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RESUMEN

En un contexto social y reglamentario cada vez mas exigente, coexisten tres tendencias que se
presentan como una inmejorable oportunidad para la consolidacion definitiva de las soluciones
prefabricadas de hormigébn como la variante industrializada de la construccion de edificios e
infraestructuras, con todas las ventajas que ello proporciona en términos de rapidez de ejecucion,
control mas exhaustivo en proyecto y obra, calidad, precision dimensional, eficiencia y rentabilidad
economica. Tanto BIM, como las declaraciones ambientales de producto y la inercia térmica, son
tres aspectos que guardan una correlacion.

ABSTRACT

In an increasing stricter social and regulatory context, there are three trends that offer such an
excellent chance to the definitive consolidation of precast concrete solutions as industrialized
version of concrete construction for buildings and infrastructures, taking into account the numerous
advantages this technology may offer in terms of fast execution, more rigorous control along the
design and construction stages, quality, dimensional accuracy, efficiency and economic
profitability. Both BIM, environmental product declarations and thermal inertia, are three aspects
with a correlation.
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1. BIM
1.1. Estado actual

Building Information Modelling (modelado de informacion de construccién, BIM) es un método de
gestién de disefio, construccion e instalacion que simplifica el intercambio de la informacién
gracias a la representacion digital del proceso de construccion.

BIM se basa en la integracion de toda la informacion disponible del proyecto en un modelo 3D
virtual e interactivo donde se comparte, al menos, la geometria y los datos técnicos de los
elementos, el sistema constructivo o las relaciones espaciales entre los elementos, pudiendo
ademads incluir otros datos que describan de la mejor forma el proyecto de construccion [1].
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Uno de los aspectos més destacados de BIM es que todos los agentes implicados (proyectistas,
empresas constructoras y subcontratistas, proveedores de materiales de construccion, etc.)
trabajan en un mismo modelo virtual, lo que conduce a una mejor comunicacion y menos
conflictos, especialmente en la fase de disefio.

Esto difiere enormemente del modo de trabajo tradicional, en el que los participantes suelen
colisionar a lo largo del proyecto y la construccion del edificio, produciéndose habitualmente
modificaciones del proyecto, residuos evitables, retrasos, etc. lo que influye negativamente en la
parte econdémica.

Sin embargo, BIM puede ser utilizado en diferentes grados de implantacion. Se puede limitar a
aspectos bésicos, como la forma, la geometria o la informacion general del edificio/la
infraestructura, o llegar al extremos en que el modelo virtual representaria fielmente la
construccién completa.

En Espafia, el desarrollo de los Ultimos afios ha sido notable. En una primera encuesta en el afio
2011, el 43% de los encuestados no sabian lo que era BIM. En 2016, un 73% ya consideraba que
BIM es el futuro de la gestion de proyectos de construccién y el 75%, que BIM es perfectamente
adecuado para proyectos publicos [2].

El impulso decisivo ha llegado del Ministerio de Fomento, que en 2015 cre6 la primera Comision
BIM. Se trata de un grupo interdisciplinario, que pretende implementar BIM en proyectos publicos
en Espafia a partir diciembre de 2018 para edificios y desde julio de 2019 para proyectos de
infraestructura. Otro impulso importante debe venir de la Directiva 2014/24/UE del Parlamento
Europeo sobre la adjudicacién de proyectos publicos, que determina que: «Para los proyectos de
construccion del sector publico y concursos de disefo, los estados miembro pueden exigir el uso
de herramientas especiales, tales como son las herramientas de modelado de informacién de
construccién o similares».

1.2. Potencial de las soluciones prefabricadas de hormigén

La metodologia BIM y la construccion con elementos prefabricados de hormigén se basan en
parametros de trabajo similares. A diferencia de la construccion tradicional, los proyectos de
prefabricados deben quedar definidos inequivocamente en el proyecto, es decir, cada componente
individual que se integrara en la construccion definitiva, no se fabricara en planta y con ello no se
transportard a la obra para su instalacion, hasta que no contenga toda la informacién técnica
(configuraciébn geométrica y resto de caracteristicas funcionales) desarrollada en la fase de
disefo.

Con este planteamiento cabe esperar que la introduccién progresiva BIM desde el proyecto
deberia llevar emparejada una mayor cuota de industrializacién en la construccién y, por tanto,
esperar un mayor numero de unidades constructivas configuradas mediante elementos
prefabricados de hormigon.

2/9



vil coNGReso DE “ACHE A Corufia, junio de 2017

BIM 3D Model Completed

Figura 1.- BIM: del proyecto a la obra.
1.3. Acciones de laindustria

ANDECE, como Asociacién sectorial que representa a la industria espafiola del prefabricado de
hormigon, determiné BIM como uno de sus ejes estratégicos de actuacion. Entre otras acciones
llevadas a cabo, decidi6 desarrollar una primera biblioteca de diez elementos prefabricados de
hormigén modelizados en BIM. Para ello, de cada tipologia escogida se seleccion6 un elemento
representativo que fue convertido en un fichero BIM, en particular: pavimento de adoquines; muro
de bloques; prelosa pretensada para forjado; viga artesa de puente; banco urbano; placa alveolar
para forjado; poste de tendido eléctrico; tubo de hinca; panel de fachada; y traviesa de ferrocarril.

Actualmente se dispone de dos galerias que se encuentran accesibles en las webs de BIMETICA
[3] y BIMObiject [4] dos de las plataformas mas importantes de “objetos BIM” de construccion, para
libre descarga.

Descargas disponibles

'/ ANDECE K

Uitima octualizocién | 2015-12-23 00:00:00

Viga Artesa Genérica de Hormigon Pretensado
Serie: Estructura m

Ancho | 370 cm (ancho superion
Alto | 230 om (canto)

Longitud | Voriable

Visito lo web del fabricante

f » & kA %X < 9

Figura 2.- Ventana de presentacién de la viga artesa prefabricada de hormigén en la galeria
BIMETICA

De esta forma, se establecio a escala nacional un primer avance para la adaptacion del sector a la
demanda de soluciones BIM que de forma creciente impone el mercado, especialmente por parte
de proyectistas y grandes empresas constructoras.

Esta iniciativa tiene como objetivo ilustrar visualmente como se modeliza en BIM un elemento
prefabricado de hormigén, de forma que sirva de punto de partida para que las empresas del
sector inicien o continlen su adaptacion a esta metodologia. Las proximas fases seran la
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ampliacion de la galeria a través de la incorporacién de nuevos productos prefabricados que no
hayan sido cubiertos anteriormente y asesorar a las empresas asociadas para que generen sus
propios catalogos técnicos de producto en BIM, siempre con la pretensién de que los proyectistas
y constructores tengan disponible esta informacién. Otra posibilidad seria incrementar la
informacion aportada, como podria ser el caso de indicadores ambientales para la evaluacion de
la sostenibilidad de los edificios [5].

Asimismo, existen otras bibliotecas de elementos no genéricos, sino pertenecientes a marcas
comerciales concretas, dispersas en algunas otras plataformas de descarga de objetos BIM y que
contienen elementos prefabricados de hormigdén, como las bases de precios de productos de la
construccion, tipo Precio Centro o Generador de Precios de CYPE, y otras internacionales como
BIMTOOL, Uniclass, NBS Reference, MasterFormat, etc.

Indudablemente estas fuentes de informacién se convertirAn paulatinamente en herramientas
necesarias para el desarrollo de los proyectos, en la medida de que aportaran toda la informacién
técnica de cada elemento o sistema constructivo.

1.4. Obras de prefabricados bajo metodologia BIM

Esta metodologia de trabajo ya se viene empleando en obras con prefabricados de hormigon
desde hace tiempo. Algunas empresas nacionales, especialmente aquéllas que modelizan sus
estructuras con software BIM porque ademas les permite la generacion automatica de las planillas
de fabricacién de los elementos y una medicion exacta de las unidades constructivas, han
avanzado notablemente en esta direccion. Pueden destacarse la reciente construccion del
complejo IKEA en Alcorcon (Madrid) llevada a cabo por la empresa PRECON que se ha
industrializado casi por completo (estructura, forjados, escaleras y cerramientos prefabricados de
hormigon) [6], sirviendo de ejercicio practico de puesta en marcha de BIM y un reto ingenieril que
ha sido resuelto de forma exitosa.

Hay que fijar la vista en Estados Unidos, donde hay diversos ejemplos satisfactorios de uso de
BIM. Un caso es el estadio de futbol del campus de la Universidad de Mississippi que se construy6
con BIM por la apretada fecha tope. BIM se considerd un aspecto critico en la seleccion de una
empresa de prefabricados para la renovacion del estadio. Por otro lado, ser capaz de corregir los
errores en el proceso de disefio permitié que todos los subcontratistas trabajaran juntos desde el
principio evitando conflictos.

Figura 3.- Complejo IKEA en Alfafar (Valencia). Los centros logisticos se han convertido en
edificaciones cuya construccion es fundamentalmente industrializada en hormigon, por lo que
requieren una mayor implementacion de elementos BIM
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2. DECLARACIONES AMBIENTALES DE PRODUCTO
2.1. Estado actual [7]

La sociedad en general y la construccién en particular, estd cambiando hacia un modelo mucho
mas sostenible que el realizado hasta ahora, y aspectos como la reduccion de emisiones al medio
ambiente, la eficiencia energética, el uso responsable de los recursos o los conceptos de ciclo de
vida y economia circular, estdn cada vez mas presentes en cualquier actividad o negocio.

En este contexto, surgen las declaraciones ambientales de producto (en adelante DAP’s)
apareciendo citadas de forma creciente en reglamentaciones, o pliegos publicos y privados de
compra de materiales de construccién. Es el caso de paises como Francia, Bélgica u Holanda que
estan desarrollando ya sus propias legislaciones nacionales para incentivar el uso de DAP’s. Se
estima que sélo en Europa ya hay mas de 2.000 DAP de productos de construccion.

Una de las razones se puede achacar a la entrada en vigor en 2013 del Reglamento Europeo
305/2011 de Productos de Construccién, que introdujo un nuevo requisito basico denominado
“Uso sostenible de los recursos naturales”. Este Reglamento establece que “para la evaluacion del
uso sostenible de los recursos y el impacto medioambiental de las obras de construccion deben
utilizarse, cuando estén disponibles, las declaraciones medioambientales de productos”.

Por estas razones, cada vez mas empresas deciden que pueden ir mas alla del estricto
cumplimiento legal e implantan sistemas de gestion ambiental. Una de las herramientas que se
pueden aplicar para mejorar los productos y los procesos es el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV),
gue constituye el soporte técnico de las DAP’s. Las DAP’s analizan una serie de indicadores
ambientales durante el ciclo vital del producto y se realizan en base a lo que se conoce como
Reglas de Categoria de Producto (RCP).

2.2. Acciones de la industria

Actualmente unos veinte comités sectoriales de productos europeos han iniciado sus propios
desarrollos normativos, aunque soélo la madera dispone de una RCP propia. En cuanto a la
industria del cemento y del hormigén, los comités que se encargan de cubrir la mayor parte de
elementos de hormigén, son el CEN/TC 104 Concrete and related products y el CEN/TC 229
Precast concrete products. Debido a las similitudes que existen desde el punto de vista
medioambiental, al menos en lo que se refiere a la produccién del hormigén, ambos comités se
han aliado para desarrollar conjuntamente una RCP europea, trabajo iniciado en 2015 y que
todavia tiene varias fases técnicas y administrativas por delante hasta que la norma sea una
realidad a finales de 2017. Esta ha sido la razon principal por la que el comité nacional de AENOR
AEN/CTN 127, que se encarga del seguimiento de las normas de productos prefabricados de
hormigén y cuya secretaria técnica desempefia ANDECE, decidi6 anticiparse y acometer el
desarrollo de un documento de alcance nacional que sirviese de modelo de referencia para
aquellas empresas que quieran realizar sus DAP’s y poder presentar esta informacion, segun les
sea requerida por sus clientes.

La reciente publicacién del informe UNE 127757:2016 IN “Reglas de categoria de producto para la
obtencion de declaraciones ambientales de productos prefabricados de hormigdn” supone un hito
a nivel nacional sobre la creacién de una metodologia de evaluacién ambiental especifica para los
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elementos prefabricados de hormigon. Ademas de las conocidas prestaciones en términos de
durabilidad, rapidez de ejecucién o mayor control, que ofrece la version industrializada de la
construccion en hormigén, derivadas de un control mas exhaustivo a lo largo de todas las fases de
un proceso industrial [8], faltaba crear ademas el marco de referencia para cuantificar el impacto
ambiental de estos elementos, en un contexto general en el que poco a poco este requisito va
introduciéndose en un mercado y sociedad cada vez mas concienciados con la reduccion de
emisiones al medio ambiente, la eficiencia energética, el uso responsable de los recursos o los
conceptos de ciclo de vida y economia circular.

Dada la diversidad de elementos que ofrece la tecnologia de los prefabricados de hormigon, en
cuanto a productos y aplicaciones capaces de cubrir, la UNE 127757:2016 IN presenta seis
categorias de productos sobre las que se podrian llevar a cabo las DAP’s: elementos
estructurales para edificacién, elementos no estructurales en el exterior, elementos no
estructurales para edificacion en el interior del edificio, elementos estructurales para obra civil,
elementos no estructurales para infraestructuras y urbanizacién, y elementos para canalizaciones
de saneamiento y drenaje.

Q“.
>\

Figura 4.- Ciclo de vida que ilustra el proceso completo de la construcciéon mediante el empleo de
elementos prefabricados de hormigdn

3. INERCIA TERMICA [9]
3.1. Estado actual

Se define masa térmica como la capacidad de los materiales de acumular y liberar calor
progresivamente, es decir, la cantidad de calor que puede conservar un cuerpo y la velocidad con
gue la cede o absorbe del entorno. En cuanto a la inercia térmica, se refiere a la propiedad que
adquiere el edificio para amortiguar la influencia de la temperatura exterior sobre las condiciones
térmicas interiores.

De esta forma, los edificios de gran inercia térmica tienen variaciones de temperatura mas
estables, causando dos efectos resultantes si comparamos la evolucion de la temperatura interior
del edificio con respecto a la que se produce en el ambiente exterior:

- Atenuacion: suaviza las temperaturas, reduciendo la importancia de los picos de calor/frio;
- Retardo: retrasa el efecto de esa subida o bajada de temperaturas, consiguiendo unos
valores mas estables y mantenidos en el tiempo.

En verano (o climas célidos) el efecto de desfase y amortiguamiento permite que el edificio
permanezca mas tiempo en la zona de confort sin necesidad de gasto energético adicional lo que
permite ahorros de manera gratuita ya que son inherentes al material.
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Y en invierno (o climas frios), la carga térmica interna alcanzada es mucho menor, aunque se
puede activar la masa térmica a partir de las fuentes de generacion de calor.

El Documento Basico Ahorro de energia DB-HE-1 “Limitacion de la demanda energética” del
Codigo Técnico de la Edificacion esparfiol (CTE) presenta a la inercia térmica como una
caracteristica a tener en cuenta, pero sin profundizar tampoco en el concepto ni incluir medidas
para su estimacién. Esto quizas se deba a que implica un célculo dinamico complejo, lo que deriva
en que sea una propiedad que muy pocas veces acaba siendo considerada en la fase de
proyecto.

3.2. Potencial de las soluciones prefabricadas de hormigén

La inercia térmica constituye una de las propiedades inherentes a los materiales masivos, como
es el caso del hormigén, que debidamente empleada contribuye a la mejora de la eficiencia
energética de los edificios. En este sentido, esta caracteristica debera suponer un elemento clave
para cumplir con el objetivo de los edificios de consumo de energia casi nula a partir de 2020.

La masa térmica es un efecto natural, pasivo e inherente que cobra especial importancia en
materiales pesados como el hormigoén, y que tradicionalmente ha estado vinculada a las casas y
edificios cerrados con piedra natural

Existen diversas referencias en cuanto a cual es la contribucién que se puede obtener a partir de
un uso preciso de la masa térmica en construcciones basadas en hormigén. De forma general, se
puede deducir que la mayor contribucidon al ahorro energético en los edificios de alta inercia
térmica se suele producir en los meses mas calidos pudiendo alcanzar unos ahorros estimados en
refrigeracion de hasta un 20% y un 5% en calefaccién.

No obstante, es fundamental que la disposicion de elementos constructivos de hormigén se vea
acompafiada de otras medidas de disefio que aseguren un efecto multiplicador, como pueden ser
sistemas de ventilacion forzada con caudal variable, dispositivos de sombreamiento, distribucion
de las ventanas, galerias acristaladas en las zonas de méxima insolacion, estructuras activadas
térmicamente, etc. y que en definitiva, son ya algunas técnicas implantadas dentro de la
denominada arquitectura bioclimatica.

Asimismo, la inercia térmica es una caracteristica cuyo efecto puede incrementarse mediante el
empleo de técnicas o dispositivos adicionales y en el que los sistemas prefabricados de hormigén
pueden ser excelentes contenedores, como pueden ser los materiales de cambio de fase (PCM’s)
empleados dentro de los huecos de las placas alveolares para forjados que amplifican su
capacidad, alcanzando valores de reduccion significativa de demanda de energia; o la colocacion
de conductos de ventilacion de aire o conductos refrigerados con agua en dichos alveolos.

Ademas, este almacenamiento/liberacion de energia se puede controlar y monitorizar para que se
produzca en los periodos que realmente se necesiten, como sucede con las llamadas estructuras
termoactivas. Otra alternativa es hacer circular agua a diferentes temperaturas a través de
canalizaciones embebidas en los elementos desde fébrica, con lo que se saca provecho de la
inercia térmica del material.
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Figura 5.- Colocacion de encapsulado con materiales de cambio de fase (PCM’s) dentro de los
alveolos de una placa, para mejora de la eficiencia energética

CONCLUSIONES

Es indudable que atendemos a un fendmeno llamado “BIM”, que supondrd una trasformacién
enorme a la hora de afrontar cualquier proyecto constructivo. Esta (r)evolucion impondra
progresivamente una mayor y mas eficaz coordinacion entre todos los agentes que participan en
los procesos de construccion, una gestion agrupada de la informacién técnica, econémica y
temporal del proyecto, y como consecuencia de estas premisas, un efecto inmediato en la
optimizacion de costes y plazos de construccion. BIM deberia permitir un mejor posicionamiento
de los elementos prefabricados de hormigon desde el proyecto, ya que estos se definen y detallan
entonces. Ademas, deberd potenciar la prescripciobn de marcas comerciales que estén mas
avanzadas en el uso de esta tecnologia, pues implicard una mayor eficiencia en tiempos y costes.
Esto deberia generar una relaciobn mas directa entre fabricantes de productos de construcciéon y
proyectistas, pudiendo replicarse su introduccién en futuros proyectos.

La conexién de BIM con las DAP’s y la sostenibilidad podria venir a través de la sexta dimensién
de BIM, que permite conocer como sera el comportamiento del proyecto antes de que se tomen
decisiones importantes y mucho antes de que comience la construccion. Permite crear variaciones
e iteraciones en la envolvente, los materiales utilizados, el tipo de combustible utilizado para
enfriar/calentar el edificio, teniendo en cuenta incluso su situacién, su posicién, su orientacion y
muchos aspectos mas.

En cuanto a la inercia térmica, esta propiedad inherente al hormigdén se afiadira al resto de
prestaciones que han convertido a éste en el material de construccibn mas universal,
contribuyendo a que los edificios alcancen una maxima eficiencia energética. Esta contribucion
debera venir cuantificada en el analisis de ciclo de vida del edificio, restando en el calculo final al
permitir ahorros en el consumo de energia, y parametrizada dentro de las DAP’s. Toda esta
informacion, como hemos visto, quedara integrada dentro de la informacion de BIM.
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