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Construccion modular en hormigon:
una tendencia al alza

Alejandro Lépez Vidal. pirector Tecnico de ANDECE

Desde que el arquitecto estadounidense Edward T. Potter registrd a finales del siglo XIX
la primera patente de edificio prefabricado mediante mddulos tridimensionales en for-
ma de cajones apilables en hormigdn, se estima que actualmente existen unas 1.300
patentes de construccion modular en hormigén en todo el mundo. Sin embargo, no ha
sido hasta ahora cuando esta metodologia constructiva ha terminado por aceptarse,
tanto por parte de arquitectos, constructores y, especialmente, usuarios finales.
Basada en la preconstruccion o en la prefabricacion casi total de la construccion, y
siguiendo un patrén de diseio modular, se fundamenta en trasladar a la planta in-
dustrial el mayor nimero de tareas para minimizar las que se llevarian a cabo en la
obra. La construccion modular aparece como una de las claves para la industria de
materiales en 2017, previendo ademds que en cinco afios mds de la mitad de todos los
proyectos del sector utilizardn la construccion modular. Este articulo pretende recoger
el estado actual de esta técnica, analizar las ventajas que ofrece frente a la construc-
cién mds convencional y exponer los retos a los que se enfrenta un sector dentro de la
industria del prefabricado que estd apostando firmemente por esta linea de negocio.

De las casas prefabricadas a la vivienda industrializada

Todavia hoy se suele aludir a este tipo de construccién como ‘casa prefabricada; algo
que conceptualmente no es correcto; serfa asi si toda la casa se preconstruyese en una
fabrica, se transportase todo el conjunto y su instalacion se limitase a colocarla en su
posicion definitiva. Y tampoco es recomendable desde el punto de vista de su promo-
cion, ya que todavia hoy persiste cierta connotacion de provisionalidad o baja calidad
hacia el concepto ‘casa prefabricada’

El elemento bésico es el modulo o celda
tridimensional (3D), aunque por limi-
taciones de fabricacion, transporte y/o
instalacion estos puedan ensamblarse en
obra a partir de elementos mas simples
como pilares, vigas, porticos (compo-
nentes lineales 1D) y/o forjados, paneles
(componentes superficiales 2D), pero
que en cualquiera de los casos siguen
una configuracion espacial modular.

El criterio fundamental de disefio es que
de la fabrica debe salir un sistema lo mas
acabado posible, buscando siempre di-
mensiones optimizadas, con las minimas
juntas y que facilite la méxima rapidez
de montaje y una solidez constructiva
del edificio resultante. El objetivo final es
conseguir conjuntos integrados que se
conviertan en soluciones estandarizadas,
pero sin limitar ciertos pardmetros de
personalizacién (acabados superficiales,
dimensiones variables, distribuciéon de
juntas, equipamiento interior, etc.).

Segun el grado de industrializacién nos
podemos encontrar con distintos mode-
los:

- Enfoque integral: construccién a
partir de modulos completos, resul-
tando un mayor grado de industria-
lizacién ya que las tareas de obra se
reducen al minimo posible (ensam-
blaje, remates, etc.). Los modulos re-
sultantes son segmentos enteros de
espacios, en los que los suelos, las pa-
redes y los techos, con sus instalacio-
nes, constituyen una Unica unidad.
También es posible encontrarnos
con otros elementos prefabricados
de hormigdn integrados (escaleras,
mobiliario interior, etc.).

B Tabla 1. Principales diferencias entre los sistemas modulares basados en elementos 1D y 2D frente a celdas 3D.

Disefio : :
importancia.
Pueden acometerla los mismos fabricantes que comer-
Fabricacion cializan al mismo tiempo otros elementos prefabrica-
dos lineales y/o superficiales.
Mas sencillo al ser piezas mas ligeras
Transporte El transporte es mas optimizable, ya que no hay volu-
men inerte como en los médulos.
Instalacion Mayor nimero de tareas a realizar en obra.

Basicamente igual, aunque en el primer caso los mecanismos de conexidn entre componentes adquieren mayor

Requiere de moldes especiales. Actualmente, hay fabri-
cantes que se han especializado en esta tecnologia.

Mas complejo y costoso.

Ejecucion mas simple y rapida.

48 ISSN: 0008-8919. PP: 48-54

Revista Técnica CEMENTO HORMIGON - N° 980 - MAYO-JUNIO 2017



B Unidades de cubierta de la empresa Worldmetor preparadas
para ser enviadas a obra.

+ Por componentes: construcciéon a partir de componentes
prefabricados que conformardn el esqueleto principal del
edificio (paneles de cerramiento exterior, divisiones inte-
riores, forjado o solado) con menor grado de industrializa-
cion, pues resulta un nimero mayor de tareas en obra. Esta
segunda tipologia es probablemente la més habitual de lo
que se ha denominado como edificacién modular pesada,
y que podemos asegurar casi como exclusiva de la realizada
en hormigon.

En este caso, se distinguen dos sistemas de ensamblaje:

+ Sistema estandar, se basa en la unién de tres elementos: pi-
lares, jacenas y placas alveolares, formando la estructura prin-
cipal. Es muy util cuando se necesita resolver grandes luces,
de espacios didfanos, sin paredes, en los que la fachada actua
como piel del edificio. Se emplea sobre todo para la construc-
cion de edificios de viviendas, oficinas, hospitales, escuelas,
etc. De hasta 20 metros de altura, con o sin sétanos.

B Sistema EXSITU presentado durante la pasada feria
CONSTRUTEC en 2016.

+ Mediante el ensamblaje de modulos a base de paneles de
fachada, aprovecha la posicién de las paredes de la fachada,
que actlian como elemento estructural, los cuales pueden
estar formados por paneles portantes de dos capas de hor-
migon separadas por un aislante que hace las funciones tér-
micas y acUsticas. Este sistema simplifica el nimero de ope-
raciones. Es una opcion estructural clara en edificios donde
su arquitectura permite que la envolvente tenga la suficien-
te solidez como para actuar como un elemento resistente,
simplificando los requerimientos técnicos de la estructura.

Hormigon

Tipos de médulos segun la aplicacién

Unidades técnicas

Consisten en modulos sencillos para conformar espacios como la
cocina, el bafio o el garaje que se fabrican monoliticamente, pu-
diendo incorporar instalaciones como las de fontaneria, electrici-
dad, mobiliario, sanitarios, domdtica, colectores solares en cubierta,
etc, U otras mas novedosas como aerotermia o geotermia, con sus
respectivos acabados. Una vez terminados, se llevan a obra donde
su montaje es relativamente facil y 4gil, pues van acoplados entre
los forjados de la estructura del edificio y Unicamente se requieren
realizar las conexiones de agua, luz, desage, ventilacion, etc.

Viviendas unifamiliares

Se trata de una tipologia edificatoria en franca expansion, especial-
mente en paises con potencial de crecimiento edificatorio. Serd
sobre la que entremos més en detalle a continuacion. Las viviendas
se realizan a partir de una serie de médulos que configuran los dis-
tintos espacios habitables (habitaciones, salon, etc. ademas de te-
rrazas, huecos de ascensor, escaleras, distribuidores, etc). Una de las
grandes ventajas que ofrece es la posibilidad de proveer conexio-
nes que permitan futuras ampliaciones, ya sea en planta o en altura,
a medida que los propios usuarios puedan sufragarlas o haya ne-
cesidades espaciales en el futuro. También esta teniendo especial
aceptacion en la construcciéon de bungalows en zonas hoteleras.

Edificios en altura

En los proyectos de edificios de varias plantas, las dificultades téc-
nicas son obviamente mayores, habiendo observado construc-
ciones de un méximo de 12 alturas. No por ello se han dejado
de hacer bloques de viviendas, sector servicios y oficinas, centros
educacionales, centros sanitarios y residencias o centros peniten-
ciarios, de los que hay fabulosos ejemplos en Estados Unidos, ba-
sados principalmente en enormes moédulos‘campana’ (con techo,
pero sin suelo) de hormigdn armado de 9x4 m aproximadamen-
te, que consiguen reducir a la mitad los costes de construccion y
los plazos de ejecucion de un edificio completo.

Contenedores

Igualmente, este tipo de moddulos, se emplean para otras aplicacio-
nes fuera de la edificacién como locales para alojar equipos, insta-
laciones o materiales; armarios de control; casetas para personal de
vigilancia o control de accesos; garajes para vehiculos, etc.

Un ejemplo ilustrativo es el relativo a las casetas para contener
elementos de suministro eléctrico, como los centros de trans-
formacion, que cuentan con homologacion previa de las com-
panias eléctricas de cada pais.

Pero también podemos incluir en esta categoria a los refugios
o bunkers, entendidos como construcciones de uso esporadico
que se emplean especialmente en regiones con un gran riesgo
de que se desencadenen desastres naturales (vendavales, hura-
canes, tornados, tormentas, etc.), o incluso en zonas en conflic-
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B Modelo Family de 3 habitaciones, superficie total construida 127,35 m> (APLIHORSA Modular).

tos armados, a fin de poder ofrecer cobijo y proteccion segura
a las personas del entorno mds cercano mientras se produce el
fenédmeno. Pueden instalarse en exterior, o soterrarlas para con-
seguir un mayor nivel de proteccion.

{Qué pueden aportar las soluciones prefabricadas de
hormigodn a esta‘nueva’ técnica?

La construcciéon modular permite aprovechar al méximo las
ventajas de prefabricar el hormigén en planta, permitiendo la
creacion de estructuras completas o parciales en plantas in-
dustriales de produccion, es decir, la realizacion de modulos
compuestos por varias unidades constructivas que llegan a
obra ya terminadas y cuya gestion en obra se limita basica-
mente al ensamblaje de los mismos. Se ha tomado como mo-
delo otros procesos productivos como las cadenas de mon-
taje, de forma que los trabajadores desempefan su labor en
la factoria y no en la obra, adquiriendo un mayor grado de
especializacion.

Uno de los datos mas resefiables que revelan la creciente acep-
tacion de esta metodologia constructiva, lo pone el hecho de
que cada vez hay un mayor nimero de empresas que estan
apostando por esta linea de negocio. En Espafia estimamos que
hay en torno a 20 empresas que ofrecen esta tecnologia en hor-
migon en edificacién, siendo una cifra que sigue en aumento.
Algunas de estas empresas se han creado Unicamente para fa-
bricar y comercializar sistemas modulares de hormigdn, mien-
tras que otras que prefabrican otros elementos completan su
cartera de producto con un esquema de construccién modular.

Cabe destacar los rasgos caracteristicos de algunas de las solu-
ciones modulares de estas empresas para ilustrar las enormes

posibilidades que ofrecen.

APLIHORSA Modular

Esta empresa ha lanzado al mercado un revolucionario sistema
de construccion modular de casas, oficinas y locales comercia-
les. En el caso de aplicaciones residenciales, en lugar de disefar
una vivienda estética dispone de 24 modulos de disefio com-
binables entre si, para que cada cliente pueda configurar cada

edificacién en funcion de sus gustos y necesidades con costes
cerrados en tres sencillos pasos:

1) Seleccion del modelo de vivienda: cuenta con 5 distribucio-
nes estandar que configuran viviendas desde 2 hasta 5 dor-
mitorios, mas el resto de estancias necesarias (bafos, cocina,
zona de estar con comedor, lavanderfa, porche de entrada,
vestidor, etc) y de 1 ¢ 2 plantas de altura;

2) Personalizacion: pueden afadirse tantos médulos como
desee (numero de habitaciones, ampliaciones de algunas
estancias, inclusién de garaje, configuracién en altura).

3) Eleccion de los acabados.

También dispone de configuraciones orientadas a la creaciéon
de oficinas y cafeterias.

Se estima que el plazo medio de entrega de la vivienda esta en
torno a 14 semanas.

Bioclimatica Modular Concept

El valor afadido de este otro sistema que se comercializa es su
enfoque hacia la construccién bioclimatica; buscando la méxi-
ma eficiencia energética y el menor impacto ambiental. El mo-
delo constructivo requiere la utilizacion de marcos prefabrica-
dos de hormigdn, cuyo campo de aplicacion principal esté en la
obra civil. Este tipo de construccion esté orientada fundamen-
talmente a la construccién de viviendas unifamiliares, oficinas,
hoteles, bungalows, etc.

El concepto de vivienda bioclimética se aplica en todas las fases
del proceso:

-« Fabricacién: en la eleccion de materiales de construccion
respetuosos con el medio ambiente en todos sus aspectos,
por ejemplo, mediante el empleo de cementos ecoldgicos.

- Transporte: se recurre al punto de fabricacion o almacenaje
mas proximo a la ubicacion del proyecto.

- Disefo bioclimético (sostenible):

1) Se utiliza el mejor aislante térmico y acUstico natural: la
tierra.

2) No eliminando espacios verdes en los proyectos.

3) Integrando cada proyecto en el entorno que lo rodea.
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4) Utilizacion de energias renovables para climatizacion y
ACS, empleando biomasa como combustible (balance
de CO, neutro).

5) Grandes superficies acristaladas y utilizacion de dispositi-
vos Leds, contribuyen al ahorro energético en iluminacion.

6) Mantenimiento de una temperatura interior constante
entre 18y 22 °C durante todo el afo, sin ayuda mecanica,
evitando consumos innecesarios de energia por calefac-
cion o refrigeracion, con las emisiones de CO, asociadas.

7) Incluso laempresa tiene como mision la concienciacion
de los futuros usuarios en el uso y mantenimiento de su
vivienda respetando el medio ambiente.

Con estos criterios de disefo bioclimético, se estiman unos aho-
rros energéticos en calefaccion y refrigeracion del 87%, electrici-
dad entre el 20y 30% y agua entre el 20y 30%.

- Diseno funcional:

1) Creacién de espacios singulares.

2) Personalidad de los disefios de cada proyecto, con la
utilizacion de lineas rectas de trazo simple, creando mo-
delos modernos y atractivos.

Cuenta actualmente con 6 modelos de distribucion basicos,

que combinan numeros de habitaciones con otras estan-

cias (cocina, salén, bano/s, garaje), de 1 ¢ 2 plantas, ya sea
integradas en el terreno circundante o cubiertas en todo su
contorno superior por una cubierta verde.

Dragados S.A. - Caracola

Ha llevado a cabo multitud de edificios modulares, cubriendo
las demandas de los mercados tanto nacionales como interna-
cionales, para multiples usos:

-+ Educacion: colegios, institutos, escuelas infantiles.

- Sanidad: hospitales, centros de salud, laboratorios.

- Viviendas.

- Oficinas.

+ Restauracion.

-+ Ferias y exposiciones: Expo Sevilla 1992, Expo Zaragoza 2008.
- Comisarias, carceles.

- Centros de tratamiento de extranjeros.

- Etc

Prefabricados Pujol

Se trata por lo general de viviendas de alto“standing” que tienen
un disefo de autor, es decir, cada modelo de vivienda ha sido
encargado a un arquitecto especializado que lo ha estudiado
y desarrollado con el asesoramiento del equipo técnico de la
empresa prefabricadora.

Como muchas empresas de este segmento, esta empresa
puede dar al cliente final todos los servicios que necesita para
construir su casa: redaccion del anteproyecto, proyecto basico,
proyecto ejecutivo, geotécnico, topografico, direccién de obra
de aparejador y arquitecto, asesoramiento en la eleccién de

Hormigon

B Durante el montaje de las viviendas y el edificio ya termi-
nado. Esta obra se diseid y fabricé con software plenamente
adaptado a la metodologia BIM. (Roura Anglada).

los materiales, decorador, gestiones administrativas, e incluso
ayudarle a encontrar financiacion, o encontrar terrenos donde
construir la casa, constituyendo un auténtico servicio de cons-
truccion'llave en mano!

Las casas prét a porter son mucho mds versatiles y libres en las
distribuciones que las viviendas prefabricadas modulares, que
estan limitadas en las geometrias a las medidas de los médulos.
En este sistema se puede llegar hasta luces de 10 m, dejando
espacios muy libres para distribuir sin limitaciones.

Un aspecto interesante es que la empresa cuenta con acuerdos
comerciales con otras empresas de reconocido prestigio para
el equipamiento interior de las viviendas (cocinas, bafos, sani-
tarios, etc.).

Revista Técnica CEMENTO HORMIGON - Ne 980 - MAYO-JUNIO 2017

51



igon

Horm

B Instalacién de un médulo y viviendas ya terminadas. (Worldmetor).

Cabe destacar la Casa Kyoto, vivienda bioclimética que marcé
hace mas de 10 afios, un punto de inflexion en esta técnica. Los
muros de contencién, fachadas, pilares, jacenas y placas de te-
cho estan resueltas con elementos prefabricados de hormigon
armado o pretensado, segun el caso.

Roura Anglada

Esta empresa fabricante de numerosos elementos prefabrica-
dos de hormigodn para estructuras, ha evolucionado hacia la
consecucion de la méxima industrializacion de la edificacion
con el objetivo de reducir los plazos de ejecucién y los costes,
potenciar la calidad del producto, optimizar los recursos y con-
seguir un mayor ahorro energético minimizando los residuos.

Uno de los mejores ejemplos recientes de construccién modu-
lar es el siguiente edificio. Se trata de un edificio con tres volu-
menes sin alineacion e integrados en la pendiente de la monta-
Aa. El prefabricado utilizado ha sido el siguiente:

« Forjados con placa alveolar, incluso el forjado sanitario.

+ Muros de contencion de tipo séndwich.

« Los muros que conforman los cerramientos de los 3 volu-
menes sirven también de contencion en la parte que queda
enterrada. Estos muros tienen su parte vista con acabado
coloreado negro y textura con imitacion de madera.

- Las separaciones interiores también han sido resueltas con
paneles prefabricados de hormigén.

« Todos los muros y separaciones incluyen ménsulas de so-
porte de forjado.

- Las escaleras también son prefabricadas.

Con este sistema, por el hecho de no tener pilares y jacenas, los
espacios interiores quedan libres, facilitando las distribuciones
en las plantas y la circulacién y distribucion de plazas para los
coches en el subterraneo.

Worldmetor

La caracteristica principal es el monolitismo estructural de cada
maodulo, consiguiendo aunar en un sélo elemento las partidas
de cimentacion, estructura y albanileria que en la construccion
tradicional se ejecutarian de forma independiente. Con este
sistemna sale de fabrica una vivienda totalmente terminada, de-
jando apenas alguna tarea sencilla de remate en la obra. Este
procedimiento presenta un grado de industrializacién maximo
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Hormigon

B Viviendas modulares de hormigdn con acabado en imitacion madera. (Studio Sculp IT).

¥

que auina todas las ventajas que proporciona la edificacion mo-
dular pesada.

Se basa en mddulos cerrados de seis caras que aportan una
gran robustez mecanica y que ofrecen la posibilidad de apilarse
unos con otros para crear edificios de mayor envergadura. Cada
maodulo se produce en fabrica y se compone de la estructura,
instalaciones, aislamiento, carpinterfas y acabados.

- Las dimensiones de los modelos pueden variar de forma
infinita, ya que el sistema se puede adaptar perfectamen-
te a la geometria del terreno. Las medidas maximas vienen
restringidas por el transporte y llegan hasta los 11.000 mm
largo x 5.000 mm ancho x 4.000 mm alto. A esto hay que
anadir que los dngulos de las caras del modulo pueden ser
mayor o menor a 90°.

- Los cerramientos estdn compuestos por una hoja exterior
de espesor minimo 100 mm de hormigén armado y que
puede incrementarse si los requisitos estructurales lo re-
quieren, una capa de aislamiento térmico (determinada
segun las necesidades energéticas que establezca la regla-
mentacion del lugar de uso) y una hoja interior de 50 mm
de espesor de hormigdén armado.

- Elsuelo, el techo vy la tabiquerfa se componen de losas de
hormigén armado de espesor variable, segun calculo.

- Laresistencia a compresion del hormigon utilizado es 30 Mpa,
muy superior a los 25 Mpa del usado en la construccién con-
vencional.

Una vez fabricados los médulos en planta, se transportan en
camiones hasta su ubicacion definitiva y se instalan mediante
grdas de gran tonelaje. Previamente a la ubicacion, se ejecu-
tan in situ una solera de hormigdn que servird de cimentacion
para los modulos y la red de saneamiento y las arquetas para
los distintos suministros. Las conexiones entre moddulos de cada
instalacion se realizardn mediante cajas o arquetas, y en cons-
trucciones.

Ventajas de la construccion modular en hormigén

Como ya se ha indicado, este concepto edificatorio alina todas
las ventajas de la industrializacion, maximizadas por utilizar el
hormigdn como material base:

- Rapidez de ejecucion y mejora de los rendimientos globales
de la obra, incluso influyendo positivamente en otras unida-
des de obra (instalaciones, carpinterias, etc.) con un mejory
mas &gil solapamiento de oficios.

« Elcontrol de calidad se hace en fabrica, mucho més fiable y
riguroso que si se hace en obra.

+ Coordinacion dimensional: este tipo de construccion exige
asegurar una total precision, impidiendo asf correcciones pos-
teriores en obra que ocasionan desviaciones en tiempoy coste.

+ Capacidad del hormigén (sistemas modulares pesados)
frente a otros materiales (sistemas modulares ligeros): du-
rabilidad, resistencia al fuego, mayor aislamiento acustico,
ahorro energético (inercia térmica), mayor estabilidad y re-
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sistencia estructural (reduccién de movimientos, deforma-
ciones dindmicas y vibraciones, ideal para ubicaciones con
riesgo sismico).

+ Mejor aseguramiento de los requisitos prestacionales (tér-
mica, acustica, etc.), ya que vienen resueltos por una Unica
empresa de fabrica, al contrario de lo que suele suceder en
obra donde interactuan distintos agentes y en fases diferen-
tes (ejecucion mas complicada, mayor riesgo de puentes
térmicos o acusticos, etc.).

+ Precio cerrado: control de costes.

« Cumplimiento de plazos: ademas de la rapidez que es sus-
tancialmente superior a los procesos in situ, la influencia de
las condiciones climatoldgicas apenas tiene incidencia (pa-
radas imprevistas).

- Aprovechamiento méaximo de los materiales: nula o minima
existencia de escombros, ejecuciéon en seco, resultando un
menor impacto ambiental.

+ Mayor seguridad laboral: la reduccién de oficios elimina en
gran medida los riesgos asociados; ademads, las plantas se
van cerrando completamente segun se avanza.

+ Requerimientos formales: hay empresas con una variedad
de acabados, dimensiones, médulos adicionales (sétanos,
formacion de patios interiores, etc.) que permiten a los fu-
turos usuarios (clientes) personalizar a su gusto la construc-
cion y adaptarse a los condicionantes del entorno donde se
instale (flexibilidad en el disefo). Por tanto, posibilidad de
compatibilizar la economia de la produccién en serie con la
personalizacion del disefio.

« Versatilidad para configurar numerosas construcciones:
desde unidades simples (contenedores), pasando por apar-
tamentos de una sola habitacion (un maédulo) a edificios
mayores o también ampliaciones futuras en planta o en al-
tura.

« Por ultimo, uno de los grandes atractivos que lleva a la gen-
te a construir una vivienda modular es su flexibilidad. Estas
construcciones evolucionan junto con las necesidades o ca-
pacidades financieras de sus propietarios, ya que se pueden
ampliar o reducir, anadiendo o eliminando médulos.

Retos a resolver

Las obras son cada dia menos una ‘fabrica de edificios Unicos’
y mas una extension de los talleres de montaje. Podemos refe-
rirnos al dato de los edificios de la empresa Broad Sustainable
Building que solo realiza en obra el 7% de las horas de trabajo
totales, que ademas traslada a sus operarios desde el taller para
terminar el trabajo in situ.

En algunos dmbitos todavia persiste una percepcion erronea
sobre los sistemas modulares, vinculdndolos a viviendas eco-
némicas y de dudosa calidad, cuando es justo lo contrario.
Un ejemplo lo ilustra Estados Unidos donde coexisten dos
industrias paralelas. Por un lado, empresas de muy alto ni-
vel técnico con elementos tridimensionales configurados
por componentes que desarrollan viviendas prefabricadas
de excelente imagen y calidad y que admiten la personali-
zacién del cliente, convirtiendo la vivienda industrializada

en un producto competitivo en el mercado; y por otro lado,
empresas fabricantes de vivienda de poca calidad y alcan-
ce local, que apenas han mejorado su producto en las Ul-
timas décadas. Esto ultimo puede explicar cierto grado de
rechazo social al vincular equivocadamente a construcciones
provisionales, baratas o de baja calidad, cuando en realidad
se diseAan construcciones de auténtico lujo a un coste ra-
zonable. Aqui la industria debe seguir incidiendo en la labor
promocional para romper con algunos de estos mitos (por
ejemplo, poniendo el acento en el impacto medioambiental
de las mismas, cada vez més reducido).

Otro elemento clave es que el alto grado de industrializacion
de esta metodologia de construccion, requiere de altas dosis de
[+D+i en busqueda de soluciones constructivas que permitan
optimizar el proceso industrial (mejora de la productividad glo-
bal), aumentar la calidad final del proyecto (mayor valor afiadi-
do), para lo que es fundamental reforzar los lazos de colabora-
cion entre las empresas prefabricadoras y los criterios de disefio
de los proyectistas. Al ser elementos voluminosos, el peso pue-
de ser un handicap para el transporte y/o el montaje, por lo que
algunas de las lineas de innovacién actuales estan encaminadas
al uso de mdédulos fabricados en hormigdén de baja densidad,
sin armadura metdlica y con fibras de carbono, con éridos en
base de arcilla expandida, etc.

En conclusion, es tal el grado de perfeccionamiento que se esta
consiguiendo con esta tipologia de construccion que una vez
terminadas no se aprecia apenas la diferencia frente la metodo-
logfa convencional.
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