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PREFABRICADOS DE HORMIGON BAJO EL ASPECTO DE LA
ENERGIA Y LA SOSTENIBILIDAD.

Taller de trabajo es una metodologia
de trabajo en la que se integran la
teoria y la practica.

Se caracteriza por la investigacion, el
aprendizaje por descubrimiento y el
trabajo en equipo que, en su aspecto
externo, se distingue por el acopio
(en forma sistematizada) de material
especializado acorde con el tema
tratado teniendo como fin la
elaboracion de un producto tangible.
Un taller es también una sesion de
entrenamiento. Se enfatiza en Ia
solucion de problemas, capacitacion,
y requiere la participacion de los
asistentes.

13 de diciembre de 2019. Héctor Sanchez-Cia Gonzalez

Edificacidon industrializada y prefabricados

Adjuntamos video de un nuevo Desayuno Técnico de ANDECE dedicado a
analizar las posibilidades que se le abren a la industria del prefabricado
de hormigon en un contexto donde cada vez mas priman los criterios de
sostenibilidad en la construccion. Mayor uso de adiciones para reducir la
carga ambiental, empleo de aridos reciclados, tecnologia fotocatalitica o
integracion de energia renovables son algunas de las lineas que ya se
estan aplicando y que estan transformando la forma de concebir la
construccion con sistemas prefabricados de hormigon.

Encuentro técnico celebrado el 11 de diciembre de 2019, presentado por
Alejandro Lopez (Director Técnico de ANDECE) y que conté con la
exposicion de Jesus del Val (Director de NOVALKIM SOLUTIONS).

El pasado miércoles 11 de diciembre tuvo lugar una conferencia dentro de los
Desayunos Técnicos mensuales que organiza ANDECE (Asociacién Nacional de la
Industria del Prefabricado de Hormigdn) de la mano de Jesus del Val Molina,
Director de NOVALKIM y Alejandro Lépez Vidal, Director Técnico de ANDECE
quienes nos hablaron sobre las grandes posibilidades que se le abren a la
tecnologia de los elementos prefabricados de hormigdn en un contexto en que la
energia y la sostenibilidad seran cada vez mas importantes.

El encuentro ha coincidido con la cumbre del Clima celebrada en Madrid, por lo
que la ocasién era propicia para abordar el tema. Hace sdélo unas semanas
saltaron todas las alarmas cuando la ONU declaré la emergencia climatica y
medioambiental. En este sentido, la construccién en su conjunto, y los materiales
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con las que se conforman, deben desempefiar un papel relevante en este cambio
de modelo productivo.

El hormigdn es el material de construccién de mayor uso a nivel universal. Sin
embargo, cuenta con el handicap de la carga ambiental derivada del cemento.
Esta tedrica debilidad se presenta como una oportunidad para que el sector del
prefabricado profundice en la busqueda de numerosas vias de mejora.

Hay que tener en cuenta que el potencial de calentamiento global (o huella de
CO2) es uno de los 22 indicadores de las declaraciones ambientales de producto
de las normas europeas (el afo que viene se prevé que incorporen 6 indicadores
mas haciendo un total de 28).

En este sentido, se destacd la publicacion reciente por parte de ANDECE de seis
declaraciones ambientales en las principales categorias de productos
prefabricados de hormigdén y el objetivo futuro de abordar todo el ciclo de vida,
para maximizar las grandes ventajas que ofrece esta tecnologia constructiva
(durabilidad, reutilizacién o reciclabilidad).

A continuacién nos mostraron que al realizar una rehabilitacién de una casa tipo
G (la mas baja calificacidn energética) que consume alrededor de 560
kilovatios/hora por metro cuadrado al afio podrian transformarla en una casa tipo
A (idonea) ya que esta consume en torno a 56 kilovatios/hora por metro
cuadrado al afio, una décima parte.

Las fortalezas del prefabricado del hormigén son variadas: durabilidad,
resistencia mecanica, inercia térmica, flexibilidad en el disefio, ventajas a nivel
acustico ya que hay una eliminacidon de juntas, uso de materiales reciclados y
resistencia al fuego. Esta ultima la recalcan, ya que nos aseguran que habra una
nueva legislacion al respecto.

Recalquemos que algunas de las fortalezas y desventajas van sincronizadas, por
ejemplo tenemos un peso elevado que nos dificulta el transporte, pero nos
facilita en el resto de etapas, especialmente durante el servicio del edificio en
cuanto a una notable mejora del comportamiento acustico o mayor inercia
térmica.

Se aseguré que el 90% de los materiales necesarios estan en la corteza
terrestre, de tal forma que resulta una gran ventaja, pues estan son facilmente
accesibles y posibilitan la creacién de industria local generadora de riqueza.

Se expuso un estudio que revela que el proceso mas importante para intentar
reducir el consumo del cemento es en el fabricado original. Tienen dos “eco-
disefos” realmente interesantes, el primero es el de la “passivhauss”: que habla
del aislamiento térmico, hermeticidad del aire, ausencia de puentes térmicos,
recuperacion del calor de la ventilacion y ventanas y puertas eficientes
térmicamente.
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El segundo “eco-disefio” se denomina “wellness” cuyo objetivo es disefiar
proyectos prefabricados que obtengan incorporados las siguientes propiedades,
confort térmico, iluminacion natural, aire limpio y agua pura. Y para finalizar la
conferencia hablaron de la tecnologia radical, ya sea sobre fabricacién aditiva 3D,
es decir, prefabricados al instante o usar balance cero de CO2 en el cemento y
nos aseguran que se estan innovando en este campo, ya que afirman que hay
estudios al respecto en elementos no estructuralmente resistentes.

Mejorar la capacidad energética a través de la activacion de la inercia térmica,
elementos descontaminantes con la propiedad fotocatalitica o empleo de RCD's
para procesar aridos reciclados, son otras de las tecnologias que se estan
potenciando para incrementar la vertiente sostenible en prefabricados.

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Solo cuentan los resultados



MANIFIESTO idAtNQEdpng

POR LA EDIFICACION INDUSTRIALIZADA Y SOSTENIBLE

EN PREFABRICADO DE HORMIGON

La recuperacion de la edificacion estd llevando emparejada diversas corrientes (BIM vy
digitalizacion, esquemas de certificacién de la sostenibilidad, etc.) ademas de una serie de
cambios sociales que progresivamente estan transformando la forma de concebir la
construccion de edificios e infraestructuras, desde que se planea cualquier proyecto
constructivo hasta que la obra finaliza y se entrega, e incluso durante su larga etapa de
funcionamiento. Pero si hay una auténtica tendencia que estd alterando los pardmetros que
hasta ahora regian los proyectos de edificios, esa es sin duda la industrializacién.

LA INDUSTRIALIZACION EN LA CONSTRUCCION SE PUEDE DEFINIR DE DISTINTAS
MANERAS, PERO POSIBLEMENTE LA MAS ILUSTRATIVA PASA POR ESTIMAR EL
PORCENTAJE DE TAREAS CONSTRUCTIVAS CON RESPECTO DEL TOTAL, QUE SE
ANTICIPAN A LA OBRA EN S[, Y SE LLEVAN A CABO EN UN TALLER O UNA PLANTA
INDUSTRIAL, UN ENTORNO MUCHO MAS AUTOMATIZADO Y CONTROLADO, CON
LAS CONSECUENCIAS QUE DE ELLO SE DERIVAN.

VENTAJAS MEDIOAMBIENTALES Y DE CALIDAD

LA CONSTRUCCION ACTUAL SIGUE SIENDO PREDOMINANTEMENTE HUMEDA. SE
PRODUCEN NUMEROSAS JUNTAS DE CONSTRUCCION ENTRE MATERIALES DE
DISTINTO COMPORTAMIENTO, LO QUE DIFICULTA REALIZAR UN BUEN CONTROL
DE CALIDAD.

Para ilustrar la eficiencia de una construccién industrializada, o mas bien la casi inevitable
ineficiencia que implica una construccién convencional, donde “fabrica” y obra se simultanean
en el mismo espacio durante el mismo periodo de tiempo, nos referimos a un interesante
estudio realizado por Flavio Picchi, Director del Instituto de Lean Construction de Brasil, quien
para su tesis doctoral y tras analizar el proyecto y la construccidn de mas de 30 edificios
realizados en Brasil, llegd a la conclusion de que:

"EXISTE UN 30% DEL COSTE TOTAL DE LA OBRA COMPUESTO POR DESPERDICIOS,
ES DECIR, SI POR EJEMPLO TUVIERAMOS UN PROYECTO DE CUATRO EDIFICIOS, EL
CUARTO DE ELLOS SE PODRIA CONSTRUIR CON LOS DESPERDICIOS DE LOS OTRAS
TRES".
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LAS SOLUCIONES INDUSTRIALIZADAS ACORTAN LOS PLAZOS DE EJECUCION DE LAS
OBRAS Y ELLO SUPONE UNA REDUCCION DE LOS GASTOS DE ENERGIA
CONSUMIDA EN LA EJECUCION DE LAS MISMAS, en comparacion con la ejecucién “in
situ”.

OTRO ASPECTO QUE JUEGA A FAVOR DE LA INDUSTRIALIZACION ES EL BAJO

CONSUMO DE AGUAEN LA OBRA (MONTAJE EN SECO), a diferencia de la construccion
in situ.

TAMBIEN IMPLICA UNA MENOR PERTURBACION DE LAS ZONAS ALEDANAS
(RUIDO, SUCIEDAD AMBIENTAL, DIFICULTAD DE PASO, ndmero de transportes
necesarios, etc.) durante el periodo de ejecucion de la obra.

ESPACIOS MAS CONFORTABLES, MAS DURABLES, MENOS REPARACIONES

En primer lugar, EL HORMIGON ES UN MATERIAL INOCUO, QUE NO GENERA
COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES Y CUYOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS SE
PUEDEN LLEGAR A COLOCAR SIN NECESIDAD DE REVESTIDOS DE CAPAS O
PINTURAS POTENCIALMENTE POCO SALUBRES.

Por otro lado, de todas las caracteristicas que debe tener un material o un sistema constructivo,
probablemente la durabilidad suponga la mds importante en un enfoque sostenible. Un
material, por muy baja carga ambiental tenga en su origen, si no es durable no puede ser
sostenible.

LA DURABILIDAD DE LOS ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON,
ESPECIALMENTE AQUELLOS CON FINES ESTRUCTURALES, ES UNA DE SUS
CARACTERISTICAS MAS RECONOCIDAS Y PERMITE ASEGURAR UNA VIDA UTIL
SUPERIOR A LA ESTABLECIDA REGLAMENTARIAMENTE (50 ANOS EN EL CASO DE
LOS EDIFICIOS).

De esta forma, la posible generacién de residuos y/o necesidad de extraer nuevos recursos con
que producir nuevos elementos destinados a nuevas construcciones se amortizan en un periodo
de tiempo mas largo.

ADEMAS, LA GRAN INERCIA TERMICA DEL HORMIGON HACE QUE LOS EDIFICIOS
REQUIERAN MENOR CONSUMO DE ENERGIA PARA SU ACONDICIONAMIENTO Y
PRESENTAN TEMPERATURAS MAS ESTABLES, MEJORANDO DOBLEMENTE EL
GASTO ENERGETICO Y EL CONFORT DE LOS OCUPANTES.

INCORPORACION DE LA MUJER AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

La obra no es un entorno amable para el trabajo, en la medida que existen obstaculos,
climatologia adversa, maquinaria pesada, trabajos generalmente con mayor componente fisico,
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etc. Esto quizas explique que Unicamente un 9 % de las personas que trabajan en la construccion
sean mujeres y fundamentalmente en puestos directivos, y no en la propia obra. Con la
industrializacidn, cabe esperar que el porcentaje de mujeres aumente, al trasladar a la fabrica
un mayor numero de operarios, en un ambiente mas ordenado y limpio.

MAYOR SEGURIDAD LABORAL

Ademas, se lleva a cabo en condiciones de trabajo mucho mads seguras para los operarios que la
construccion convencional, al reducir significativamente la sobrecarga habitual de maquinaria,
materiales, medios auxiliares (encofrados, andamios, apuntalamientos, etc.) y personas en la
obra que interaccionan en un espacio acotado, reduciendo el tiempo de exposicidn a los riesgos
por la mayor velocidad de ejecucién que se acaba de mencionar.

Esta gran diferencia se demuestra en un estudio acometido por el Instituto Regional de
Seguridad y Salud de la Comunidad de Madrid. En este trabajo se compararon dos
combinaciones de obras reales: un forjado y un muro, cada uno de ellos realizado mediante
elementos prefabricados de hormigdn en un caso, y otro mediante técnicas convencionales in
situ.

MANTENIMIENTO Y CREACION DEL TEJIDO EMPRESARIAL LOCAL

La construccidn industrializada se nutre del servicio de empresas que producen los elementos y
sistemas, independientemente de donde esté la demanda.

3110
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DIGITALIZACION, INDUSTRIA 4.0, BIM

La incipiente industria 4.0 estd impulsando un cambio de mentalidad qué esta gestando un
nuevo paradigma en la forma de pensar la arquitectura y la construccién. La aparicion de la
metodologia BIM qué se basa en la elaboracidon de modelos 3D que permiten hacer simulaciones
del comportamiento del futuro edificio y dotan al proyectista, constructor, promotor e incluso
usuarios finales de un control total sobre el proyecto y la construccién. Uno de los aspectos mas
destacados de BIM es que todos los agentes implicados trabajan en un mismo modelo virtual,
lo que conduce a una mejor comunicacidn y menos conflictos, especialmente en la fase de
disefio.

EFICIENCIA EN LA CONSTRUCCION

La elevada generacion de residuos, el alto consumo de agua y el uso intensivo energético de la
construccion in situ, son inasumibles desde todos los prismas que se evalien: medioambiental,
social y econémico.

Esto, ademas, queda refrendado por datos absolutamente concluyentes de Ia

La construccién convencional es muy dependiente de la mano de obra, frente a la construcciéon
industrializada cuyos procesos pueden llegar a realizarse hasta un 85-90% en fabrica, un entorno
mucho mas estable para el trabajador y basado en técnicas mas automatizadas.

REFERENCIAS, TABLAS, GRAFICOS E IMAGENES

- Méster de construccion industrializada en hormigén. http://capacitacionprefabricados.com/

- Guia Autodeclaraciones ambientales de productos prefabricados de hormigén — ANDECE
http://www.andece.org/declaraciones-ambientales-andece/

- Guia BIM para empresas de prefabricados de hormigén http://www.andece.org/galeria-
genericos-bim-de-andece/

- Guias técnicas de ANDECE: Estructuras prefabricadas de hormigdn, Fachadas prefabricadas de
hormigén https://www.andece.org/publicaciones-andece/

- Videos de las presentaciones del Foro Técnico ANDECE 2019 sobre construccion industrializada
https://www.youtube.com/channel/UC0iZBx469JRMs10c eXcQVQ
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Construccion tradicional

Construccion industrializada

Calidad Elementos se manufacturan y/o Mayor control (cada pieza tiene su destino),
ejecutan en la propia obra, menor influencia del error humano (se
mayor influencia del error sustituyen los albafiiles por montadores: la
humano (mas rechazos) pieza tiene su lugar).

Precisidn Mayo grado de admision de los La precisién dimensional y espacial de los

errores. Las tolerancias se basan
en centimetros

elementos es crucial. Las tolerancias se basan
en milimetros

Mano de obra

Dependencia casi exclusiva de la
capacitacion técnica de la mano
de obra humana disponible

Procesos mas automatizados

Costes En origen, normalmente menor. Precio cerrado en proyecto, partidas
Pero mayor riesgo de imprevistos | totalmente controladas
y desviaciones econdmicas
Inversion Depende de la envergadura de la | Mayor amortizacién y mantenimiento de los
obra equipos necesarios, suponiendo un coste
importante especialmente al inicio y que se
ird reduciendo a medida que se aumenten el
volumen de produccion
Plazos El mayor grado de indefinicién y Mayor rapidez (hasta un 50% de reduccién de
la mayor interaccion entre los plazos) al solapar ejecucion y fabricacién de
distintos agentes provoca los elementos, mayor cumplimiento en la
desviaciones en tiempo planificacidn de la obra, rdpida apertura de
tajos para otros gremios, menor dependencia
de condiciones climatoldgicas
Limpieza La obra es la fabrica al mismo Menor generacion de residuos (no se
tiempo, coincidiendo en un sobreproduce)
espacio reduFido.materiaIesj v Los elementos y sistemas incluso se pueden
restos, maquinaria, accesorios y .
colocar sin tener que descargarse,
personal. Muchos excedentes de directamente desde el medio de transporte
materiales
Impactos Mayor tiempo y mayor necesidad | Menor impacto en las zonas aledafias
de espacio para el desarrollo de (menores molestias causadas a las personas
todas las tareas que habitan o transitan por ellas por ruido,
cortes de tréfico, generacién de polvo) y
durante menor tiempo (ejecucion mas agil)
Productividad Menores rendimientos Mayor organizacidn en la industria mediante

esperados al realizarse en
ambiente exterior afectado por
las condiciones climatoldgicas

turnos de trabajo claramente definidos
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Construccion
industrializada VS tradicional

En la construccion tradicional, "existe un 30% del coste total de la obra compuesto
por desperdicios”. Este 30% se desgaja de |la siguiente manera:

Restos de material: 5%

Proyectos no optimizados: 6%

Tiempos improductivos: 5% Pérdida mala calidad: 3.5%

Proyectos no optimizados: 7%

Atrasos: 1.5%

Reparaciones y repeticion de trabajos: 2%

Estudio realizado por Flavio Picchi, Director del Instituto de Lean Construction de Brasil
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Using 3-D volumetric modules can deliver 20 to 50 percent schedule
compression.

Example apartment-project-construction duration, traditional vs off-site 3-D volumetric, months

Months

Traditional 6 2 18 24

" des L

and design

Foundations

On-site

construction

Construction Redesign is frequent in traditional
overrun’ construction, but very rare in offsite

3-D volumetric

Planning 5_7 - More up-front design for early projects, but design
and design — phase will shorten as designs are repeated

. o Off-site manufacture begins
Foundations - in parallel with foundations

Off-site Enhanced productivity
in factory allows fast

20-50% faster

manufacture module build
On-site Fast assembly because no MEP? Installation could eventually
installation and finishing personnel required be parallel with manufacture
6 12 18 2
Months

'Overruns of 256-50% of projected construction duration are common.
2Mechanical, electrical, and plumbing.
Source: Case studies; interviews; McKinsey analysis

McKinsey
& Company

Figura.- En el caso de la construccién industrializada mediante mddulos tridimensionales (maximo grado
de industrializacién), se pueden reducir los plazos hasta un 50%. Fuente: McKinsey & Company
https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/modular-
construction-from-projects-to-products
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EJECUCION DE LOSA IN SITU

EJECUCION DE LOSA CON PLACAS ALVEOLARES

5-1. Descarga y acopio de encofrado, armaduras, 65 | P-1. Descarga y montaje de jacenas prefabricadas 73
puntales y elementos auxiliares

S-2 y 5-3. Montaje de puntales, sopandas y paneles 103 | P-2. Descarga y montaje de placas alveolares 88
de encofrado fendlico

S-4. Armado de la losa 89 | P-3. Montaje de mallazo y armadura de negativos 73
S-5. Hormigonado de la losa 99 | P-4. Hormigonado de la losa de compresion 86
5-6. Desencofrado y reapuntalado 87

TOTAL 443 | TOTAL 323

Imagen.- Tabla comparativa en la ejecucion del forjado, en el primer caso in situ y en el segundo mediante
placas alveolares prefabricadas de hormigdn. Instituto Regional de Seguridad y Salud de la Comunidad de
Madrid [http://www.andece.org/images/BIBLIOTECA/buenas_practicas_preventivasph.pdf].

EJECUCION MURO PANELES
EJECUCION DE MURO IN SITU PREFABRICADOS
5-1. Descarga y acopio de paneles de encofrado, .
armaduras, puntales y elementos auxiliares. s P-1.Descarga y acoplo de los paneles prefabricados. 50
5-2. Montaje de una cara de encofrado (trasdos) 94 P-2. Montaje de paneles prefabricados 102
P-3. Ejecucion de viga cargadero (encofrado, arma-
5-3. Armado del muro. 108 do, hormigonado) 100
5-4. Montaje de la sequnda cara de encofrado 80
(intrados) y plataformas de hormigonado
5-5. Hormigonado del muro. 72
5-6. Desencofrado. 83
TOTAL 502 TOTAL 252

Imagen.- Tabla comparativa en la ejecucion del muro, en el primer caso in situ y en el segundo mediante
paneles prefabricados de hormigdn. Instituto Regional de Seguridad y Salud de la Comunidad de Madrid
[http://www.andece.org/images/BIBLIOTECA/buenas practicas preventivasph.pdf].
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NS

Imagen.- La construccion modular en hormigdn reduce al minimo posible las tareas de obra, siendo la que
mas rendimiento produce

1

Imdgenes.- Estructura prefabricada de hormigon frente a una estructura resuelta in situ. Eficacia en la
construccion.
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Figura.- Elementos prefabricados de hormigdn ya colocados en obra y modelo BIM. Digitalizacidn,
Industria 4.0
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ANDECE se suma a la Declaracion de Emergencia Climatica impulsada por
el Observatorio 2030 del Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos

Miércoles, 4 de diciembre de 2019.- ANDECE, Asociacion Nacional de la Industria del
Prefabricado de Hormigén, que representa a los fabricantes de elementos
prefabricados de hormigdén, ha firmado y se adhiere, junta a otras muchas instituciones
a la Declaracidon impulsada por el “Observatorio 2030” del Consejo Superior de los
Colegios de Arquitectos de Espafia (CSCAE).

En un acto celebrado en el Colegio de Arquitectos de Madrid, ANDECE quiso estar
presente y sumarse a un compromiso conjunto a la hora de iniciar un proceso de
transformacién para que el sector de la construccién, inmobiliario y de edificacién
minimice su impacto en el medio ambiente ya que, a dia de hoy, los edificios y la
construccion son causantes de casi el 40% de las emisiones de dioxido de carbono a la
atmdsfera con el consiguiente impacto sobre nuestros habitats naturales.

Desde ANDECE se asume, y se traslada a todas sus empresas asociadas, las
responsabilidades individuales y colectivas en materia climatica y se apunta, al igual que
cita la declaracion firmada la necesidad de apostar por métodos y materiales mucho mas
respetuosos con nuestro entorno.

Asi, como sefala la propia Declaracion de Emergencia Climatica del “Observatorio
2030”, presentado por el CSCAE, es tiempo de concienciar a las empresas y a la
ciudadania sobre la necesidad de adecuar las viviendas y edificios hacia criterios de
sostenibilidad; colaborar de manera estrecha con las administraciones; compartir
conocimientos e investigaciones en materia medioambiental; mantener un nivel apto
de rehabilitaciéon y mantenimiento de edificios ya existentes; apostar por disefios no
contaminantes; colaborar en la reduccion de residuos y promover un uso responsable
de los recursos naturales, como principios basicos de esta declaracion.

ANDECE estd integrada por las empresas mas dindmicas de la industria del prefabricado
de hormigdn en Espaifia. Las empresas asociadas son las protagonistas del desarrollo de
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Introduccion

El concepto de construccién externa, prefabricada y modular no es nuevo. En
Mesopotamia ya utilizaban ladrillos, que son prefabricados.

Con los crecientes avances tecnoldgicos en la industria de la construccién, el
mundo ha vuelto a introducir alternativas rentables y mas rapidas a la
construccién tradicional.

Se trata de alternativas edificatorias externas, prefabricadas o modulares que en
conjunto forman lo que conocemos como “edificacién industrializada”.

Pero, estos términos no significan lo mismo. Aunque pueden parecer similares
por el nombre, hay una diferencia entre los tres términos.

La construccion fuera de obra (off site construction)

La construccién fuera de obra (off site construction) es un término general para
muchos tipos diferentes de construccién. La construccién prefabricada y modular
se incluye en la construcciéon fuera de obra. La construccion fuera de obra implica
la planificacion, el disefio, la fabricacién y el montaje de un edificio en un lugar
gue no sea la misma obra. Esto se hace a fin de conseguir un montaje rapido
posterior en la obra.

A diferencia de la construccion tradicional, la construccion fuera de obra requiere
menos tiempo, es sostenible, segura, rentable y flexible. Aunque los beneficios
son los mismos, la Unica diferencia es el conjunto de reglas y el disefio de las
estructuras. En este tipo de construccion las estructuras se fabrican en un
entorno controlado y se transportan a la obra. Ademas, es posible controlar la
calidad de cada seccion de la estructura, lo que no es posible en el caso de una
construccién a pie de obra.

>Para aprender, practicar. 16
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La construccidon de estructuras prefabricadas

La construccién de estructuras prefabricadas es parte de la construccién fuera de
obra. Cualquier estructura que tenga su seccion disefiada en una fabrica se
denomina prefabricada. Tanto las estructuras modulares como las prefabricadas
son consideradas como edificacion industrializada.

La construccién de estructuras prefabricadas debe cumplir con los cédigos de
construccién y debe someterse a una inspeccién periddica. Este tipo de
inspeccidén rigurosa y sus pautas de construccion hacen que las estructuras
prefabricadas sean tan resistentes o mas que las estructuras realizadas en la
obra por métodos tradicionales.

La construccion modular

La construccién modular es un término general de construccién prefabricada. En
la construccién modular todas las estructuras se construyen en cajas
tridimensionales o en forma de mddulos, que se transportan desde la unidad de
fabricacion al sitio de instalacion, la obra.

Estas estructuras se construyen de acuerdo con los codigos edificatorios.
Ademas, las estructuras modulares se pueden fabricar para uso temporal o
permanente.

En términos mas simples, la diferencia entre estas estructuras puede
considerarse como tres circulos concéntricos. El circulo mds externo es una
construccién fuera de obra, el segundo circulo interno es una construccion
prefabricada y el circulo mas interno es la construccién modular. Ahora puede
distinguir facilmente entre estos términos.

TECNICAS INDUSTRIALES MODERNAS

Por supuesto, la construccion no es facilmente susceptible de produccién en
masa, pero ciertamente podria explotar las técnicas industriales modernas mas
de lo que lo hace.

La construccién fuera de obra, o "prefabricacion", es la clave: hacer en una
fabrica varias partes de un edificio antes de ensamblarlas en la obra real del
edificio.

Las piezas pueden ser prefabricadas (hormigén) o hechas de materiales
compuestos (como paneles sandwich). La fabrica externa de hoy en dia puede
producir componentes de paquete plano (como paredes o vigas), modulos
volumétricos (lavabos o dormitorios) o incluso edificios enteros.
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La construccién fuera de obra alivia varios problemas asociados con los métodos
tradicionales "en la obra".

Al trasladar una gran parte del trabajo de un entorno al aire libre desordenado y
expuesto con horas de trabajo limitadas a un entorno de fabrica seguro vy
controlado en interiores con un potencial de produccion de 24/7, la construccion
fuera de obra ofrece cinco beneficios principales.

Los tiempos de construccién se reducen y hay un menor riesgo. La construccién
fuera de obra se ve mucho menos afectada por los caprichos del clima y por la
pesada carga de la gestién del proyecto en la obra. También estd mucho menos
sujeta a los riesgos, legales y financieros, inherentes a las complejas
colaboraciones con subcontratistas.

Ahorrar tiempo

Por lo tanto, construir fuera de obra generalmente reduce los tiempos de
terminacion del edificio en mas de un tercio y mejora la entrega a tiempo. Eso
puede ser de gran valor para los propietarios de proyectos. Un hotel, por
ejemplo, puede comenzar a hacer reservas antes, y se reducen los riesgos de
gastos excesivos y demoras.

Mejor calidad.

Gracias a la estandarizacion, un entorno controlado y controles de calidad en
fabrica, la tasa de defectos puede reducirse a la mitad.

Costes mas bajos.

El lugar de trabajo controlado y resistente a la intemperie aumenta la
productividad de los empleados individuales, al tiempo que permite economias
de escala, logistica optimizada y manufactura rapida. El resultado es un ahorro
en los costes generales de construccién, ahorros que pueden transferirse a los
clientes o reinvertirse en acabados de mayor calidad, por ejemplo.

Ambiente de trabajo mejorado.

Los trabajadores estan protegidos del clima y de muchos de los peligros
tradicionales (como trabajar durante largos periodos a gran altura o bajo tierra),
y su dia a dia permanece sin cambios de un proyecto a otro. Los accidentes
laborales se reducen.
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Impacto ambiental reducido.

Los desechos y las emisiones de la construccidon pueden reducirse a la mitad, en
virtud de la eficiencia de la produccion y el aumento del reciclaje.

BARRERAS A LA EDIFICACION INDUSTRIALIZADA

La penetracidn global de la construccion fuera de obra es dificil de cuantificar.

Los analistas definen la construccion fuera de obra de diferentes maneras, de
acuerdo con la proporcion de contenido fuera de obra (50% versus 80%, por
ejemplo) y de acuerdo con las técnicas para medir ese contenido fuera de obra.
Los datos son mas fiables para viviendas unifamiliares, el segmento que
histéricamente ha sido el principal beneficiario de la construccién fuera de obra.
En algunos mercados mas pequefos, como Suecia, mas del 80% de las viviendas
nuevas ahora se construyen fuera de obra.

A pesar de su larga historia y su convincente propuesta de valor, la construccién
fuera de obra es ahora estd ganando terreno. Los motivos de la lenta absorcion
son complejos y varian de un mercado a otro. Hay cuatro barreras particulares:

Un problema de imagen.

El consumidor de vivienda suele asociar la construccion fuera de obra o
“edificacién industrializada” con viviendas sociales de baja calidad y uniformes.
En el Reino Unido evoca recuerdos de los "bungalows prefabricados" construidos
para resolver la escasez de viviendas de la posguerra. En los Estados Unidos,
muchas personas lo confunden con casas moviles. Una excepcién notable a esta
tendencia es Japodn, donde las casas construidas fuera de obra se consideran
productos premium y de alta calidad.

Inflexibilidad y disefio uniforme.

En el pasado, para mantener bajos los costes, las empresas de construccidon
externas se adhirieron a una politica de estandarizacion. Este enfoque tendia a
entrar en conflicto con las limitaciones del sitio de construccion y con la
preferencia del propietario individual por cierto grado de personalizacion.

Regulacion y codigos locales de construccion.

La construccién tradicional estd ampliamente sujeta a estrictas normas laborales
que regulan quién puede hacer qué en la obra, por ejemplo, o especificando el
namero minimo de trabajadores para una tarea en particular. Dichas normas
contravienen el modelo laboral externo, que se basa en pequefos equipos de

|



inmolgx.com

trabajadores ampliamente capacitados. Otras reglas, incluidas las regulaciones
de salud y seguridad, los cédigos de planificacion y los requisitos de hipotecas o
seguros, han obstaculizado de manera similar el desarrollo de la construccién
fuera de obra o edificacidn industrializada.

Aversion al riesgo.

El sector de la construccidon es histéricamente reacio al riesgo por muy buenas
razones.

La construccién es costosa cuando se hace bien y potencialmente ruinosa cuando
se hace mal, como pueden atestiguar casos de alto perfil como el nuevo
aeropuerto de Berlin. Por el lado de la oferta, la construccion es un negocio
ciclico y basado en proyectos, con presiones constantes de costes y bajos
margenes, y por lo tanto una aversién a los grandes gastos de capital yala I +
D. (Los contratistas ciertamente no estan acostumbrados a invertir cientos de
millones o incluso miles de millones en fabricas).

Por lo tanto, los constructores y los clientes han sido cautelosos al experimentar
con nuevos métodos y tecnologias. (Ver "Formando el futuro de la construccion:
un avance en mentalidad y tecnologia”, un informe del Foro Econdmico Mundial,
preparado en colaboracién con BCG, mayo de 2016, pags. 13-15.)

En combinacién, estas barreras tuvieron el efecto de forzar la construccion fuera
de obra en un circulo vicioso. Las barreras redujeron la demanda de servicios
externos. La demanda débil desanimd la inversion en edificacidon industrializada,
por lo que la oferta siguidé siendo muy limitada, y a la luz de la oferta limitada,
habia poco impetu por romper las barreras que mantenian baja la demanda.

Afortunadamente, este ciclo finalmente comienza a colapsar.

ROMPER LAS BARRERAS

Han entrado en juego tres factores nuevos que ahora estan llevando la
edificacidén industrializada/construccion fuera de obra a un punto de inflexién.

Escasez de profesionales de la construccion.

El primer factor es la escasez de habilidades profesionales a largo plazo.

La fuerza laboral de la construccidon en los paises ricos ha ido disminuyendo
rapidamente a medida que los trabajadores actuales se jubilan, ya que los
trabajos de construccién tradicionales tienen poco atractivo para los trabajadores
mas jovenes en la actualidad.
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La vieja solucién, la importacién de trabajadores del extranjero, se esta
volviendo menos viable, ya que los paises importadores estan endureciendo sus
politicas de inmigracién y los paises exportadores estan generando empleos mas
atractivos para sus propios trabajadores.

La construccién fuera de obra es un remedio obvio: atrae a los trabajadores
locales de la construccion al tiempo que aumenta la productividad general en el
sector.

El BIM. Larevolucién tecnologica de la construccion.

El segundo factor es el uso creciente de la tecnologia digital. Este desarrollo esta
ayudando a erosionar las barreras al exterior, en particular la barrera relacionada
con la inflexibilidad.

Gracias a las herramientas digitales, como el modelado de informaciéon de
construccién (BIM), se esta volviendo mas facil integrar componentes externos
en compilaciones convencionales y crear sistemas mas sofisticados y flexibles de
componentes externos.

Ademas, los avances en los métodos de produccion digital, como la robdtica y la
impresion 3D, algun dia deberian poder convertir el ideal de "personalizacién
masiva" en un realidad.

Inversidon social en vivienda

El tercer factor es el apoyo del gobierno. Los gobiernos de todo el mundo ahora
estan respaldando la construccion fuera de obra con mucha mas fuerza que
antes.

Ante la grave escasez de viviendas y los presupuestos crénicamente ajustados,
los gobiernos de todo el mundo estan haciendo de la construccion fuera de obra
una prioridad estratégica. Por lo tanto, se estd creando una demanda estable que
ayudara a estandarizar los disenos, dar forma a las nuevas regulaciones y dar a
conocer los beneficios de las instalaciones externas. Las empresas privadas
también tendran el incentivo para involucrarse seriamente.

Sin duda, quedan algunos desafios. La construccion fuera de obra puede aliviar la
escasez de mano de obra, pero requiere nuevos conjuntos de habilidades y
programas de capacitacion, y estos aun estan subdesarrollados.

LOS MERCADOS Y LAS PERSPECTIVAS

Aunque la tendencia para la construccion fuera de obra estd indudablemente al
alza, el ritmo de su desarrollo es dificil de determinar. El panorama podria
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cambiar drasticamente si alguno de los grandes actores inmobiliarios realiza el
movimiento audaz correcto. Por ejemplo, si una gran promotora apuesta por la
construccién fuera de obra y adquiere una gran constructora tradicional.

El segmento que actualmente es la principal aplicacion para la construccidn fuera
de obra es el de los edificios residenciales, y probablemente seguira siéndolo. Las
casas no son excesivamente complejas, pero se caracterizan por un alto grado
de repetitividad. Y a menudo estan sujetos a requisitos estrictos, en forma de
expectativas de los compradores con respecto a la calidad y el precio. Por lo
tanto, la mayoria de las principales empresas de construccién fuera de obra
tienen una fuerte presencia de vivienda, o incluso una preferencia explicita.

En segmentos no residenciales, las perspectivas son mas variadas. Los
hospitales, hoteles, escuelas y carceles, por ejemplo, son en general los
principales candidatos para la construccion fuera de obra. Estdn altamente
estandarizados, siguen requisitos estrictos con respecto a la seguridad o la
marca, y son limitados en tiempo y mano de obra cuando se trata de amueblar y
equipar.

Finalmente, es probable que la infraestructura siga siendo menos receptiva a la
construccién fuera de obra.

Por supuesto, los componentes pequefios estandarizados, como las tuberias de
aguas residuales o las traviesas de ferrocarril, con frecuencia se prefabrican
fuera de obra. Pero los componentes principales, por ejemplo, de un puente, a
menudo son grandes vy dificiles de transportar desde una ubicacién externa, por
lo que podria ser mas rentable construirlos en la obra.

Una vez mas, sin embargo, los factores especificos del proyecto a veces
favoreceran la construccion fuera de obra: el aeropuerto de Ginebra ha recurrido
a métodos de construccion fuera de obra para su nueva terminal
intercontinental, que tiene que caber en un sitio de apenas 20 metros de ancho.

Es probable que tales proyectos especializados fuera de obra aumenten en
frecuencia, especialmente dado que la infraestructura es la rama de construccion
mas internacional.

IMPLICACIONES ESTRATEGICAS

La construccién fuera de obra claramente tiene un potencial positivo que las
compafiias tradicionales no pueden ignorar. Pero hay otras razones para que las
empresas participen en el mercado externo. La construccion fuera de obra va a
ser muy perjudicial para la construccién en su conjunto, y las empresas
existentes corren el riesgo de perder una cantidad significativa de valor.
Especificamente, la construccién fuera de obra significard mas produccién,
menos mano de obra en la obra, diferentes materiales y diferentes herramientas.
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La productividad es evidente en el uso de componentes estandarizados,
fabricados en fabrica, como paredes o incluso habitaciones, para reemplazar el
proceso tradicional de construccion de cada componente individual en la obra.

Estos desarrollos transformadores afectaran a todas las empresas a lo largo de la
cadena de valor, en mayor o menor grado. Aqui esta el escenario probable:

Contratistas Generales

Su oferta de servicios se convertird en mercancia. El grupo de valor al que
pueden acceder se reducira a medida que los sitios de construccién disminuyan
en tamafio y complejidad. Su modelo actual de trabajo, equipo y relaciones
subcontratista / proveedor seran redundantes y estaran bajo mayor presién que
nunca para reducir los costes y los tiempos de entrega.

La competencia global se agudizara: Polcom Modular de Polonia, por ejemplo,
puede entregar hoteles construidos fuera de obra en todo el mundo. La mejor
estrategia de supervivencia para los contratistas es expandir sus capacidades
fuera de obra. Los contratistas estan bien posicionados para hacer este cambio
porgue supervisan toda la cadena de valor, pero deben actuar rapidamente.

Los fabricantes de materiales de construccion

Los fabricantes de materiales de construccién veran que su volumen de negocios
y la prima de margen disminuiran drasticamente. A medida que la construccion
se vuelva mas productiva, tendran que volverse compatibles fuera de obra si
esperan ganar algun contrato. Sus marcas individuales actuales, relaciones con
los clientes, sistemas y redes de distribucién perderan su valor distintivo en un
mercado productivo.

En el extremo, incluso podrian perder su condicion de fabricantes de equipos
originales y, en cambio, convertirse en proveedores y tener que presentar
ofertas para producir componentes especificos. Si van a seguir siendo creadores
de especificaciones, en lugar de tomadores de especificaciones, deben trabajar
de manera proactiva para dar forma a los nuevos ecosistemas fuera de obra, en
asociacién con otras empresas que tienen experiencia complementaria.

Los productores de materiales de construccién pesados sufrirdan a medida que la
demanda cambie a otros materiales en ciertos segmentos.

El producto con mayor riesgo es probablemente el cemento, que es demasiado
pesado para un uso generalizado fuera de obra. Para responder, las empresas
pueden cambiar hacia materiales mas apropiados fuera de obra, basandose en
conocimientos especializados: la startup austriaca Cree, por ejemplo, ha
desarrollado un nuevo material hibrido de madera y hormigdn. Alternativamente,
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las empresas pueden expandirse a servicios externos, como la impresion 3D de
encofrados, que permite la personalizacién masiva del hormigdn prefabricado.

Los arquitectos e ingenieros

Los arquitectos e ingenieros tendran que ajustar su modelo de negocio a medida
que la construccion se vuelva mas productiva. Tendran que adaptar su enfoque a
los clientes y adquirir una mayor experiencia en el proceso de fabricacién real.

Mientras tanto, el proceso de disefio en si mismo cambiard, haciendo un mayor
uso de componentes estandarizados e incluso un disefio automatizado. Para
hacer frente a ese cambio, las empresas de arquitectura estan bien posicionadas
para convertirse en coordinadores de ecosistemas, ideando sistemas que
permitan disefos personalizados basados en componentes estandar. Como
minimo, deberian poder integrar componentes externos en sus disefios y ser
competentes en habilidades relacionadas con el exterior, como DfMA (disefio
para fabricacién y montaje).

Los promotores inmobiliarios y los inversores inmobiliarios

Los promotores inmobiliarios y los inversores inmobiliarios generalmente
deberian beneficiarse de la revolucidn fuera de obra, especificamente de los
tiempos de entrega mas cortos, los costes mas bajos y la mayor calidad, sin
tener que realizar cambios importantes en su modelo de negocio existente.

Sin embargo, esto no significa que puedan quedarse quietos. La demanda de los
mejores fabricantes externos en su clase supera con creces la oferta; de hecho,
algunos de los principales fabricantes tienen largas listas de espera.

Por lo tanto, los promotores inmobiliarios deben buscar asociaciones de
inmediato para asegurarse de tener acceso a los mejores fabricantes externos y
maximizar su atractivo para los clientes, compradores e inversores.
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PARTE PRIMERA

Historia de la industrializacion de la construccion / edificacion.

Capitulo 1. Historia de la industrializacion de la edificacidon
(desde Le Corbusier a Torroja)

1. Le Corbusier: maquinas de vivir: viviendas industrializadas como
Ford.
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>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Solo cuentan los resultados



