUXILIARES MAS LIVIANOS
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EL PAPEL DE LA 1+D+l EN LA INDUSTRIALIZACION DE LAS CIUDADES

N f =

DESARROLLO DE NUEVOS SISTEMAS

* DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS

* PRODUCTOS MAS EFICIENTES

* FLEXIBILIDAD ENTRE SISTEMAS

* MINIMA GENERACION DE DESHECHOS

* REUTILIZACION DE MATERIALES

* CONSOLIDACION DEL CONCEPTO DE
“CICLO DE VIDA” DEL EDIFICIO Y DE LA CIUDAD

{acciona
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SISTEMAS CONSTRUCTIVOS INDUSTRIALIZABLES
METODOLOGIAS PARA EL DISENO DE EDIFICIOS INDUSTRIALIZADOS Y EFICIENTES

PROYECTO DESCRIPCION TECNOLOGIAS O METODOLOGIAS DESARROLLADAS
COST-EFFECTIVE El principal objetivo del proyecto es el del convertir las fachadas de los Colectores solares térmicos transparentes para integracion en ventanas (patentado en
edificios altos existentes en componentes multifuncionales captadores 2006)

de energia. Para ello, se desarrollan cinco nuevos componentes
constructivos para su integracion en fachadas:

Colectores de tubos de vacio para calefaccién por aire de facil integracion en fachadas.

Desarrollo de acristalamientos con células fotovoltaicas integradas y sombreamiento
solar de angulo selectivo.
Sistemas de ventilacién natural con recuperacién de calor.
Uso dual de colectores de fachada sin vidrio integrados en fachada combinados con
bomba de calor
JSEED Disefio de nuevos componentes constructivos enfocados en la mejora Doble fachada modular activa-pasiva de alta eficiencia
de la eficiencia energética en la edificacién y a la reduccion de las Sistema climatizador de fachada

emisiones de CO2 asociadas a la climatizacién de los edificios e e el e e (o iles eon P aleaie

FRAMEUP El objetivo principal es desarrollar una nueva metodologia de Varios edificios, con paredes prefabricadas en 2D, se compararan con el médulo 3D
ejecucion para la construccion de edificios prefabricados de acero, con integrado en el sistema esquelético:
modulos en 3D. El concepto se pondra a prueba mediante - Edificios con forjados compuestos y paredes ligeras,
simulaciones por ordenador utilizando una herramienta de ingenieria - Edificios con cubiertas de nucleo hueco y paredes ligeras.
virtual. Se dara una atencion especial a la comparacion de los criterios de evaluacion para el

analisis del ciclo de vida (LCA) con los mismos limites del sistema y los costes del ciclo de

El segundo objetivo es poner a prueba y establecer actuaciones vida (LCC) se centran en la eficiencia energética (rendimiento térmico) de las
estructurales de un nuevo tipo de articulaciones que abarca un alternativas de construccién consideradas.

conjunto de componentes estructurales no estandarizados.

El tercer objetivo es lograr una vision holistica tecnologias de la
construccion optimizada con médulos en 3D. 1a
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SISTEMAS CONSTRUCTIVOS INDUSTRIALIZABLES
METODOLOGIAS PARA EL DISENO DE EDIFICIOS INDUSTRIALIZADOS Y EFICIENTES

PROYECTO
MeeFS Retrofitting

“Multifunctional Energy
Efficient Facade System
for building Retrofitting

in Europe”

CETICA

NEED4B

Energy Efficient
Demonstration for
Buildings

New

DESCRIPCION

Este proyecto tiene como objetivo principal de la investigacion obtener el disefio,
evaluacion y demostracion de la fachada adaptable a cualquier climatologia, para la
mejora energética de los edificios existentes del sector residencial. El resultado deberia
aportar una solucién flexible y modular. Flexible ya que puede adaptarse a diferentes
configuraciones arquitectdnicas y tipologias Europeas. Y como un sistema modular que
combinara diferentes soluciones tecnoldgicas integradas a los paneles de la fachada
(pasivas y activas).

El objetivo del proyecto es disefiar y desarrollar nuevos y avanzados materiales y
sistemas constructivos, basados en acero y en otros componentes multi-materiales,
para un nuevo modelo de edificacién energéticamente eficiente y sostenible. Un
aspecto importante del proyecto es la contribucidn a la sostenibilidad energética y
mejora del medio ambiente urbano, mediante un nuevo modelo de construccion
residencial energéticamente eficiente y autosostenible. Ademas, se desarrollaran

aspectos importantes de inteligencia ambiental, para hacer mas confortable y segura la

habitabilidad, dotando a los componentes de la vivienda con las Ultimas tecnologias de
la informacion orientadas a responder de forma proactiva a las necesidades de cada
persona.

NEED4B tiene como objetivo desarrollar una metodologia abierta y facilmente
replicable para el disefio, construccion y operacion de nuevos edificios de baja energia,
con el objetivo de una implantacion en el mercado a gran escala. La metodologia
NEED4B serd validada y perfeccionada mediante un programa de demostracion

exhaustivo, que prevé la construccién de 27.000 metros cuadrados, repartidos entre los

cinco sitios de demostracién que cubren diferentes zonas climaticas de Europa,
diferentes tipologias edificatorias y diferentes usos.

TECNOLOGIAS O METODOLOGIAS DESARROLLADAS

Modulos de fachada innovadores energéticamente eficientes: Unidad de Protector
Solar Pasivo con Dispositivo de Absorcién de Energia, Unidad de Colector Solar
Pasivo con el Dispositivo de Ventilacién.

Con el objetivo de hacerla mas ligera, la estructura de la fachada serd fabricada en
materiales compuestos.

Este sera un sistema constructivo industrializado para instalacion de la fachada de
forma rapida y no intrusiva. Ademas permitird configuraciones personalizadas de la
fachada en funcién de las condiciones climaticas de cada tipologia de fachada, de
orientacion y locales, siempre integrando los paneles y médulos estandarizados.
Esta solucién se demostrara en un edificio real en Espafia.

Tecnologia para reducir la demanda energética del edificio o para el abastecimiento
de energia por medio de la RES

Deposicion de fotovoltaica sobre acero

Paneles solares térmigos integrados en fachadas

Forjados mixtos de composite y acero

Software de calificacién energética de células urbanas

Todas las tecnologias que sean necesarias para obtener edificios de baja energia,
incluyendo tecnologias para viviendas industrializadas.

Tenemos varios edificios demostradores en Turquia, Italia, Suecia, Belgica y Espafia.
Los demostradores de Suecia son 2 viviendas industrializadas
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MUCHAS GRACIAS

%acciona

efraestructoras
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LA DEMOSTRACION COMO PARTE
FUNDAMENTAL EN PROYECTOS
DE I+D+i DE INDUSTRIALIZACION

Carlos Barcena Martin
Direccion de I+D+i, DRAGADOS
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PROYECTOS DE I|+D+i sobre INDUSTRIALIZACION prINCIPAL

» MANUBUILD, Industrialised Building Manufacturing; 6°PM, 2005-2008

» INVISO, Industrializacion de Viviendas Sostenibles; Proyecto Singular Estratégico 2006-2009
» I3CON, Industrialised, Integrated and Intelligent Construction; 6°PM, 2006-2009

» TAILORCRETE, Innovacion en técnicas de encofrado y refuerzo para elementos de
hormigén;  7°PM, 2009-2013

» SHERIFF, Sistema Industrializado y Flexible de Rehabilitacion de Fachadas: INNPACTO 2011

DRAGADOS




DEMOSTRACION

OBJETIVOS DE LA DEMOSTRACION

1.SELECCIONAR, IMPLEMENTAR Y EVALUAR LA VIABILIDAD
CONSTRUCTIVA'Y LAS POSIBILIDADES DE INTEGRACION DE LOS
DESARROLLOS DEL PROYECTO

2. EVALUAR EL FUNCIONAMIENTO DE CADA DESARROLLO DE FORMA
INDIVIDUAL Y, SI ES POSIBLE, DEL SISTEMA INTEGRADO

DRAGADOS



DEMOSTRACION

NIVELES DE DEMOSTRACION

> Virtual
» Laboratorio

> Escala real controlada
> Edificio

Ventajas de la escala real

> PERMITE EVALUAR A ESCALA 1:1 LOS DESARROLLOS DE I+D+i (PROBLEMAS TECNICOS
REALES)

»> ENTORNO CONTROLADO QUE ELIMINA VARIABLES EXTERNAS (RITMO DE OBRA,
PROPIEDAD, INQUILINOS, SEGUROQS, ETC.)

> LIMITA RIESGOS (LAS CONSECUENCIAS DE LAS PRUEBAS NO TRASCIENDEN).

DRAGADOS



DEMOSTRACION A ESCALA REAL D

La participacion en varios proyectos de |+D+i da lugar a multiples desarrollos a validar...

(I3CON, INVISO, Desarrollos propios y de empresas filiales (SEIS) , futuros desarrollos )

...nos lleva desarrollar un MODULO DEMOSTRADOR que sirva como:

 Contenedor de resultados que permita su integracion
 “Laboratorio en condiciones reales” para evaluar la “performance” de los desarrollos

DRAGADOS


ANIMACION MODULO I3CON.mpg

» SISTEMA INDUSTRIALIZADO Y VERSATIL DE
PANELES DE FACHADA

» PANEL SANDWICH-FRAMEX DE GRC
»  USO DE PCMS PARA ZONAS INTERMEDIAS
» STEEL FRAME COMO SISTEMA DE ANCLAJE

»  MULTIPLES ELEMENTOS PARA LA CARA EXTERNA

MODULOS PREVEGETADOS
PANELES FOTOVOLTAICOS
MODULOS DE MADERA
ETC.

v v v v




DEMOSTRACION A ESCALA REAL sl

» SISTEMA INDUSTRIALIZADO Y VERSATIL DE PANELES DE
FACHADA

DRAGADOS



DEMOSTRACION A ESCALA REAL sl

» CRISTAL ELECTROCROMICO

Incorporacion a paneles de fachada prefabricados

DRAGADOS



DEMOSTRACION A ESCALA REAL sl

» MULTI-SERVICES TRUNKING SYSTEM

Sistema industrializado de integracion de
instalaciones

— Clima

— Electricidad
— Agua caliente
— Agua fria

DRAGADOS




DEMOSTRACION A ESCALA REAL sl

» SISTEMA MINI DE SUELO RADIANTE

DRAGADOS
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ANIMACION MODULO I3CON.mpg




DEMOSTRACION A ESCALA REAL D

CONCLUSIONES DE ESTA EXPERIENCIA

EVALUACION VIABILIDAD TECNICAY CONSTRUCTIVA
INTEGRACION DE COMPONENTES (SISTEMA SEMIABIERTO)
EVALUACION RECURSOS NECESARIOS (HORAS.HOMBRE, MAQUINARIA)

INTEGRACION DE LOS ACTORES DEL I+D+| (CONSTRUCTOR — FABRICANTE -
INVESTIGADOR)

INTEGRACION [+D ” “VIDA REAL”

Es una fase importante, que complemente a un buen estudio de
laboratorio y necesaria antes de una implementacion en un edificio.

DRAGADOS
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COMANSA Grupo Linden Comansa .

José Maria Silva

LINDEN COMANSA
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LINDEN COMANSA ES UN JUGADOR GLOBAL



2 LINDEN :
COMANSA Grupo Linden Comansa .

El Grupo LINDEN COMANSA es uno de los lideres mundiales en fabricacion y distribucidon de gruas torre
y gruas abatibles. A lo largo de su historia ha fabricado casi 20.000 gruas y cuenta con distribuidores en
mas de 60 paises de los 5 continentes. La capacidad estimada de produccién del Grupo, con las fabricas
trabajando al 100%, es cercana a las 2.000 gruas al afio.

N
LINDEN COMANSA es la creadora y desarrolladora del sistema modular Q:IJ_FLawtqup, aplicado después

por la mayor parte de los fabricantes del mundo.

El Grupo esta formado fundamentalmente por tres empresas:

- Construcciones Metalicas COMANSA S.A.
- Compaiiia espafiola de tradicion familiar, fabricante de las gruas Linden Comansa.

- Hangzhou COMANSA JIE Construction Machinery CO. LTD.
- "Joint Venture” china, fabricante de las grias Comansa lJie.

- LINDEN COMANSA America LCC.
- Empresa creada para la distribucién de grias en Norteamérica, con almacén propioy e
instalaciones para postventa y formacion.



D
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LINDEN

- Principios de la década de 1960: IMAUSA comienza su actividad fabricando herramientas y estructuras
de acero para la construccion industrial.

- 1963: IMAUSA se convierte en COMANSA y comienza a fabricar gruas torre y automontantes, con
capacidades de 12 TM a 42 TM.

- Principios de los 70: Las nuevas formas de construccidon y las necesidades de la industria llevaron a
COMANSA a fabricar gruas torre de hasta 200 TM.

- 1983: COMANSA adquiere la compafia sueca LINDEN, hasta entonces perteneciente a LINDEN-
ALIMAK, para incorporar el concepto FLAT-TOP al disefio y produccion de su gama de gruas. Nace
LINDEN COMANSA.

- 1999: LINDEN COMANSA crea LINDEN COMANSA AMERICA para dar cobertura y servicio a Estados
Unidos, Canada y los mercados del Caribe.

- 2006: Se inaugura la nueva fabrica de LINDEN COMANSA en Huarte-Pamplona (Navarra, Espaiia).

- 2006: LINDEN COMANSA acuerda con Hanzhou JIE Construction Machinery Co., Ltd. la creacion de una
Joint Venture en China: COMANSA JIE.

- 2007: LINDEN COMANSA inaugura una Oficina Comercial en Francia: LC France.

COMANSA Breve Historia



LINDEN .
COMANSA El sistema modular Flat-Top .

En 1977, el fabricante sueco LINDEN desarrollé la primera graa sin tirantes (“Flat-Top”), la Linden 8000.
Las numerosas ventajas introducidas por Linden en sus gruas propiciaron qgue COMANSA adquiriera en
1983 |la marca, los derechos de produccidén y disefos de la compaiiia sueca, creando asi LINDEN
COMANSA.

A partir de entonces, LINDEN COMANSA iria aplicando este sistema a todas sus gruas, e iria
desarrollando sus numerosas ventajas:

- Modularidad o intercambiabilidad de numerosos elementos de la grua.
- Facilidad de montaje.

- Disefio que asegura una larga vida a la grua.

- Facilidad en el transporte y almacenamiento.

- Ahorro y comodidad en mantenimiento.

- Etc...

El concepto FLAT-TOP es aplicado tanto por LINDEN COMANSA como por COMANSA JIE en la
fabricacion de todos sus modelos de gruas, y es una de las principales sefias de identidad del Grupo
LINDEN COMANSA.

1K) FlatTop



N . ’
~y LINDEN INDUSTRIALIZACION EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION
COMANSA \cpAL

- INDUSTRIALIZACION: Es la organizacion de cualquier proceso productivo empleando las mejores técnicas
disponibles para obtener el resultado 6ptimo desde una perspectiva de eficiencia.

- Eficiencia: Aumento de la eficiencia de los recursos.
- Lead-time: Reduccion de los periodos de maduracion.

- RVA: Ratio de valor afladido. Es el porcentaje de la cantidad de tiempo en el que estoy aportando valor a un
producto respecto al tiempo total. En empresas industriales este ratio suele ser del 5%

- SCAVA: Series cortas (unitarias) de alto valor afiadido.

- Outsourcing: Control y gestién de la subcontratacion. Definicidon del core-business del negocio.
- CLIENTE: Por qué conceptos el cliente esta dispuesto a pagar.



Adaptarse al entorno (mercado)

Importante la gestidn de:
* Los flujos de Materiales y productos.
* Los flujos de Informacién

Se debe planificar y coordinar todas las actividades necesarias para alcanzar los niveles deseados de
calidad y servicio suministrados a nuestros clientes.

Tener en cuenta la gestiéon de toda la cadena de suministro SUPLY CHAIN MANAGEMENT.

Ayer: Demanda>>>Oferta
Precio de coste + Beneficio = Precio de venta

Hoy: Demanda<<<Oferta
Precio de venta — precio de coste = Beneficio

»

I FlatTop

THE ORIGINAL MODULAR SYSTEM

\\‘;



Caracteristicas del sistema Flat-Top .

- Sistema modular: La mayor parte de los componentes estructurales producidos por LINDEN COMANSA, como
las secciones de torre y de pluma, pueden ser ensamblados los unos a los otros directamente o mediante
tramos de transicion, y pueden ser usados para las diferentes familias de gruas. Con ello se consigue optimizar
el almacenaje y la versatilidad del producto.

- Mayores alturas autoestables: La modularidad de LINDEN COMANSA permite combinar tramos de torre
de diferentes modelos, consiguiendo mas posibilidades de altura y, por tanto, mayores alturas autoestables.

- Montaje rapido: Las gruas estan disefiadas para que puedan ser montadas facil y rapidamente, reduciendo las
horas de trabajo y los costes. Ademas, no se requiere de la ayuda de equipos accesorios de gran tonelaje, ya
que los componentes son muy ligeros y pueden ser ensamblados uno a uno si asi se requiriese.

- Tramos de torre panelables: se ahorra espacio, lo que permite reducir costes de transporte y mejorar su
almacenaje.




Proceso de manufactura PRINCIPAL

Aplicacion de técnicas de "Lean Manufacturing"

Es una filosofia de gestiéon enfocada a la reduccién de la sobreproduccion, tiempos de espera,
transporte, exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos. Gracias a este sistema, la calidad
mejora y el tiempo de produccidn y el costo se reducen a la vez que se implanta un sistema de mejora
continua.
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La modularidad de los componentes estructurales que forman sus familias de gruas es una de las
grandes ventajas de LINDEN COMANSA. Aplicando este concepto modular a los diferentes modelos de
gruas, LINDEN COMANSA consigue reducir la variedad de componentes a producir, y por tanto, los
costes de produccidn bajan y el suministro se agiliza.




2D LINDEN

COMANSA

Gama de producto

La GAMA de LINDEN COMANSA esta formada por 6 series de gruas, incluyendo grias torre sin tirantes
y gruas abatibles, disefiadas bajo la normativa europea EN14439.

Serie NiUmero de modelos Alcance maximo Cargas maximas
LC 500 (Flat-Top) 8 modelos De34a50m 4y 5 toneladas
LC 1100 (Flat-Top) 6 modelos De 52,5a65m De 5 a 8 toneladas
LC1600 (Flat-Top) 7 modelos De65a70 m De 8 a 12 toneladas
LC 2100 (Flat-Top) 10 modelos De 74280 m De 12 a 48 toneladas
LC 3000 (Flat-Top) 6 modelos 80 m De 32 a 64 toneladas
LCL (Abatibles) 12 modelos De50a65m De 8 a 30 toneladas

El equipo de I1+D de LINDEN COMANSA sigue trabajando en el continuo desarrollo de sus productos,
disenando nuevas gruas o mejorando la gama actual con innovadores sistemas. Por ejemplo, sélo en
2011, LINDEN COMANSA ha lanzado dos series completas de gruas (LC1600 y LC3000), ha completado
su gama de abatibles (LCL) con 3 modelos nuevos y ha desarrollado Effi-Plus, un nuevo sistema de
motorizacidon que incrementa hasta un 29% la productividad en las operaciones de elevacion. Ademas,
en 2012 se ampliara la serie LC2100 con la 21 LC 660 (cargas maximas de 24, 36 y 48t), se desarrollara
un nuevo sistema de optimizacion de la carga en punta, etc.



Serie LC 3000

VOLVER A GAMA DE PRODUCTO




Serie LC 3000

D i Altura bajo Carga Alcance Cargaen
SN Modelo o o

"’;3""' gancho maxima maximo punta

PN 30 LC 1100 32t 88,8 m 32.000 kg 80m 11.000 kg

| 30 LC 1100 48t 88,8 m 48.000 kg 80m 11.000 kg

30 LC 1100 64t 88,8 m 64.000 kg 80m 9.500 kg

30 LC 1450 32t 88,8 m 32.000 kg 80m 15.000 kg

30 LC 1450 48t 88,8 m 48.000 kg 80m 15.000 kg

88,8 m 64.000 kg 80m 13.500 kg

30 LC 1450 64t

VOLVER A GAMA DE PRODUCTO
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THE DRIGRAL MODUL AR SYSTEM

Muchas gracias




La Industrializacion de la Construccion: avances y retos futuros
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La Industrializacion de la Construccion: avances y retos futuros

“La industrializacion de la construccion
en el ambito de las ciudades”

tecnalia)



La Industrializacion de la Construccion: avances y retos futuros

Sistemas industrializados y nuevos procesos de ejecucion “in-situ”

KUBIK
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La Industrializacion de la Construccion: avances y retos futuros

Sistemas industrializados y nuevos procesos de ejecucion “in-situ”

Prainsa. Casa Hemeroscopium

Prainsa. WTC, Sevilla tec na‘ ia)-



La Industrializacid
alizacion de la Construccion: avances y retos futuros

Ind e .l .
ustrializacion e impacto en la competitividad

FiG.
de una vivienda tipo en 1986"

2. Repercusion en el presupuesto de construccion de o

s diferentes “elementos funcionales

Elementos funcionales deledifcio y de lavivienda Vivienda tipo (¥
~ Vivienda en «blogue puntualy, de ocho plantas, con
cutro viviendas por planta, supefie el ce T0 m,
dos efes de simetra res dormitorios, estar-comedor;
bafio y cocina.
- Repercusion porcentul sobre e total del prest-
puesto de construccion.
|, Excavaciones y cimentaciones 1.9
1. Cublerta 2%
3, Estructura (jicens, pllares, muros ¥ escaleras) 9%
4, Equipo deledifido (nsalciones generales comunes) 113
5, Vestibulo, acceso y ascensor 497
Edifico 2028%
§, Elementos horizontales 16,85
7. Elementos verticales ineriores Pk}
8, Elementos ver tcales exteriores (carpinterfz incluida) 1403
9, Equipo dela vivienda (instalaciones individuales, carpinteria interior) 117
10, Terrazas, avaderos y trasteros 3
|1, Cocina y baflo 1239
Vivienda 1972
100,0%

Totales

fua resultado del rabaio tipologico antes enunciado

Bl ok e ]
1“PEF g INddstratizacion

desarrol

y lavalot

racion se hizo siguiendo (2 metodologfa

de-&{iienda aqui y ahora”, Julidn-SalasGCET-CE)

I vy R p u

Totaldel Presupuesto de Construccidn

Valores porcentuals mediosactualzadosconforme o riterig adoptados

el o, ) s o bl
| Excavacioesy cimentaciones
1. Cuberta 8813
3 Etuctr ieras e uros s 4
4 o de edfic (rstalcioes gnerds comunes) e
5. Vethulo  aceso asensr Ttk
Edfici 45%
6. Elmentos horzontls il
T, Eementos vt nerires 1255
8. Hementos verticals eterioes (carinery nerio, inchica) L
9. Euipo de  vivnca (stdacines indvidues, carpinera nerir L
10 Terezas lvadero,rastos 38
1 Codng,bao 1474
Vivend 10,19
Tota 9004
e,

& o )
ludad y Territorrio Estudios Territoriales, XLI (161-162) 2009




La Industrializacion de la Construccion: avances y retos futuros

Industrializacion e impacto en la competitividad
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FiG. 4. Representacién de los valores medios porcentuales recogidos en las Figs. 2y 3
Fuente: El autor con la colaboracién de la Arquitecto Guadalu§e GOMEZ.

“Por la industrializacion de la vivienda aqui y ahora”, Julian Salas, ICCET-C
Ciudad y Territorrio Estudios Territoriales, XLI (161-162) 2009 /
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La Industrializacion de la Construccion: avances y retos futuros

Dr. José Antonio Chica Paez
Gerente de Construccion Industrializada y Seguridad /
www.edificacionindustrializada.com
DIVISION DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE
TECNALIA

joseantonio.chica@tecnalia.com
www.tecnalia.com

tecnalia)


http://www.edificacionindustrializada.com/
mailto:joseantonio.chica@tecnalia.com
http://www.tecnalia.com/

La Industrializacion de la Construccion: avances y retos futuros
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Subdireccidon General de Colaboracion Publico-Privada
Mision

) El fortalecimiento de la cooperacion publico—privada en materia de [+D+i,
de manera estable, especialmente entre el sector productivo y los agentes
generadores de conocimiento y la contribucion a la articulacion del Sistema
Espafiol de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

m) La promocion, en el ambito de su competencia, de la internacionalizacion
de las actuaciones de I+D+i, contribuyendo a la participacion e integracion de
las empresas en proyectos tecnologicos internacionales sectoriales.

n) El impulso, la coordinacion y seguimiento de las plataformas tecnolégicas
en las areas de interés estratégico nacional y la promocién de su orientacion
hacia mercados innovadores.
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Financiacion directa de la Industrializacion de la Construccion

PSE: 2006 a 2009: >7.4M¢£

INNPACTO : 2010 : >5.8 M€

2011 : 0€

Crisis en Construccion

Interiorizacion del concepto de Industrializacion
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Conclusiones y Clausura:

Benjamin Bentura. Director Técnico de ANMOPYC
Carlos Millan. Responsable Division Servicios Industriales de ITA

Coordinadores L.E MAQUINARIA de |la PTEC

P

PTEC SOCIATION : [ I
Plataforma Tecnologica !



