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Gz/10.Un prototipo experimental de vivienda uni-
familiar.
Aplicaci•n pr€ctica de la •ltima patente de Mi-
guel Fisac.

Res•men.

Investigaci€n planteada como parte pr•ctica y comple-
mentaria de la tesis doctoral: Los ªhuesosº de Fisac; la 
b•squeda de la pieza ideal. La tesis analiza los inventos 
patentados del arquitecto Miguel Fisac. Un an•lisis ex-
haustivo de estas patentes permite descubrir la evolu-
ci€n de la obra y del pensamiento del maestro manche-
go que termina por condensarse en su •ltima patente, 
un sistema aun vigente y que el arquitecto bautiza como 
ªarquitectura vertidaº. Fisac fallece en 2006 sin ver la apli-
caci€n pr•ctica de su ultimo invento. Este hecho servir• 
de base al presente trabajo que tiene por objetivo desa-
rrollar esta patente en el campo de la vivienda unifami-
liar de bajo coste. Se plantea un caso pr•ctico real que 
servir• como campo de pruebas para analizar las posi-
bilidades y limitaciones del sistema. La metodolog‚a y 
conclusiones permiten ver en conjunto, la evoluci€n del 
pensamiento de Miguel Fisac y al tiempo establecer un 
recorrido por la tradici€n constructiva espaƒola m•s re-
ciente y su estrecha relaci€n con la realidad actual. 

Palabras clave

Prefabricaci€n, prototipo, arquitectura vertida, encofra-
do permanente, vivienda.

Gz/10. An experimental prototype of single-family 
housing.
 Practical application of architect Miguel Fisac's last pa-
tent 

Summary

This investigation arose as a practical and complemen-
tary part of the PhD thesis: Fisac's ªbonesº; the search for 
the ideal piece. The thesis analyzes Miguel Fisac's paten-
ted architectural inventions. An exhaustive analysis of 
his patents allows for the discovery of the evolution of 
Fisac's work and the Spanish master's thought proces-
ses. They crystallized in his last and still current paten-
ted system which the architect baptized as ªPoured Ar-
chitectureº. Fisac dies in 2006 without seeing a practical 
application for his last invention. This is the basis to the 
present work, whose aim is to develop Fisac's patent in 
the ! eld of low cost single-family housing. A real practi-
cal case was developed which served as testing ground 
to analyse the possibilities and limitations of the system. 
The methodology and conclusions allow us to visualize 
as a whole the evolution of Miguel Fisac's thought pro-
cesses, whilst covering Spain's most recent building tra-
dition and its relationship with current reality.

Keywords

Precast, prototype, poured architecture, permanent 
form, housing.
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vivienda se convirtieron en su ªgran espinaº.
Ser• al € nal de su trayectoria profesional cuando plan-
tee un nuevo sistema d•nde abandona el modelo de 
peque‚as piezas independientes, tan estudiadas y apli-
cadas por ƒl mismo desde los a‚os sesenta. El modelo 
propuesto se de€ ne a continuaci•n:

El procedimiento que se preconiza no tiene otra € nalidad 
que la de resolver toda esa problem•tica, permitiendo 
construir viviendas y similares, bas•ndose en la prefabri-
caci•n de componentes o partes que van a determinar 
los paramentos de la construcci•n.
Mas concretamente, el procedimiento de la invenci•n 
consiste en realizar paneles ligeros, planos o no, de ma-
terial id•neo y con sus instalaciones adheridas a lo que 
se considerar• la cara interior de los mismos, instalacio-
nes que se corresponder•n a las de electricidad, fonta-
ner„a, desag…es, calefacci•n, aislamiento, etc., todo ello 
de manera tal que dichos paneles se utilizar•n, una vez 
montados en obra, como encofrados permanentes, co-
locando a continuaci•n la estructura de acero de redon-
dos necesaria para, en ese molde obtenido, verter hor-
mig•n en su estado pastoso. (2).

Es decir que el hueco que durante a‚os Fisac se preocu-
p• de resolver tƒcnica y formalmente para aumentar sus 
prestaciones en forma de piezas prefabricadas, pasa en 
su †ltima patente al interior de los elementos resisten-
tes. La patente se convierte en encofrado.  Si ya los en-
cofrados dieron lugar a las primeras piezas pretensadas 
de los a‚os sesenta, comercializadas con el nombre de 
ªhuesosº, son ahora los encofrados los que permiten al 
arquitecto presentar un nuevo modelo constructivo que 
sigue siendo ligero, pues el  pesado hormig•n viaja en 
hormigonera al modo tradicional, y los paneles se des-
plazan a obra en   transportes ordinarios.

En de€ nitiva, el proceso de construcci•n de la invenci•n 
se basa en llevar fragmentadas, ligeras y planas, las par-
tes visibles y estructurales que han de componer la obra 
y que se pueden construir fuera del solar, y lo que ser•n 
las partes pesadas y estructurales  de hormig•n, verter-
las pastosas tra„das en contenedores, tal y como se pre-
paran convencionalmente. (3). Las reivindicaciones de la 
patente se resumen en tres puntos;

Arquitectura vertida , es el nombre comercial de la 
patente ES 2 1418 024, la †ltima de las patentes del ar-
quitecto Miguel Fisac y es al mismo tiempo un refundi-
do de todas las anteriores, tiene la caracter„stica de ser 
vigente en nuestros d„as y tambiƒn la de condensar en 
documento †nico la visi•n de un arquitecto que ha visto 
evolucionar desde los a‚os cuarenta a la actualidad las 
circunstancias de la construcci•n en Espa‚a.
El d„a 6 de Febrero de 1996 se presenta esta patente 
(cuya aprobaci•n de€ nitiva data del d„a 1 de Octubre de 
2000), en la que Miguel Fisac no s•lo propone un nuevo 
procedimiento para la construcci•n de viviendas y simi-
lares sino que denuncia la situaci•n del momento, dan-
do una visi•n cr„tica sobre el estado de la prefabricaci•n 
de viviendas, tema que a su entender no fue abordado 
con la seriedad merecida.

La industrializaci•n en Espa‚a de la construcci•n prefa-
bricada no se ha planteado con seriedad, ya que por un 
lado exige grandes costos de instalaci•n, y por otro lado 
un equipamiento de transportes caros, as„ como el ele-
vado precio del royalty de patentes extranjeras.

Asimismo hay que tener en cuenta que el alto costo de 
la vivienda en nuestro pa„s, tiene tres factores negativos 
que son: el alto precio del suelo, el alto precio del dinero, 
y la construcci•n artesanal, cada d„a peor y sin control de 
calidad. Es decir, la construcci•n artesanal es muy cara, 
con m„nimo control de calidad y con un bajo rendimien-
to; a lo que hay que a‚adir el desorden e improvisaci•n 
que hoy se padece en la ejecuci•n de una obra y, prin-
cipalmente, en las  viviendas econ•micas de bajo costo. 
(1).

Estas declaraciones deben entenderse principalmente 
dentro del •mbito de la edi€ caci•n residencial, d•nde se 
centran sus primeras aproximaciones a la prefabricaci•n 
y a la producci•n en serie de elementos constructivos. Si 
bien gran parte de sus realizaciones se debieron a ele-
mentos de cubierta para edi€ cios industriales, religiosos 
o educativos, Fisac siempre trat• de llevar estas expe-
riencias al campo de la edi€ caci•n residencial aunque 
con escaso ƒxito. Como el propio arquitecto sol„a decir 
las soluciones para el siempre presente problema de la 

Figura 1. Esquema evolutivo de las diferentes vigas-hueso ordenadas 
cronol•gicamente.
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 Patente de Arquitectura Vertida. 2006
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1.Procedimiento de construcci•n de viviendas y simi-
lares, que estando concebido para poder realizar cual-
quier tipo de edi€ caci•n de una o varias plantas, tanto 
para conseguir viviendas como cualquier otro tipo de 
construcci•n en hormig•n armado esencialmente carac-
terizado porque consiste en obtener en cualquier lugar 
una serie de paneles ligeros de material adecuado para 
constituir en la construcci•n de€ nitiva los paramentos 
internos y externos de la misma, efectuando seguida-
mente la € jaci•n por cualquier sistema convencional de 
las instalaciones correspondientes a electricidad, fonta-
ner•a, desag‚e, aislamiento y otras, para a continuaci•n 
disponer esos paneles ªin situº separadamente para de-
terminar un espacio entre ellos, en el que se dispone 
la correspondiente armadura metƒlica y se rellena con 
hormig•n pastoso, obteniendo paredes en las que los 
paneles ligeros constituyen un encofrado permanente y 
los paramentos interior y exterior, con su adecuado aca-
bado.
2. Procedimiento de construcci•n de viviendas y simi-
lares, de acuerdo con la reivindicaci•n 1, caracterizado 
porque los paneles ligeros cuentan con los correspon-
dientes huecos para ventanas y/o puertas as• como me-
dios de acoplamiento entre los mismos.
3. Procedimiento de construcci•n de viviendas y simila-
res, de acuerdo con las reivindicaciones anteriores, ca-
racterizado porque los paneles ligeros son susceptibles 
de ser o no planos y cuentan en sus huecos para puertas 
y ventanas con un fald•n o pesta„a perimetral de reten-
ci•n del hormig•n, al objeto de conseguir en …ste los co-
rrespondientes huecos complementarios.

Para entender  el desarrollo intelectual de la patente 
es necesario estudiar la propia evoluci•n de la obra y 
patentes de Miguel Fisac, sus virtudes y sus defectos. 
Desde principios de los a„os sesenta el arquitecto man-
chego desarrolla patentes con vistas a un mercado de la 
construcci•n que le da la espalda, hablamos de sus co-
nocidas vigas-hueso.   (Fig 1)

Las vigas-hueso son las piezas prefabricadas mƒs cono-
cidas de su trayectoria pero no dejan de ser la punta del 
iceberg de otras patentes no desarrolladas para la eje-
cuci•n •ntegramente prefabricada de edi€ cios desde 
cimentaci•n a cubierta. De este modo las patentes de 
1965 y 1969 para edi€ cios de viviendas o edi€ cios do-
tacionales y o€ cinas respectivamente ahondan en este 
objetivo.
Con frecuencia Fisac hace referencia a su gran espina, el 
problema de la vivienda. Desde sus casas experimenta-
les de renta limitada (1956), sus diferentes proyectos en 
el campo de la vivienda se vieron generalmente trunca-
dos y de todas sus m†ltiples patentes son precisamente 
aquellas que hacen referencia a la vivienda colectiva de 
bajo costo las que no ha conseguido llevar a cabo.

Figura 2. Patente a nombre de Miguel Fisac, 1965. ªSistema para la 
construcci•n de edi€ caciones mediante elementos prefabricados con 
funciones arquitect•nicas y resistentes conjuntasº.

Figura 3. Patente a nombre de Miguel Fisac, 1969. ªSistema de cons-
trucci•n de edi€ caciones mediante elementos prefabricados de hor-

mig•nº.
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Fisac no s•lo patent•  durante la d€cada de los a•os se-
senta piezas estructurales de cubierta. Dos patentes de 
prefabricaci•n integral nunca utilizadas en la pr‚ctica 
tambi€n preocuparon al autor.

La patente 316297 (5) de 1965 (Fig 2) era una propuesta 
de prefabricaci•n completa de un ediƒ cio especialmen-
te destinado a vivienda, evoluci•n de la patente 304812 
de 1964. En este caso la prefabricaci•n inclu„a todos los 
elementos necesarios desde la cimentaci•n hasta la cu-
bierta o los paneles de fachada, de modo que se obten„a 
no s•lo la estructura sino tambi€n el acabado ƒ nal de la 
obra. La memoria de la patente dice as„;
 
Sistema para construcci•n de ediƒ caciones mediante 
elementos prefabricados con funciones arquitect•nicas 
y resistentes conjuntas, caracterizado porque cada uno 
de los elementos componentes del mismo presentan 
una funci•n arquitect•nica, deƒ nida por su posici•n rela-
tiva en la estructura de la que forma parte y una funci•n 
mec‚nica que est‚ integrada con la correspondiente 
funci•n mec‚nica de los restantes elementos para de-
terminar la estructura resistente del ediƒ cio, cuyas fun-
ciones arquitect•nicas y resistentes de la estructura son 
inseparables al estar incorporadas una a otra por medio 
de los citados elementos, los cuales se encuentran liga-
dos entre si mediante anclaje y apoyo de uno sobre otro 
en forma tal que  se obtiene la adecuada estabilidad de 
la ediƒ caci•n.

Todas las piezas se proyectan con los bordes preparados 
para acoplar entre ellos, y llegan a obra preparadas para 
servir de acabado. Dentro del proceso de fabricaci•n se 
penalizan las piezas especiales, por eso trata de redu-
cirlas al m„nimo. En esa preocupaci•n por reducir el n…-
mero de elementos distintos surgir‚ la patente 373829 
de 1969, (Fig 3) donde se ofrece un sistema parecido al 
anterior orientado a ediƒ cios educativos o de  oƒ cinas, 
seg…n ƒ gura en la memoria.
La estructura consta  fundamentalmente de  cuatro ele-
mentos distintos entre los cuales los pilares son elemen-
tos de secci•n rectangular realizados en hormig•n con 
armaduras de acero salientes en sus extremos para for-
maci•n posterior de los nudos y escalonamientos a nive-
les adecuados para apoyo de las  vigas y otros elementos 
estructurales y de cerramiento, presentando en los esca-
lonamientos de apoyo de las vigas unas asas de armadu-
ra para formaci•n de los correspondientes nudos.

Otro elemento fundamental son las vigas que presentan 
un dentado superior que constituye las superƒ cies an-
gulares de asiento de los elementos tubulares de secci•n 
triangular que forman los forjados y la cubierta. Dichos 
elementos tubulares de secci•n triangular constituyen 
los otros dos elementos fundamentales.

Figuras 4 y 5. Patente a nombre de Miguel Fisac, 1973, ªSistema de en-
cofrados ! exibles para hormig•nº. Y su realizaci•n pr‚ctica.
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Cuando Fisac plantea estas soluciones, dentro del cam-
po de la prefabricaci•n cuenta como apoyo fundamen-
tal con las experiencias de fabricantes que son al tiempo 
sus habituales colaboradores en estas experiencias. Si la 
experiencia a gran escala de Construcciones Barredo es 
el pilar en que se basan gran parte de las vigas-hueso, la 
experiencia paralela de Peir•SA en el campo de la edi€ -
caci•n no es menos importante. Fisac se apoya en uno 
o en otro en funci•n de los encargos, para € nalmente 
desarrollar la pieza de Cerro del Aire en solitario. Esta que 
a la postre ser•a la ultima de las vigas huecas de la serie 
realizada en los a‚os sesenta.

Ninguna de estas patentes de prefabricaci•n integral 
fue llevada a la prƒctica, sin embargo Miguel Fisac man-
tiene sus ideas acerca de la prefabricaci•n y sobre todo 
la mano de obra en la construcci•n. Mano de obra que 
el arquitecto ha visto evolucionar desde sus primeras 
obras para el CSIC en plena posguerra espa‚ola, pasan-
do por los a‚os cincuenta, la so€ sticaci•n de los sesenta 
y el gradual deterioro en los a‚os setenta y ochenta. Sus 
referencias a la baja calidad de  la mano de obra, la casi 
desaparici•n del artesano, del especialista¼, con€ guran 
su visi•n pesimista sobre este punto, por otro lado fun-
damental en todo proceso constructivo. 

Estos pensamientos derivarƒn a lo largo de los a‚os en 
un progresivo inter„s por la prefabricaci•n y el moldeo 
del hormig•n. Si a partir de la patente de encofrados 
… exibles  numero 421044 (6) (Fig 4 y 5), Fisac llega al con-
vencimiento de ser esa textura la propia del material, su 
inter„s por la prefabricaci•n se desarrolla paralelamente. 
De hecho pocos son los casos en que esas formas se eje-
cutan in situ, como por ejemplo serƒ el caso de su vivien-
da en Daimiel, que el arquitecto presume de ejecutar no 
s•lo in situ sino personalmente.

Fruto de estas convicciones surge la patente de 1983, ti-
tulada Sistema de fabricaci•n de elementos de fachada 
para la construcci•n (7). Se trata de la prefabricaci•n de 
los sistemas de encofrados … exibles ya patentados por 
Fisac en este caso especi€ cando claramente su fabrica-
ci•n como elementos prefabricados de gran originali-
dad, simplicidad de ejecuci•n y econom•a tal y c•mo se 
de€ ende en la memoria de la patente:

Con el procedimiento objeto de la presente invenci•n la 
cara vista del hormig•n una vez fraguado, presenta un 
aspecto totalmente nuevo y diferente al que se logra con 
los sistemas convencionales, presentando unos abomba-
mientos, pliegues, arrugas y en general una serie de irre-
gularidades que ofrecen a los elementos de hormig•n 
fabricados seg†n este procedimiento, un efecto nuevo 
desconocido hasta ahora con unos aspectos decorativos 
y ornamentales totalmente originales y con una ilimita-
da combinaci•n de formas y dibujos, lo que unido al he-
cho de que con el presente procedimiento no se precisa 

Figura 6.  El inter„s de Fisac por los procesos de fabricaci•n sirve de 
base  a sus investigaciones. En estas imƒgenes de archivo se observan 
diferentes procesos vinculados a sus patentes;  desmoldeo de las pie-
zas de HUECOSA.  Vic.1969 (Fig 6). El encofrado de los pilares prefabri-
cados o recorriendo las vigas de cubierta de Getafe. (Figs 7 y 8). Getafe. 
2000. 

Figura 8 .

Figura 7.

fermin estudio
arqblancO
www.ferminblanco.com



de una mano de obra cuali• cada y a la baratura de los 
elementos que componen los moldes, hacen de la pre-
sente invenci€n un procedimiento de gran originalidad 
y bajo coste, presentando la textura de la super• cie del 
elemento de fachada una brillantez y lisura  no conse-
guida con los encofrados tradicionales.
Diez a•os despu‚s de la desaparici€n de los huesos, Fi-
sac fabrica paneles de fachada tal y c€mo lleva haciendo 
desde principios de los a•os sesenta con sus fachadas 
curvas de hormig€n pero con la peculiaridad de a•adir-
les la textura irregular y el acabado brillante fruto de sus 
investigaciones est‚ticas.

La est‚tica proviene de la fabricaci€n, del conocimiento 
de los procesos de encofrado y prefabricaci€n, por eso 
las reivindicaciones de la patente no hacen referencia 
al acabado • nal del producto sino al sistema de fabrica-
ci€n:

Sistema de fabricaci€n de elementos de fachada para la 
construcci€n, caracterizado porque en una fase inicial se 
procede al vertido del hormig€n en estado plƒstico so-
bre una lƒmina „ exible de plƒstico, tal como polietileno 
trasl…cido, cuya „ exibilidad debe ser su• ciente para crear 
pliegues y dobleces en la forma que tome el hormig€n y 
cuya lƒmina „ exible estƒ colocada sobre una estructura 
portante y r†gida de contorno, complementƒndose esa 
fase de vertido con la utilizaci€n de un plasti• cante du-
rante el amasado del hormig€n y porque en la fase pos-
terior se procede a una vibraci€n del conjunto del molde 
y hormig€n durante un periodo de tiempo comprendi-
do entre 2 a 4 minutos, procedi‚ndose a continuaci€n a 
su fraguado durante 24 a 36 horas, desmoldeandose a 
continuaci€n el elemento. (Fig 5).
 
Volverƒ a pasar otra d‚cada hasta que el panel se haga 
doble y se convierta en la …ltima de las patentes de pre-
fabricaci€n integral propuestas por Fisac. Como si de una 
teor†a evolucionista se tratara los huesos evolucionan 
lentamente durante los a•os sesenta, se convierten en 
paneles encofrados de modo „ exible en los a•os setenta 
y ochenta, hasta que en los noventa el panel se duplica 
convirti‚ndose de este modo en encofrado propiamen-
te.
 
El inter‚s de Fisac por la prefabricaci€n choca con las li-
mitaciones de un pa†s que no apuesta por estos sistemas 
y con la cruda realidad de las juntas, las tolerancias de 
fabricaci€n o las calidades del material. La investigaci€n 
se realiza ademƒs a golpe de encargo sin apoyos empre-
sariales que terminen por desarrollar el sistema. Tan s€lo 
Huecosa, empresa formada para satisfacer las necesida-
des constructivas del Grupo industrial Colomer, supone 
un periodo de investigaci€n f‚rtil en las piezas de cubier-
ta. Sin embargo la corta vida de la empresa sumado a las 
marcadas necesidades industriales no sirvieron para dar 
el salto al campo de la vivienda, ni tampoco para exten-
der la investigaci€n prƒctica al resto de elementos de la 
edi• caci€n.  (Fig 6 al 8).

Figura . Imƒgenes de Peiro SA empresa de prefabricados con sedes en 
Valencia y Madrid que desarrollarƒn durante estas d‚cadas sus produc-
tos de hormig€n prefabricados para el mercado de la vivienda.
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Dejando a un lado la pieza como soluci•n constructiva y 
el avance de los medios tecnol•gicos desde entonces, la 
historia de la viga-hueso viene marcada por el exceso de 
personalizaci•n en el dise€o de la pieza. En este sentido 
la propia forma aparentemente escultural juega en con-
tra de las leyes del mercado. El producto constructivo 
debe ser un producto an•nimo capaz de ser apropiado 
e intervenido por cualquier profesional, los huesos sin 
embargo son piezas excesivamente identi• cadas con su 
autor. Una de las virtudes no citadas en la memoria de 
la ‚ltima patente hace referencia a este aspecto, tanto 
los encofrados ƒ exibles como Arquitectura Vertida su-
ponen un tratamiento del material de acabado que abre 
un abanico desde el anonimato del panel liso a la total 
personalizaci•n del mismo gracias a una simpli• caci•n 
del proceso constructivo. Este punto ha sido valorado 
por los profesionales del marketing como m„s crucial 
de lo que pueda parecer. Este y el resto de aspectos han 
sido objeto de an„lisis detallado y tabulado en la tesis 
doctoral (8).

Repasada la trayectoria de los inventos y patentes, se 
llega a Arquitectura Vertida, la ‚ltima patente que debe 
ser entendida, como un refundido de toda una carre-
ra profesional. Los cat„logos actuales no muestran las 
vigas-hueso entre los productos de cubierta ni forjado, 
podemos hablar de ellos como una especie extinguida, 
y sin embargo sus principios los hallamos en otro pro-
ducto llamado Arquitectura Vertida, que se encuentra en 
el mercado a la espera de ser utilizado por los profesio-
nales.

Esta patente ha sido desarrollada desde entonces por el 
estudio de S„nchez- Mora y Gonz„lez Carcedo ‚ltimos 
colaboradores del arquitecto, quienes celosamente han 
conseguido velar por los valores originales que se encie-
rran en este documento. En la actualidad dos edi• cios de 
vivienda el primero en Vallecas (de promoci•n p‚blica) 
y el segundo en Albacete (de promoci•n privada) co-
mienzan el desarrollo pr„ctico del modelo. Se trata de la 
primera de las patentes destinadas a vivienda colectiva 
de Fisac que se construya. Y aunque la patente no espe-
ci• ca material ser„ nuevamente el hormig•n el material 
elegido para estas soluciones.

La in ̄uencia internacional

Las experiencias de Miguel Fisac a nivel nacional se iden-
ti• can paralelamente con las experiencias de PeiroSa  de 
las que se nutre y con qui!n colabora, otras empresas 
coet„neas como Pacadar u Horpresa tambi!n tratan de 
desarrollar productos basados en los mismos principios. 
Paneles prefabricados de hormig•n, aligerados, preten-
sados¼Su uso sin embargo no lleg• a ser generalizado 
en Espa€a y sus ejemplos, algunos de alt"sima calidad 
arquitect•nica no llegaron a los niveles de producci•n 

Imagenes de la experiencia Chilena en el campo de la prefabricaci•n 
utilizando los sistemas sovi!ticos de paneles KDP entregados al govier-
no de Allende tras el terremoto de 1970.
Los extremos de esa experiencia han sido ampliamente estudiados 
por los profesores  Palmarola y Alonso de la Universidad Aut•noma 
de Chile.
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de viviendas industrializadas de pa•ses como Francia, 
Alemania, EEUU o la Uni€n Sovi•tica.  Las experiencias 
nacionales se desarrollaron sobre todo a trav•s de sis-
temas de paneles pesados tomando las referencias in-
ternacionales de m•todos de construcci€n que ya em-
pezaban a tener incluso cierta tradici€n en el momento. 
El procedimiento Camus por ejemplo creado en 1948, y 
cuyo desarrollo en Francia se vi€ favorecido por pol•ticas 
parlamentarias para la creaci€n de miles de alojamien-
tos, sirvi€ de referente a los industriales espa‚oles de 
ƒ nales de los a‚os cincuenta. Lo mismo podr•a decirse 
de otros procedimientos como Coproba, Croignet, Tech-
nove, Tracoba, Estiot, BECI o los sistemas sovi•ticos que 
basan las funciones estructurales y de envolvente en 
el mismo panel de fachada. En todos estos sistemas se 
sigue una l€gica estricta de prefabricaci€n de todos los 
elementos incluidos los patinillos de instalaciones y los 
procesos de colocaci€n de armados e incluso instalacio-
nes de calefacci€n en forjados. De este modo se constru-
yeron miles de viviendas donde la racionalizaci€n tanto 
del elemento constructivo como del proceso permit•a 
rentabilizar las operaciones. Las im„genes y planos de 
detalle de todos estos m•todos permiten ver unas claras 
coincidencias con los m•todos actuales de transporte y 
puesta en obra, los sistemas de apuntalamiento y colo-
caci€n de los m€dulos. Son generalmente paneles tipo 
s„ndwich, o aligerados con versatilidad en los acabados  
y d€nde la principal diferencia radica en sus juntas entre 
paneles y sus medios de anclaje ya sea a trav•s de cercos 
hormigonados insitu o mediante anclajes met„licos o 
esperas. La producci€n en taller suele basarse por tan-
to en moldes de vertido en horizontal o en vertical pero 
donde la repetici€n de un mismo elemento hace renta-
ble la inversi€n en dicho molde.
Estos sistemas fueron ampliamente estudiados por los 
industriales espa‚oles que ve•an entonces y aun hoy sus 
virtudes como m•todo pero chocaban con una realidad 
t•cnica, pol•tica y social que no cre•a en sus valores. La 
prefabricaci€n siempre bajo la sombra de la desapari-
ci€n del arquitecto, de la estandarizaci€n de la produc-
ci€n y por tanto del abandono de la libertad del proyec-
tista fue vista como el gran enemigo en el campo de la 
vivienda. Las cr€nicas de estos pioneros nos hablan de 
un panorama inh€spito, d€nde tanto la producci€n de 
piezas como su ense‚anza universitaria se hac•a muy di-
f•cil en un auditorio que no se deja convencer por esta 
l€gica empresarial que les es ajena. Las experiencias de 
Fisac y Peir€ durante la d•cada de los a‚os sesenta se re-
lacionan con las de otros autores como Sota y Horpresa 
en esos mismos a‚os y con los escritos de autores como 
Fern„ndez Ord€‚ez desde las c„tedras de construcci€n 
de las universidades en defensa de unos m•todos inca-
paces de romper las barreras del mercado nacional.

El paso de las d•cadas genera grandes avances en los 
m•todos de encofrados en obra lo que deriva en una li-
nea rica en soluciones de prefabricaci€n del encofrado 
reutilizable. La visi€n de Fisac sin embargo encontrar„ su 

Diferentes ejemplos internacionales de uso de la prefabricaci€n en el 
campo de la vivienda, bien a trav•s de m€dulos tridimensionales o me-
diante paneles protantes.
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Figura 9. Planta y alzados generales.

Figura 10. Alzados de la vivivenda.

viabilidad t!cnica en el uso de mesas volteadoras para la 
ejecuci"n del muro doble. Esta t!cnica de fabricaci"n le 
permite independizarse del molde #nico, puesto que la 
mesa permite el trabajo mediante separadores laterales 
y por tanto m#ltiples geometr$as dentro del patr"n #ni-
co de la mesa. Y tambi!n la ejecuci"n de dos cara buenas 
como acabado de% nitivo. Esto abre nuevas posibilidades 
que la industria comienza a desarrollar sobre todo a par-
tir del muro prefabricado de s"tano, pero que pronto se 
extiende a todas las partes de la edi% caci"n. 
Arquitectura Vertida se sirve de este estado de la t!cnica 
para desarrollar todo un sistema compatible con la edi-
% caci"n residencial, en escala, calidades, tiempos, costes 
y rendimientos. 

Arquitectura Vertida. El ªhuesoº del siglo XXI.

Los materiales y la tecnolog$a de la construcci"n han sido 
objeto de un gran avance desde las primeras experien-
cias de Fisac, la aparici"n del hormig"n autocompacto 
abre nuevos caminos tanto en obra como en fabricaci"n. 
Los aceros ya no se parecen a aquellos primeros comer-
cializados con $ndices de resistencia m$nimos frente a los 
actuales. Las resinas, pol$meros y morteros tambi!n han 
evolucionado en gran medida dando soluciones "ptimas 
a las temibles juntas. La maquinaria y medios auxiliares 
en general trabajan a otros niveles tanto en fabricaci"n  
como en transporte y montaje en obra. Paralelamente 
a estos avances, la experiencia ha hecho evolucionar la 
normativa hasta el marco actual, tanto en lo relativo al 
mantenimiento de estas estructuras como en los est&n-
dares de confort y habitabilidad.
Sin embargo frente a estos avances, la tecni% caci"n de 
la obra de edi% caci"n no parece evolucionar a la misma 
velocidad. Los sistemas prefabricados de hormig"n son 
escasos y muy pesados. El mayor avance en el campo de 
la prefabricaci"n parece haber quedado estancado en la 
placa alveolar y sus derivados, citando a Calavera (9).º¼
Espa'a lleg" tarde a la placa alveolar y es la #ltima en 
abandonar este sistema, a todas luces mejorable¼º

Los huesos fueron una respuesta m&s o menos acertada 
a unas circunstancias socio econ"micas de una !poca 
concreta, su traslaci"n directa a la actualidad no tendr$a 
ning#n sentido m&s all& de la mera rehabilitaci"n de los 
ya existentes, a trav!s de una visi"n vinculada al patri-
monio arquitect"nico. Dentro de este campo de la reha-
bilitaci"n, se justi% can seg#n el caso reposiciones cohe-
rentes con las secciones originales. Para ello es posible 
recurrir a los cementos tipo CRC, cementos de alta resis-
tencia, con densidades su% cientemente altas como para 
permitirse el funcionamiento estructural sin armado y 
por lo tanto sortear as$ el problema de los recubrimien-
tos. Este fue el caso de la rehabilitaci"n realizada por Al-
visa de la marquesina de acceso al CEDEX en Madrid, sin 
duda el mejor ejemplo de las intervenciones realizadas 
sobre estas piezas.
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Figura 11. Secci•nes longitudinales de la vivienda.
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Figura 13. Muestra de un panel  doble con paso de instalaciones.

Figura 12. Plantas de la vivienda.

La traslaci!n de esta experiencia a la actualidad la da el 
propio Fisac a trav"s de su propia trayectoria profesional, 
da por s# mismo respuesta a la pregunta, ¿C!mo ser#a el 
hueso a d#a de hoy?

Por lo pronto ser#a un sistema, una nueva b$squeda de 
la pieza ideal, una pieza que resuelva todos los requeri-
mientos de la construcci!n en un solo gesto, ¿cuales son 
sus caracter#sticas? Fisac altera la soluci!n, se olvida del 
contenido y mira hacia el molde que tanto trabaj! du-
rante a%os. De este modo patenta un molde, un molde 
hueco, ligero, que albergue dentro todas las funciones 
estructurales, de aislamiento, e instalaciones y por su-
puesto acabado. Un molde que permita su hormigona-
do en obra. Es decir el hueco ya no queda libre como an-
tes sino que se hormigona resolviendo gran parte de las 
patolog#as derivadas de los anteriores. Como en el caso 
de los huesos las patentes necesitan de un recorrido, no 
nacen perfectas, es en la puesta en obra donde se pulen 
y mejoran.
Fisac fallece en 2006, cuando trata de construir el prime-
ro de los edi& cios de viviendas con este sistema bautiza-
do por el equipo como ªArquitectura Vertidaº. Diferentes 
problemas que derivan en constantes paralizaciones de 
la obra acaban por minar su ya por entonces delicada 
salud. Muere por tanto sin ver construido su $ltimo in-
vento.

A partir de este momento ser' el estudio de S'nchez-
Mora y Gonz'lez Carcedo antiguos colaboradores de Fi-
sac quienes desarrollen la patente en colaboraci!n con la 
empresa Postel"ctrica Fabricaci!n de amplia experiencia 
en la prefabricaci!n de piezas de hormig!n. 
Dentro de los diferentes encuentros con el estudio vin-
culados a la realizaci!n de la tesis doctoral se ofrece la 
posibilidad de participar en el desarrollo de  la misma, 
reto que el investigador acepta sin dudar por conside-
rarse un colof!n a todo este proceso investigador. Esta 
investigaci!n se centrar' en la ejecuci!n de una vivienda 
unifamiliar de dimensiones reducidas a modo de proto-
tipo dentro de un abanico de posibilidades tipol!gicas.
Se trabaja a partir de un m!dulo b'sico y generalizable 
adaptado a las posibilidades del sistema constructivo y 
que por tanto sirva para ejempli& car su ( exibilidad. En 
ese sentido el m!dulo b'sico de 12x6 metros se alarga o 
comprime en funci!n de las necesidades del programa o 
la topograf#a, siendo una soluci!n adaptable a las distin-
tas condiciones de ocupaci!n.

El objetivo general es encontrar una soluci!n tipol!gica-
mente adaptada a este sistema constructivo que repre-
sente una alternativa viable econ!micamente al siempre 
presente problema de la vivienda.
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Figura 14.  Detalles constructivos del sistema.
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GZ/10 vivienda experimental.

El proyecto de vivienda unifamiliar en Gronzo, se realiza 
mediatizado por las caracter•sticas y ubicaci€n de la lo-
calizaci€n. Se trata de una parcela de geometr•a peculiar 
por la desproporci€n entre los lados del rect•ngulo que 
forma en planta (12 x 67 m). Se proyecta la vivienda en 
una cruj•a de 6 metros y largos variables  seg‚n las po-
sibilidades urban•sticas de la parcela. Estas restricciones 
permiten ajustar el m€dulo de la ediƒ caci€n a tipolog•as 
adaptadas a otros tipos de suelo y caliƒ caci€n urban•sti-
ca para hacer extensible el modelo, como es el objetivo 
ƒ nal.

Para justiƒ car la elecci€n del sistema constructivo se 
plantea de modo paralelo la comparativa de precios con 
el mismo proyecto ejecutado mediante sistemas con-
vencionales. El resultado debe permitir un abaratamien-
to de la ejecuci€n por incluir las partidas de estructura, 
acabado y preinstalaci€n en el propio panel y al mismo 
tiempo ganar superƒ cie ‚til pues el muro de fachada se 
proyecta de 25 cm de espesor total. En cualquier caso  
el ahorro deriva de los plazos de montaje en obra clara-
mente favorables y no en una renuncia a las calidades. 

Siguiendo este programa la vivienda se adapta a la to-
pograf•a existente intentado alterar la misma lo menos 
posible. Se deƒ ne de este modo un cuerpo en semis€ta-
no de 6x10 m. organizado en dos alturas, que alberga un 
estudio accesible desde el exterior y la cocina con acceso 
a un s€tano t„cnico de instalaciones y lavander•a.

A partir de este  punto se suceden las plantas  de vivien-
da en semiplantas desfasadas en altura 1,40 metros una 
respecto a la contigua. De abajo  a arriba, comedor, dor-
mitorio-estudio, terraza exterior y dormitorio principal. 
Entre medias dos cuartos de ba…o para dar servicio al 
programa de entreplantas. (Fig 10 y 11)

En total se obtiene una superƒ cie construida de 208,36 
m2. Debido a la escasa p„rdida por fachada y tabiquer•a 
la superƒ cie ‚til de vivienda es de 168,92 m2. Un 81 % 
de rendimiento)
(Fig 12)

La orientaci€n a mediod•a de la parcela favorece los usos 
de sal€n, y terraza todo ello unido a las buenas vistas 
existentes lo que llevan a proyectar los testeros de la edi-
ƒ caci€n abiertos con carpinter•as de suelo a techo. 

Tal y como se describe anteriormente el esquema es-
tructural se basa en un sistema de muros de carga de 
hormig€n con el aislamiento y el acabado incluidos. (Fig 
13 y 14). 

 En los paramentos verticales, los paneles de fachada se 
despiezan en unidades no excesivamente grandes para 
favorecer su colocaci€n en obra y no suponer un sobre 
coste de transporte ni de montaje. En este sentido los 
paneles se despiezan de modo que ninguno supere en 
altura 3,00 metros para facilitar su transporte mediante 
cami€n con g€ndola evitando as• los transportes espe-
ciales. El despiece de paneles se realiza de modo que 
todos puedan transportarse en su posici€n de servicio 
con lo que no deben ser girados en obra, facilitando su 
manipulaci€n.
 
Las escaleras se adaptan independientemente a las semi 
plantas mediante una estructura ligera de zancas me-
t•licas. La cimentaci€n se realiza mediante una zapata 
corrida que seg‚n el estudio geot„cnico se apoya direc-
tamente sobre roca (5 Kg/cm2) evitando al tiempo gran-
des excavaciones. 

Los acabados vienen deƒ nidos por los propios paneles 
tanto al exterior como al interior y el suelo incluye la ca-
lefacci€n por suelo radiante y un acabado continuo de 
linoleo.

La carpinter•a  se proyecta en aluminio con rotura de 
puente t„rmico. Si bien el sistema permite llegar a obra 
con ventanas y vidrios colocados, en el presente proyec-
to se ha optado por diferenciar claramente estos gre-
mios, as• todos los huecos son l•mite de panel dentro del 
despiece propuesto. 

La distribuci€n de la vivienda se ha proyectado de modo 
que las instalaciones de saneamiento y abastecimiento 
se descuelgan de la misma vertical con lo que se deja 
previsto un patinillo com‚n. La existencia del patinillo 
permite dotar de ! exibilidad al sistema y favorecer su 
posterior mantenimiento. Este patinillo no se incluye en 
los paneles de fachada sino que discurre entre la tabi-
quer•a en paralelo a la escalera. Las ‚nicas instalaciones 
que se  incorporan a los paneles son las el„ctricas y la 
evacuaci€n de pluviales de la terraza en las cabezas de 
los paneles. La cubierta ƒ nal a dos aguas invertidas se 
evacua por fachada. La red de saneamiento se conecta 
mediante bombeo a la red existente y las pluviales se ƒ l-
tran al terreno.

En deƒ nitiva, el programa se resuelve adaptado a unas 
condiciones que favorecen su ejecuci€n mediante Ar-
quitectura Vertida, tratando de analizar el impacto eco-
n€mico del sistema se hace una comparativa de precios 
resultando un ahorro aproximado de un 22% respecto a 
sistemas convencionales. 
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Figura 15. Despiece de paneles seg•n portes y fases de colocaci€n.
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Objeto de la investigaci•n.

La investigaci•n sobre las posibilidades de la patente se 
centra en los siguientes puntos;

- Aplicaci•n de la patente al programa de la vivienda uni-
familiar de bajo coste.

- Resoluci•n de encuentros sin forjado visto.

- Despieces en formas irregulares.

- Despiece de paneles sin hueco en el centro. Los hue-
cos
 ser€n siempre de borde.

- Variantes del encuentro de carpinter•as exteriores.

Una de las peculiaridades del sistema a efectos de aca-
bado consiste en su versatilidad mediante el uso de otra 
de las patentes de Fisac y quiz€ la m€s popular, sus en-
cofrados ‚ exibles. La presente investigaci•n no se centra 
en este punto que parece de los m€s desarrollados, s•lo 
a modo de ejemplo se ejecutar€ con encofrado ‚ exible 
el panel 14b correspondiente al cabecero de la cama del 
dormitorio principal.  
Para el resto de la vivienda se propone un acabado in-
dustrial en hormig•n blanco.  El proceso de fabricaci•n 
por separado de ambas caras del panel, permite inde-
pendizar las hojas interior y exterior tanto geomƒtrica-
mente como a efectos de material y tratamientos de 
acabado. (Fig 13).
Figura 13, muestra de un panel doble donde pueden ob-
servarse las caras claramente diferenciadas y el paso de 
instalaciones elƒctricas.
 
Dentro del despiece proyectado de paneles, los huecos 
surgen como el negativo de la estructura, este hecho es 
aprovechado para estudiar diferentes huecos de venta-
na. Siguiendo los planos de alzado pueden observarse 
diferentes soluciones con paneles rectos, soluciones en 
L, o con forjado pasante a modo de dintel. 
En ning„n caso los paneles incluyen la carpinter•a, termi-
nada la fase estructural se colocan las carpinter•as exte-
riores y se procede al sellado de las juntas entre paneles 
con pol•mero tipo MS tanto al exterior como al interior.

Como complemento del estudio constructivo del siste-
ma, se desarrolla un an€lisis de las posibilidades tipol•-
gicas de la vivienda y tambiƒn de sus posibilidades de 
agregaci•n.
El resultado ofrece viviendas de diferentes tama…os con 
variantes para el programa en virtud de la ‚ exibilidad de 
las instalaciones descolgadas de un patinillo „nico. De 

igual modo la estricta ocupaci•n en planta, unida al alto 
rendimiento de metros „tiles obtenidos permiten bara-
jar posibilidades de agregaci•n en situaciones habitua-
les de suelos urbanos o urbanizables. Todo ello conforma 
un anexo de la tesis doctoral que se escapa del car€cter 
estrictamente constructivo del presente art•culo.

Diario del montaje.

El suministro se realiza en tres portes convencionales, 
ninguno superior a 24 toneladas, si bien el primero re-
quiere de plataforma baja dada la mayor dimensi•n en 
altura de los paneles P1, P2, P3 y P4. En esta jornada se 
colocan los paneles de mayores dimensiones y por tanto 
los m€s pesados, se parte de una base realizada in situ 
(Fig 17) con las esperas preparadas para recibir los pa-
neles (redondos de 16 mm cada 20 cm), que una vez ni-
velados y aplomados se apuntalan desde el interior de 
la vivienda evitando as• el montaje de andamios exte-
riores. (Fig 19, 20 y 21). El panel P4 es el primero de los 
colocados que posee geometr•a irregular sin embargo la 
correcta posici•n de los anclajes permite su manipula-
do sin desequilibrios. Los anillos se re! eren sobre todo 
a jornadas de montaje y no a anillos  meramente estruc-
turales. De hecho esta primera jornada no constituye un 
anillo estructural pues su colocaci•n es en paralelo dos a 
dos. La uni•n de esta fase se realiza a traves del armado 
del forjado sobre la prelosa.

A partir de esta jornada se hormigona el interior del hue-
co (7 cm) con un hormig•n autocompacto o de consis-
tencia ‚ uida ante la imposibilidad del vibrado (Fig 22), y 
a partir de este punto se colocar€n los primeros forjados 
sobre paneles. Las prelosas se apoyan sobre la cara in-
terior de los paneles. Una vez colocadas las prelosas se 
procede a la distribuci•n de las instalaciones elƒctricas, 
las cajas de derivaci•n se prevƒn en la tabiquer•a ligera 
y los mecanismos y enchufes previstos en los paneles 
se acometen desde la parte superior de los mismos. Los 
recorridos interiores se preinstalan en f€brica en los pro-
pios paneles incluidas las cajas. Tambiƒn se distribuyen 
las derivaciones hasta los puntos de luz dispuestos en 
la cara inferior de la prelosa que servir€ de acabado sin 
falso techo. 
Finalizada la preinstalaci•n elƒctrica se procede al hor-
migonado de forjados hasta la cara superior de la hoja 
exterior del panel que sirve as• de encofrado perimetral. 

Figura 22.  Detalle de los muros hormigonados y las es-
peras para conectar con el siguiente anillo.

En la segunda jornada de montaje se colocan los pane-
les correspondientes al peto de la terraza P5-6, P7 y P8. 
La di! cultad  de esta jornada reside sobre todo en dos 
factores; 

1. La tolerancia dimensional de los paneles pues se trata 
de cerrar un anillo entero.
2. La colocaci•n de los paneles 7 y 14 simplemente apo-
yados en sus extremos.

En previsi•n de estas di! cultades se proyectan paneles 
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Figura 16. Esquemas del montaje del prototipo.
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Figura 17.  Arranque de la estuctura in situ.

Figura 21.  Aplomado previo al apuntalamiento. Detalle del desague de 
pluviales de la terraza aprovechando el hueco en el muro.

Figura 19. Panel 2 apuntalado desde el interior.

Figura 20.  Detalle de encuentro en esquina.

Figura 18. Colocaci!n de los primeros paneles P1 y P2.

Figuras 17-21. Proceso de montaje de los primeros paneles a partir de 
una base in situ que arranca de cimentaci!n con las esperas previstas 
(Fig17). Se colocan los paneles que se apuntalan hacia el interior (Fig 
19-20). Una vez  aplomados y apuntalados se procede al hormigonado 
del interior del hueco. (Fig 22). El proceso se repite en todos los anillos.
(Fig 23-30).
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Figura 22.  Detalle de los muros hormigonados y las esperas para co-
nectar con el siguiente anillo.

Figura 23.  Colocaci•n de paneles de geometr€a irregular.

Figura 24.  Colocaci•n del segundo anillo de la estructura.

de peque!as dimensiones para facilitar su manejo en 
obra.
Respecto al primero de los puntos cabe decir que la 
tolerancia dimensional fue una de las grandes dudas y 
sin embargo una de las mayores satisfacciones pues las 
diferencias eran menores de 3 mm, sin embargo la co-
locaci•n del panel  P7 destapa un peque!o error en el 
replanteo del panel P2 con lo que la arista no se ejecuta 
con la exactitud requerida.   

Respecto al segundo de los puntos a considerar en la 
segunda jornada puede decirse que el panel funciona 
perfectamente bi apoyado, sin embargo es preferible el 
montaje de la viga en f"brica, las operaciones en obra 
aun trat"ndose de un simple per# l laminado retrasan el 
montaje. Conviene reducir al m€nimo el manipulado de 
paneles en sus distintas fases En posteriores experien-
cias se tratar" de resolver en fabricaci•n la utilizaci•n del 
panel armado a modo  de viga ya sea en dintel o en vo-
ladizo lo que dota al sistema de mayores posibilidades 
estructurales y mayor $ exibilidad en su uso.

Tras la segunda jornada se procede a la colocaci•n del 
siguiente nivel de forjados y a la colocaci•n de paneles 
del siguiente anillo los cuales pertenecen al mismo por-
te que el peto de terraza. Toda la obra se resuelve en tres 
portes y cuatros sesiones de montaje. (Fig 22 y 23).
Figura 23.  Colocaci•n de paneles de geometr€a irregu-
lar.
Figura 24.  Colocaci•n del segundo anillo de la estruc-
tura.

De este modo se colocan los paneles P11, P14, P15b, P9 
y P10. Los paneles en continuidad se refuerzan con un 
cerco colocado en obra y los encuentros en esquina con 
un doble cerco que da continuidad al anillo estructural. 
Todos ellos preparan las bases para el anillo superior que 
se realizar"  en la %ltima jornada, donde la arista con# gu-
rada por los paneles P12  y P17 sobre el pilar met"lico se 
propone como el gran reto de montaje.

Cada jornada o cada anillo aumentan un grado la di# cul-
tad de montaje al tiempo que se estudian nuevas posibi-
lidades, dentro de la l•gica experimental del prototipo. 
(Fig 25).
Figura 25.  Axonometr€a del conjunto.

Los %ltimos paneles son tambi&n los m"s ligeros pero 
los m"s irregulares sin embargo esto no genera ninguna 
complicaci•n en el montaje del conjunto. ( Fig 26-30)
Figura 26-30. Ultima jornada de montaje.
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Figura 25.  Axonometr•as del conjunto.
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Figura 26.  

Figura 27.  

Figura 28.  

Figura 29.  

Figura 30.  



Conclusiones

Finalizado el proceso de ejecuci•n del prototipo pueden 
arrojarse las siguientes conclusiones:

Fabricaci•n. Los paneles fueron fabricados en 2 semanas 
a lo largo del mes de Julio y entregados pasado un mes 
desde su fabricaci•n, no siendo devuelto ning€n panel 
por defectos de fabricaci•n. Es de esperar que ante un 
pedido industrializado pueda obtenerse un ratio favora-
ble de paneles buenos como de hecho as• ha ocurrido en 
el caso del bloque de viviendas en Albacete. Por tratarse 
de un €nico prototipo los datos no pueden extrapolarse 
en ese sentido.

Diferentes encuentros entre paneles as• como los rema-
tes en cha‚ ƒn podrƒn mejorarse mediante la inversi•n 
en encofrados laterales para pedidos mayores, lo que no 
supone ninguna complicaci•n para su ejecuci•n.
El sistema pide ampliarse hacia soluciones estructurales 
mƒs ªaudacesº, es decir evitar la exclusividad del muro de 
carga apoyado en continuidad y tratar de resolver din-
teles y voladizos armando el hueco y dotando de mayor 
‚ exibilidad y posibilidades al conjunto.

Transporte y manipulado de paneles. Para el programa 
de vivienda unifamiliar con los tama!os de paneles de 
tama!o aproximado  6x3 m se obtiene un ratio •ptimo 
tanto de fabricaci•n como de transporte y montaje. Son 
dimensiones que permiten un uso de gr€as y material 
auxiliar aceptable  dentro del mercado de la construc-
ci•n. Tama!os peque!os penalizan en exceso la fabri-
caci•n y no permite grandes rendimientos de la obra y 
tama!os muy superiores aun siendo factibles de fabricar 
requieren de medios auxiliares especiales que encare-
cen las operaciones.

Montaje. El montaje en obra es ƒgil y fƒcil, requiere de 
m•nimo personal en obra. El montaje del prototipo se 
realiza en cuatro jornadas con tres operarios. Las jorna-
das se distribuyen en cuatro semanas para respetar los 
tiempos de hormigonado.

Los rendimientos pueden ser elevados y muy superiores 
a los de la construcci•n tradicional. En este caso prƒctico 
se han colocado una media de seis paneles en medias 
jornadas de trabajo. Lo que supone en el caso de una 
vivienda unifamiliar de dos plantas una jornada por cada 
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planta de la vivienda. 

Es de destacar lo intuitivo del sistema empleado, lo que 
permite una ejecuci•n sin grandes dosis de especializa-
ci•n, no se requiere de uniones especiales ni anclajes 
complejos con antivuelcos, la ejecuci•n se basa en prin-
cipios de gran simplicidad constructiva.

Seguridad. El montaje y apuntalamiento desde el inte-
rior de la obra permite trabajar con grandes medidas de 
seguridad y un ahorro en andamiajes. 

Econom€a. Fruto del escaso empleo de tiempos en obra, 
la evaluaci•n econ•mica permite considerar un ahorro 
de un 20% en relaci•n a una vivienda ejecutada por sis-
temas tradicionales. Obteni•ndose un rendimiento glo-
bal por debajo de los 700 euros/m2.

Limitaciones. Como todo elemento prefabricado sus li-
mitaciones proceden sobre todo del despiece m‚ximo 
capaz de ser transportado y puesto en obra. La auto 
censura del proyectista referida a la econom€a supe-
ra ampliamente las limitaciones del sistema como tal. 
Quiere esto decir que no se exploran en este trabajo las 
posibilidades estructurales m‚ximas del panel prefabri-
cado sino m‚s al contrario las condiciones m€nimas que 
permitan al sistema ser rentable en el campo de la edi-
ƒ caci•n. De este modo se desecha el uso de paneles en 
s•tano no por su imposibilidad de uso sino por resultar 
econ•micamente menos rentables que su ejecuci•n in 
situ. Lo mismo podr€a decirse de la superƒ cie plana de 
los paneles.
Por otro lado el sistema presenta las limitaciones propias 
del material, en este caso el hormig•n, tanto desde un 
punto de vista estructural como de ejecuci•n, la doble 
versi•n prefabricado e in situ se complementa y prota-
goniza todo el proceso, de modo que los beneƒ cios de 
transportar un elemento hueco deben compensarse con 
los tiempos de espera del fraguado en la fase de mon-
taje.
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