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Construccidon de una vivienda de madera con el sistema UBUILD
Construction of a wooden building with UBUILD system

Santiago Muiiiz”, Emilio Mosquera®, Alberto Corral”

RESUMEN

Se presenta la construcciéon en madera de una vivienda situada en Ramirans (Ourense). Se ha empleado para el desarrollo de la
misma el sistema constructivo UBUILD. Este permite la construccién de entramados ligeros de madera con un alto grado de indus-
trializacion en taller, dejando para obra labores propias de montaje. Para éste no es necesario méas que el empleo de herramientas
bésicas sin precisar un alto grado de especializacion laboral de los operarios encargados. Esto se logra con el empleo de técnicas BIM
y de fabricacién por Control Numérico. Este sistema permite su adaptacion a las necesidades del usuario y no se pierde el nivel de
calidad constructiva o las prestaciones de aislamiento necesarias para su uso como construccion residencial. La vivienda lleva en uso
varios meses, permitiendo la validacion de las técnicas empleadas en su disefio y construccion.

Palabras clave: sistema constructivo; construccién industrializada; construccién en madera; vivienda de madera.

ABSTRACT

The wooden construction of a building located in Ramirans (Ourense) is presented. The UBUILD construction system has been
used for its development. This allows the construction of light frame Wood truss with a high degree of prefabrication in the work-
shop, leaving their own assembly tasks for work. Initially, it is only necessary to use basic tools and a high degree of job speciali-
zation is not necessary for the operators. This is achieved with the use of BIM and Numerical Control manufacturing techniques.
This system allows it to be adapted to the needs of the user and the level of constructive quality or the insulation benefits necessary
for its use as residential construction is not lost. The house has been in use for several months, allowing the validation of the tech-
niques used in its design and construction.
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1. INTRODUCCION

El sistema constructivo UBUILD tiene su origen en el afio
2011, estando protegido por una patente PTC (Patent Coope-
ration Treaty) desde 2013. (1)

Este sistema se viene desarrollando en colaboracion con va-
rias empresas representativas del sector gallego de la made-
ra. En este caso empresas con maquinaria de mecanizado
por control numérico por computadora (CNC). Este tipo de
maquinas permite en este caso, el corte y fresado de piezas
de madera con gran precisién, en un proceso que permite el
paso del formato CAD/BIM de disefio asistido al nativo de
fabricaci6n de las piezas.

Dentro de un Convenio Marco de Colaboracién existente en-
tre los autores del sistema y la Universidad de A Corufa, se
viene cooperando desde este organismo para dar soporte en
labores tanto de consultoria como de optimizacion estructu-
ral y energética, entre otras lineas de trabajo. Una de esas li-
neas de colaboracién fue concretamente la asistencia en pro-
yecto y posterior construccién de la vivienda unifamiliar que
se describe a lo largo del presente articulo.

Se describiran las principales caracteristicas que permitan
conocer este sistema constructivo, procediendo posterior-
mente a comentar la construccién material de la vivienda in-
dicada. La complejidad del sistema hace necesario centrarse
en los aspectos que se consideran més representativos.

2. EL SISTEMA UBUILD

2.1. Antecedentes y aspectos generales

Una descripcién rapida del sistema UBUILD seria senalar
que se trata de emplear técnicas similares a las uniones de
madera de la carpinteria tradicional japonesa (2) para la
construccion de entramados ligeros de madera (3). Asi, re-
curre a generar los enlaces necesarios entre las diversas pie-
zas mediante fresado y ensamble de los diversos elementos,
evitando el empleo de herrajes u otros elementos ajenos a la
propia madera empleada para la construccion.

De esta forma se obtienen los elementos de madera habitua-
les en un entramado ligero: correas, vigas y pilares, que se
unen mediante ensamble directo y que sirven de soporte a
tableros. Asi se simplifica el montaje, que pasa a ser eso: el
montaje directo de una serie de piezas que ya llegan al lugar
de implantacién totalmente mecanizadas y acabadas.

En contraposicion a esta sencillez de montaje estara la com-
plejidad formal de la materializacion de las diversas uniones
en taller, ademas de dotar a estas uniones de un grado de
precision elevado. Esto se logra con el empleo de tecnologia
de control numérico que permite la materializacion precisa
a partir de la informacion CAD/BIM previa. El empleo de
esta tecnologia permite racionalizar el sistema construc-
tivo evitando que esta complejidad aparente de nudos se
traduzca en sobrecostos significativos, ya que se optimiza
el empleo de material, ganando en consecuencia en soste-
nibilidad (4, 5).

Figura 1. Vision esquematica de los componentes del sistema

Al estar hablando al final de un entramado ligero de made-
ra, las limitaciones de diseno seran las propias de este siste-
ma constructivo, ya de por si bastante versatiles y abiertas,
pudiéndose modificar segin las necesidades del usuario, ya
sean éstas presentes o futuras (6, 7).

Figura 2. Despiece de los componentes del sistema UBUILD.

Normalmente la estructura base del entramado de madera tie-
ne una modulacién inicial de 124 cm de distancia entre ejes
de montantes verticales o de 62 cm entre correas horizontales.
Esta modulacién determinaré el ritmo del disefio y del proceso
constructivo (8) y tiene como origen las dimensiones estanda-
rizadas de los paneles de 122x244 c¢m., los que se recortan con
el fin de garantizar la perfecta perpendicularidad de todos los
vértices, dejando la dimensi6n final de tablero en 120x240. Los
pilares en forma de T tienen un ancho de 4cm en su interior en
donde se encajan los tableros. Lo anterior conduce a la separa-
cion entre pilares de 124¢m, anteriormente sefialada. El uso de
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una modulacion tnica simplifica el nimero de elementos y las
uniones entre los mismos. Por otra parte esta modulacion per-
mite que las piezas resultantes puedan ser manejadas por dos
o tres operarios sin necesidad de grandes medios de elevacion
o el empleo de herramientas complejas (9). Desde este pun-
to de vista se buscan piezas que pesen menos de 50 kg. Igual-
mente el empleo de piezas no excesivamente pesadas hace que
las labores de montaje se simplifiquen. Ahora bien, al estar el
proceso de fabricacion automatizado por control numérico, no
existiria ningn problema en adaptar esta modulacién a ne-
cesidades concretas, o incluso emplear modulaciones distintas
dentro de la misma construcciéon. En la Figura 1 se muestra
una imagen general de los componentes estructurales basicos
del sistema. En la Figura 2 se puede ver un posible despiece
completo de un elemento modular. Posteriormente se descri-
bira més en detalle el mismo.

2.2. Posibilidades de escalabilidad y versatilidad en
el proceso constructivo

Esta forma de construccion permite dotar al sistema de propie-
dades de escalabilidad (10). Se entiende esta propiedad como la
capacidad de acometer con la misma tecnologia y proceso cons-
tructivo desde pequenas construcciones auxiliares, a viviendas
unifamiliares o cualquier otro tipo que sea necesario. En la Fi-
gura 3 se puede ver alguna de estas composiciones tedricas que
permiten dar una idea de las posibilidades del sistema.

Esta escalabilidad también es aplicable a la vida util de la cons-
truccion, pudiendo la misma ser ampliada en un futuro sin
necesidad de demoler lo construido previamente. Simplemen-
te habr4 que sustituir los elementos necesarios y colocar los
nuevos segun las necesidades concretas. Esta propiedad tam-
bién seria aplicable a la sustitucién de elementos concretos que
puedan haberse dafado durante la vida til de la edificacion.

El sistema no tiene por qué estar limitado a una tnica planta.
No se puede olvidar que se trata de un entramado ligero, por
lo que es perfectamente posible realizar construcciones en al-
tura, simplemente por superposiciéon. Sera ya un problema de
dimensionado estructural concreto.
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Igualmente se pueden incluir otras piezas ajenas al sistema,
como podrian ser elementos metélicos, vigas o pilares. Poste-
riormente se ver4 en la vivienda descrita que ésta tiene algiin
elemento singular ajeno al sistema propiamente dicho.

Al no haber herrajes exteriores es necesaria una precisién im-
portante de ajuste entre piezas. El simil ya citado de la carpin-
teria tradicional japonesa es aplicable (11). Estas técnicas de fa-
bricacién permiten un alto grado de industrializacién hasta el
punto en que la técnica descrita permite su embalado y trans-
porte al lugar de implantaciéon de una manera sencilla (12). In-
cluso el montaje definitivo podria ser acometido por el usuario
final, ya que no van a ser necesarias herramientas sofisticadas
ni conocimientos especializados. Realmente lo anterior no es
novedoso, existen en el mercado multiples fabricantes que su-
ministran a distancia diversos tipos de construcciones, en este
caso de madera, para que puedan ser montadas por el usuario
final. Por otra parte, siendo realistas, cuando se habla de edifi-
cios residenciales no s6lo hablamos de la propia construccién
en si. Existirdn miltiples elementos como podrian ser las ins-
talaciones o los sanitarios, en los que no es sencillo su montaje
sin unos conocimientos especificos. En resumen, estas técnicas
permiten un alto grado de industrializaciéon, dejando para la
fase constructiva las labores propias de montaje del entrama-
do, sin que sean necesarias en obra herramientas especificas
de carpinteria, pero no pretende sustituir a los diversos oficios
necesarios de nuestras construcciones, como pueden ser las
instalaciones o los acabados (13).

2.3. Posibilidad de distintas configuraciones de los
cerramientos

UBUILD estad pensado inicialmente con 4 configuraciones
constructivas que, basicamente, afectan a los cerramientos.
Asi se habla inicialmente de una configuracién basica, una me-
dia, una alta y una tltima denominada maxima. La diferencia
vendra en la formacion del propio cerramiento y de sus acaba-
dos exteriores e interiores. Posteriormente se describiran mas
en detalle, senalar inicamente ahora que las posibilidades de
escalabilidad también son aplicables a estas configuraciones,
pudiendo ir subiendo en configuracién segtin las necesidades

Figura 3. Ejemplos teoricos compositivos efectuados con el sistema UBUILD.
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Figura 4. Esquema bésico del montaje.

= ) T

Figura 5. Tramo tipico de viga El mecanizado extremo permite el empalme de vigas entre si.

y capacidades presupuestas. Basicamente el paso de una confi-
guracion a una superior sera afiadir mas elementos y no tanto
sustituir los ya existentes por unos nuevos.

Existe también libertad para establecer los materiales de aca-
bado tanto interiores como exteriores o la formacion de fa-
chadas ventiladas con cualquiera de las multiples soluciones
existentes en el mercado.

Estas propiedades, junto a las anteriormente descritas, hacen
que el sistema permita acometer construcciones de indole
provisional o para situaciones de emergencia, ya centrados
en edificios residenciales. Esta tltima es una de las lineas de
investigacion que, en este momento, se estudia en la Univer-
sidad de A Coruna (14).

2.4. Proceso constructivo del montaje

En la Figura 4 se describe de forma grafica y esquematica el
montaje del sistema. Se ve que se trata de la técnica habitual
para la construccion de entramados ligeros. Y es que el siste-

ma es eso: un entramado ligero, en el que se han estandariza-
do y mecanizado las distintas piezas con el fin de permitir que
las mismas encajen con precision en las vecinas. Esto dotara
al sistema de la rigidez suficiente como para continuar con el
montaje con unos medios auxiliares contenidos (15).

El montaje comienza con la colocacion de las vigas inferiores.
Estas tienen una medida estandarizada de 120x240 mm, situa-
das en el sentido largo de la construccién. Estas dimensiones
y otras que se sefialan, se refieren a los moédulos habituales. La
propia naturaleza del sistema hace que puedan ser diferentes,
normalmente por requerimientos estructurales. En la Figura 5
se refleja el sistema de vigas. Como se puede ver, éstas vienen
con los encajes necesarios para la correas. En la imagen inter-
media podemos ver 3 pequefias muescas en la parte superior,
ahi es donde encajan los montantes, que se representan en
la parte superior de la imagen como “tés”. Hay un montante
cada dos correas. Asi, la viga minima posee tres montantesy 5
correas. La viga se divide en tramos que se van ensamblando
entre si en funcién de la longitud requerida, en una solucién
similar a la tradicional cola de milano aunque mas sofistica-
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da. En la parte inferior de la imagen se presentan secciones
transversales de estas vigas, segtn su situaciéon. Los distintos
resaltos que se pueden ver en la seccién transversal se corres-
ponden con los encajes de otras piezas del sistema, basicamen-
te de los tableros de suelo, techo o cerramientos.

Se emplea madera laminada encolada GL-24 conforme a la
UNE-14080:2013 (16). Se trata para una clase de uso 3, apta
para un ambiente exterior, segtin la denominacién establecida
en el CTE-SE-M (17). Se le aplica un doble tratamiento, pri-
mero uno fungicida-insecticida contra hongos y xiléfagos y,
posteriormente, un lasur al agua a base de resinas vegetales.

Puede llamar la atenci6n la relativa complejidad de las unio-
nes que recuerdan a la ya citada tradicion japonesa de unio-
nes de madera. Esta complejidad es la que permite posterior-
mente el que no sea necesario el empleo de piezas auxiliares,
herrajes y, en general trabajos de carpinteria fuera de taller.
Recordar que lo que el sistema pretende es que, posterior-
mente a la fabricacion, s6lo queden labores de montaje. Hoy
en dia las maquinas robotizadas de control numérico permi-
ten resolver de manera operativa estas secciones y uniones y
al final existen pocas piezas diferentes. Esta nueva perspec-
tiva que ofrece la tecnologia al mundo de la construcciéon de
la madera viene siendo ya sefialada por muchos autores. Un
buen referente puede ser Shigeru Ban (18).

El sistema de sustentacion sera independiente a la madera.
Normalmente se recurrira a plots regulables sobre elementos

12
12

3

2 B

extrema entre pilares

Figura 6.- Correa tipo a encajar entre vigas.
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de hormig6n, aunque depender4 de las necesidades concre-
tas de cada caso. Este tipo de construccién suele tener car-
gas bajas en cimentacion, hasta el punto que las cargas de
succién acaban condicionando ésta. Es posible también el
empleo de hélices o dispositivos similares para resolver el an-
claje al terreno.

Una vez colocadas las vigas inferiores, o simultineamente
a las mismas, se van encajando las correas de suelo. Como
se puede ver en la Figura 6, éstas tienen una pestafa in-
ferior para el apoyo posterior de los tableros que forman
el suelo o techo. Sus dimensiones dependeran del célculo
estructural.

En este momento se colocan los montantes con secciéon
en “te”, que se van encajando en las muescas que se veian
en la Figura 5 existentes en la parte superior de las vigas.
Sobre estos montantes se colocaran las vigas superiores,
las cuales tendran unas muescas donde encajan éstos. Con
la colocacion de unas correas de cubierta similares a las
de suelo la estructura del entramado estaria completa. El
suelo y techo se formara con tableros especificos tipo sand-
wich que encajan entre las correas.

3. DEFINICION CONSTRUCTIVA DE LOS CERRA-
MIENTOS

Anteriormente se sehalaba que el sistema tiene estableci-
das de entrada 4 configuraciones de cerramiento, que se
detallan en la Figura 7. Estas configuraciones son escala-
bles, es decir, se puede partir de la basica e ir afiadien-
do componentes al sistema en funcién de las necesidades
de aislamiento requeridas. Asi, la configuraci6on bésica
se remata con un tablero exterior, pensada para cons-
trucciones auxiliares no habitables. Afadiendo una capa
de aislamiento intermedio junto a un tablero interior se
llega a lo que se denomina configuraciéon media. Para la
configuracion alta se le aflade una fachada trasventilada
y, afiadiéndole un aislamiento exterior al conjunto se lle-
ga a la configuracién maxima. Los paneles tanto interiores
como exteriores pueden ser de diversos tipos en funciéon de
lo buscado. También el tipo de aislamiento, que se podria
personalizar para cada caso concreto.

CONFIGURACION BASICA

CONFIGURACION MEDIA

CONFIGURACION ALTA CONFIGURACION MAXIMA

Figura 7. Composicion de las configuraciones de cerramientos.
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Se describe a continuacién una solucion tipo. Partiendo de la
Figura 7, El elemento F1 es un tablero tipo DM de 15 mm, con
acabado interior en funcién de la dependencia y gusto perso-
nal, con una capa de aislamiento de lana de roca semirrigida
de 150mm. El elemento F2 serfa un tablero de okume de 4
mm. A continuacién hay una cdmara de aire a la que se pue-
de afiadir una fachada trasventilada (F3), del tipo deseado.
Este elemento F3 puede completarse por lo descrito en F3A:
afiadiendo un aislamiento rigido exterior previo a la fachada
trasventilada. En este caso se dota al sistema con una pieza
que permite abrir o cerrar la ventilacion en funciones de los
requerimientos climaticos. Los elementos rojos de la figura
son espacios libres que quedan para pase de instalaciones,
registrables desde rodapié y a través de los montantes.

Respecto al suelo, describiendo de abajo a arriba, se tiene un
espacio a modo de forjado sanitario, de espesor variable se-
gun las necesidades. El elemento S1 es un tablero contracha-
pado de 10 mm, sobre el que se dispone de un aislamiento
semirrigido de lana de roca de 150 mm (S2), sobre éste se
coloca el elemento S3, que es un tablero tipo OSB de 15 mm
sobre el que se sittia el pavimento S4, normalmente una ta-
rima flotante, aunque practicamente cualquier otro tipo de
suelo es posible.

La configuracion del techo es similar a la de suelo. Para for-
mar las pendientes se recurre a tableros de madera. Es habi-
tual que la cubricién sea mediante lona de poliéster recubier-
ta con PVC de 580 g/m?2, pero el sistema se podria adaptar a
otros acabados de cubierta.

En la Figura 8 se indica como son los mddulos de fachada
resultantes. Son médulos de 120 cm de ancho para enca-
jar en la modulacién de los montantes. Interiormente se
rematan con un tapajuntas especifico. Los médulos de ta-
biqueria o de carpinteria siguen criterios similares de mo-
dulacion y encaje.

240

4. ANALISIS ESTRUCTURAL

Desde un punto de vista de anélisis estructural, se esta
ante un entramado ligero de madera, por lo que es anali-
zado por técnicas convencionales de calculo matricial de
estructuras de barras o incluso con dimensionado directo
al estar ante sistemas porticados con muchos elementos
isostaticos (19). En el proceso de célculo se incluye el ana-
lisis de las diversas fases constructivas de montaje (20),
acciones térmicas, sismicas, incendio, viento y nieve. Todo
ello acorde con el Cédigo Técnico de la Edificacidon (CTE-
SE-M) (17). Se analizan tanto estados limite Gltimos como
de servicio (21). El sistema no tiene por qué tener tnica-
mente un vano de correas, pudiendo existir varios vanos.
Se le puede dotar asi mismo de brochales para escaleras u
otras necesidades constructivas y estructurales. El calculo
singular de cada caso resolveria esta problemaética.

Al estar ante un entramado, los tableros asumen el trabajo
de estabilizacion del conjunto, actuando como diafragmas
de arriostramiento. Se analizan de forma especifica los
nudos de tal manera que las tensiones existentes entren
en rangos normativos (22).

Dado que el sistema permite adaptarse a diferentes situa-
ciones de luces y cargas, el dimensionado de las diversas
secciones se realiza especificamente para cada caso. Si que
es cierto que, para los casos habituales de luces de correas
y cargas de edificacion, se han establecido tablas de di-
mensionado que los resuelve de una manera mas directa.
Realmente serdn las correas los elementos que més pue-
den variar, al cambiar sus luces y cargas. Las vigas suelen
ir apoyadas cada 2-3 correas a la cimentacion, por lo que
sus prestaciones estructurales son en general reducidas.
Esto mismo ocurre en cubierta, donde las vigas quedan
apoyadas en los montantes. Esto es, cada dos correas.

fa: H H

|

——

Figura 8. Composicion de modulos de fachada. Definiciéon geométrica en alzado y despiece en planta.

6 Informes de la Construccion, Vol. 74, 565, €428, enero-marzo 2022. ISSN-L: 0020-0883. https://doi.org/10.3989/ic.87025


https://doi.org/10.3989/ic.87025

5. REGULACION TERMICA PASIVA

Se dota al sistema constructivo de una regulacion térmica pa-
siva, aprovechando las caracteristicas del mismo. Lo anterior
es posible debido a la presencia de diversas rejillas dispuestas
en la camara de aire exterior, asi como con las presentes en
suelos y techos. Este sistema pasivo se refleja en la Figura 9.
El método de manejo estas rejillas es, en este momento, ma-
nual. El usuario las acciona segtn las necesidades. Asi, en in-
vierno, estas rejillas estaran normalmente cerradas. En esta
configuracién la fachada funcionara como un muro Trombe,
almacenando calor y transmitiéndolo al interior de la vivien-
da (23). En verano, con las rejillas abiertas, queda permitida
la circulacién de aire por la cAmara exterior, expulsandola al
exterior de la vivienda.

Construccién de una vivienda de madera con el sistema UBUILD
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6. CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA CON EL
SISTEMA UBUILD

6.1. Descripcion de la edificacion

La vivienda en cuestién esta situada en un nucleo rural de
Ramiréans (Ourense), desarrollindose la misma en una tinica
planta sobre una plataforma pétrea. Esta plataforma se cons-
truy6 con muros de mamposteria granitica, a base de restos
de unas construcciones ruinosas que existian en el lugar, se
trata de un cierto guino al pasado de la parcela. Esto permitia
ademas generar un espacio entre el terreno y la propia vivien-
da que no s6lo actiia como forjado sanitario, sino que sirve
para implementar maquinaria de instalaciones. En la Figura
10 se refleja una planta y secciéon longitudinal de la vivienda.

Figura 9. Funcionamiento térmico pasivo. Invierno (arriba) y verano (abajo).
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Figura 10. Planta y secci6n longitudinal de la vivienda.

Se esta ante una vivienda unifamiliar de unos 130 m2 de su-
perficie, proyectada especificamente para una pareja joven
y destinada a morada permanente. Se intentaron imponer
desde un primer momento criterios medioambientales en
su disefio, tanto en el empleo de materiales como madera y
piedra, como en criterios energéticos. En este altimo caso se
siguieron criterios Breeam ® (24). Se evitaron reproduccio-
nes formalistas mimética del entorno donde, por otra parte,
tampoco existian referentes concretos que destacaran sobre
el conjunto del nticleo de poblacion.

La vivienda se desarrolla linealmente en planta rectangu-
lar, con orientacion este-oeste. Se aprovecha la pendiente
del terreno natural para ganar altura, rematando en vuelo
sobre la propia parcela, ganando asi presencia desde las
inmediaciones. Para su implantacion influy6 asi mismo la
presencia de una serie de arboles cuyo corte se pretendia
evitar y que quedaran integrados en la actuacién. Para la
formacion de este vuelo se recurri6 a lo que denominé la
“piramide” de madera.

e T
Pl

2

SRR

TR,

Respecto al funcionamiento de la vivienda, en la zona més
inmediata al terreno se desarrolla la zona de dia, con amplios
ventanales a un porche y por donde se tienen vistas sobre uno
de los robles centenarios existentes en el lugar. A través de un
pasillo situado en la fachada norte se accede a las dependen-
cias mas privadas de la casa, los tres dormitorios. El dormi-
torio principal posee asi mismo un amplio ventanal hacia el
valle. El aparcamiento se aleja de la vivienda en si.

6.2. Composicioén constructiva

Siguiendo la nomenclatura de la Figura 7 descriptiva de la
solucion genérica del sistema, anteriormente comentada, se
esta ante lo que se denomina configuracion alta.

Los mo6dulos de fachadas estan formados, de adentro a fuera,
de un tablero DM de 15 mm con acabado interior diferente
segin el tipo de dependencia. Vendra después una capa de
aislamiento de 150mm de lana de roca (F1), cAmara de aire y
un tablero okume (F2) de 4 mm. Estos m6dulos se atornillan

S

SRR

Figura 11. Diversos soluciones de encuentro en planta para las particiones interiores.
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ala estructura de vigas inferior y superior, ademas de hacerlo
a los montantes laterales. Exteriormente (F3) se dispone de
una nueva camara de aire de 30 mm y un tablero fendlico de
abedul de 20 mm, igualmente fijados a la estructura princi-
pal. Por el exterior se coloca una subestructura de madera
para formar la fachada trasventilada, en este caso con un ta-
blero madera-cemento tipo Viroc ®.

La cubierta, igualmente de dentro a fuera, se compone de los
siguientes elementos apoyados en las correas de techo: pri-
mero un tablero DM hidr6fugo de 10mm, aislamiento de lana
de roca de 150 mm, un nuevo tablero OSB de 20 mm, una ca-
mara de aire de 30 mm y una impermeabilizacién mediante
l4dmina de PVC.

Por tdltimo, el suelo tiene una acabado de tarima flotante de
10 mm sobre un tablero OSB de 20 mm. Inferiormente tiene
un aislamiento de lana de roca de 150 mm y otro tablero fe-
noélico de 10 mm. Existe una cdmara de aire de dimensiones
variables por la parte inferior del suelo a modo de forjado sa-
nitario ventilado. En los locales htimedos se sustituye el suelo
de tarima flotante de madera por una de PVC.

Toda la carpinteria es de madera, al igual que las particio-
nes interiores. Estas estan formadas por doble tablero DM
hidr6fugo de 15 mm con aislamiento interior de lana de roca
de 75 mm. Los revestimientos de paredes interiores son con
tablero DM hidréfugo con tratamiento superficial de lasur al
agua. En zonas hiimedas se recurre a paneles laminados tipo
Trespa ®.

Cabe mencionar que las particiones interiores se integraron
en el sistema. Se formaron elementos modulares, normal-
mente de 116x240, aunque existen modulos especiales para
adaptarse a las necesidades arquitecténicas. El médulo es
simple, con una estructura de marco de pino con bastidor in-
termedio al que se le coloca el alma aislante y los tableros de
acabado en taller. Se crean diversas piezas y lengiietas para
facilitar el montaje con los mismos criterios seguidos para la
creacion del sistema constructivo. En la Figura 11 se mues-
tran de manera gréfica los diversos tipos de encuentros gene-
rados para estas particiones.

6.3. Instalaciones

Se dota a la vivienda de un sistema de saneamiento propio de
las aguas grises generadas. Basicamente, previa separacion
de grasas, se realiza un filtrado lento en un circuito de gra-
va y raices de plantas que acaban de desembocar en un es-
tanque. En éste se fomentan plantas acuaticas y vida anfibia,
que mantienen el agua en buen estado sin empleo de aditivos
quimicos.

Como sistema de calefaccion se recurre a aerotermia median-
te bomba de calor agua-aire y radiadores de baja temperatu-
ra. Esta sera asi mismo la fuente energética para la produc-
cion de ACS.

Ellugar de implantacion de la vivienda, Ayuntamiento de Ra-
mirans, pertenece a la zona climatica D2, segin el CTE-HE
(25). Con esta instalacion se consigue una emision de 693.5
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Figura 12. Situacion de las instalaciones dentro de la vivienda.

kgCO2, inferiores a los 1345.6 kgCO2 permitidos en este caso,
lo que supone una calificaciéon energética A.

El sistema ha permitido integrar buena parte de las instala-
ciones en el interior del mismo, siendo ademas registrables.
Para conseguir esto se han dejado espacios en la uniéon entre
los distintos componentes. Por ejemplo, al apoyar el modulo
interior de fachada en la viga de suelo queda un espacio entre
el mddulo y el tablero superior del suelo donde se pueden lle-
var instalaciones, lo mismo sucede con la tabiqueria interior
(ver Figura 12).

La unién entre modulos interiores de fachada y la existente
entre tabiques no se hace directamente, hay unas piezas de
unién que dejan un canal vertical para poder llevar instala-
ciones que luego pueden continuar por la cara superior tanto
de los tabiques como de los médulos de fachada. Las instala-
ciones nunca atraviesan ni los moédulos de tabiqueria ni los
de la fachada interior, siempre van alrededor de ellos. Los
enchufes y mecanismos de encendido y apagado siempre se
colocan entre los modulos, atornillados a las piezas de union.
La razon de ello es facilitar la movilidad de los m6dulos de
fachada o de tabiqueria interior si se desea hacer alguna mo-
dificacion posterior interior o de fachada. De hecho tanto es-
tructura como cerramientos e instalaciones trabajan en para-
lelo pero se ha evitado que nunca se produzcan intersecciones
entre estos elementos. De esta manera se facilita la movilidad
y la versatilidad de los diversos elementos.

6.4. La “piramide”

Este elemento merece una mencioén especial. Ya se ha comen-
tado que su necesidad surge de criterios arquitectonicos para
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Figura 13. Reportaje grafico de la construccion
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ganar presencia en el lugar. Se trataba pues de integrar un
elemento estructural totalmente ajeno al sistema constructivo
en el mismo. No se describe mas alla que las fotografias que
acompanan al final de este articulo, simplemente sefnalar que
se intentaron mantener los criterios de fabricacion del sistema
de tal manera que se evitaran herrajes y que el montaje siguie-
ra los criterios ya indicados de empleo de medios contenidos.

En la Figura 13 se muestran algunas fotografias de la fase
constructiva de la vivienda.

7. CONCLUSIONES

Se presenta el sistema constructivo UBUILD. Este sistema no
es més que un clasico entramado ligero de madera, pero en
él se intenta combinar una construccion tradicional de made-
ra a base de cajeado y ensamble, con la tecnologia BIM y de
fabricacién por control numérico. Con el mismo es posible
industrializar la construccion en taller, siendo ésta traspor-
tada despiezada y montada en obra con medios auxiliares
contenidos.

La naturaleza del sistema permite abordar diversas tipologias
de construccion, debido a sus posibilidades de modulacion,
escalabilidad y existencia de diversas configuraciones cons-
tructivas. Estas pueden ir desde una simple parada de auto-
bis a un edificio institucional. El sistema permite asi mismo
un posible crecimiento modular de la construcciéon o ir au-
mentando las prestaciones de fachada mediante cambios de
configuracién. Asi mismo permite cambiar piezas que se ha-
yan podido dafar por el uso.

El montaje se realiza por dos o tres operarios, escalindose las
piezas y modulos empleados en funcién de las dimensiones y
el peso. Al tratarse de un montaje por encaje y atornillado no
se precisa inicialmente una alta cualificacion profesional ni el
empleo de maquinaria especifica de carpinteria.
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