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LA CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA POR FIN VINO PARA
QUEDARSE

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
elaboracién de un producto tangible.
Un taller es también una sesion de
entrenamiento. Se enfatiza en la
solucion de problemas, capacitacion,
y requiere la participacion de los
asistentes.

9 de octubre de 2020

EDIFICACION INDUSTRIALIZADA/CONSTRUCCION FUERA DE OBRA

Industrializacién de la construccion / edificacion. Prefabricacion.

Tercer White Paper de su ‘libro blanco’ sobre la industrializacion
de la construccion

Grupo Avintia, grupo industrial lider en el sector constructor-
inmobiliario en nuestro pais, ha lanzado el tercer capitulo de su
Libro Blanco sobre Industrializacion de la Construccion, con el que
da forma a una guia Gnica para entender el proceso de la industria
4.0 llevada al sector de la edificacion. Ha contado con Ia
colaboracion de diferentes expertos de organizaciones referentes
en sus respectivos sectores, como Kommerling, Metrovacesa,
Tecnalia o el Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (COAM).
éPor qué una ventana no se puede fabricar antes de medir su
hueco en obra? Porque en el 93 9% de los casos existen
variaciones entre medida de proyecto y medida real de hueco,
porque en el 57 %, los detalles de ejecucion de proyecto se
modifican o definen en obra y en el 39 %, una vez medido el
hueco, se modifican modelos de ventanas.

Se trata la industrializacion de la construccidn, dentro de la realidad que ya es,
como un modelo que requiere de un cambio mas alla de la transformacién en la
ejecucion de una obra y su sistematizacién. Ello supone un cambio en la
mentalidad de todos los actores implicados, en la manera de entender y
gestionar los recursos humanos y su relacién con el medio de trabajo y el
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entorno y en la disposiciéon a integrar soluciones y tecnologias, ya existentes o
aun por desarrollar, en una evolucidon constante.

La Industrializacion de la Construccién requiere, por tanto, de una
transformacién profunda desde el inicio en la concepcién de los proyectos,
minimizando las variables que en el sistema tradicional estdn sujetas a
desviaciones por el propio devenir de la obra y abriendo paso a la incorporacién
de nuevos sistemas ya aplicados en otros ambitos, como el blockchain.

EN LA INDUSTRIA, EXISTE UNA CARRERA POR LA MEJORA DE PROCESOS.

Los esfuerzos en la creacidén de valor y reduccién al minimo de despilfarros e
ineficiencias, el Lean Manufacturing ha generado conocimiento y herramientas
para “estandarizar” con mas o menos complejidad, la optimizaciéon de procesos
y gestion de personas.

En términos generales, parece mas sencillo formar a personas y técnicos para
una cadena de montaje donde las tareas y procesos se pueden estandarizar que
en un proyecto de edificaciéon en el que, hasta la fecha, cada proceso es
independiente uno de otro, ejecutados por personal en tiempo y forma distintos,
con informacién y datos aislados.

La industria desarrolla su actividad en un entorno mas favorable para la
optimizacién de procesos, mientras, la ejecucidon de la obra se focalizara en el
ensamblado y montaje de elementos preindustrializados, minimizando su
exposicion a mano de obra y tiempos de ejecucion.

Hoy se habla de que la industrializaciéon de la construccién no mejorara costes,
pero mejorara calidad y plazos de ejecucion en un 30%, estas valoraciones
suelen provenir del sector de la construccion, pero cualquiera que trabaje en un
entorno industrial sabe que esas cifras son mas que mejorables, el objetivo
puede y debe ser mucho mas ambicioso, el problema es que hoy, cuesta
visualizarlo.

TERCER WHITE PAPER DE SU F‘LIBRO BLANCO’ SOBRE LA
INDUSTRIALIZACION DE LA CONSTRUCCION

Grupo Avintia, grupo industrial lider en el sector constructor-inmobiliario en
nuestro pais, ha lanzado el tercer capitulo de su Libro Blanco sobre
Industrializacion de la Construccion, con el que da forma a una guia Unica para
entender el proceso de la industria 4.0 llevada al sector de la edificacion. Ha
contado con la colaboracién de diferentes expertos de organizaciones referentes
en sus respectivos sectores, como Kdédmmerling, Metrovacesa, Tecnalia o el
Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (COAM).
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El primer capitulo, lanzado en diciembre de 2019, abordaba el origen, los
fundamentos y la proyeccidon de la construccidn industrializada; el segundo,
lanzado en junio de 2020, se centraba en la confluencia entre innovacién,
arquitectura y sostenibilidad, y este tercer documento da un paso mas alla, al
poner el foco en la industrializaciéon de la construccién dentro de la realidad que
ya es. Es decir, como un modelo que implica un cambio mas alla de la
transformacién en la ejecucidon de una obra y su sistematizacién, con el fin de
gue nuestro pais se aproxime, en el corto-medio plazo, a las cifras registradas en
otros territorios en cuanto a nivel de implantacion de la industrializacidon en la
construccién.

Para la elaboracién del tercer y ultimo documento que dan forma al primer ‘Libro
Blanco’ sobre la industrializacién de la construccién, Grupo Avintia ha contado,
una vez mas, con reconocidos expertos, que ejercen su actividad en reputadas
organizaciones de diferentes sectores relacionados con la construccién.

En este caso, el Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (COAM), Kémmerling,
Metrovacesa y Tecnalia, asi como directivos de Grupo Avintia, son los autores
responsables de dar continuidad a la primera y segunda entrega gracias a la
creacion de un tercer documento donde se pone de manifiesto la necesaria y
profunda transformacion del sector desde el inicio en la concepcién de los
proyectos, afectando a todos los eslabones de la cadena.

De este modo, los nuevos retos y ventajas para la gestién del talento humano, la
prevencion de riesgos laborales, la exhaustiva planificacidon o la incorporacién de
nuevos sistemas ya aplicados en otros sectores, como el Blockchain, son algunos
de los temas que se abordan en el tercer capitulo del ‘Libro Blanco’.

Antonio Martin Jiménez, presidente de Grupo Avintia

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacién inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados
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Asi, el grupo industrial lider en el sector constructor-inmobiliario en nuestro pais
estd un paso mas cerca de la presentacion oficial de este primer ‘Libro Blanco’ a
lo largo del cuarto trimestre de 2020. En palabras de Antonio Martin Jiménez,
presidente de Grupo Avintia, “la industrializacién supone un cambio en la
mentalidad de todos los actores implicados. Necesitamos una profunda
transformacién en la manera de comprender el proceso constructivo de principio
a fin, y en Grupo Avintia estamos siendo impulsores de este cambio, ademas de
compartiendo nuestro ‘know how’ con el fin de conseguir una penetracion mayor
de la construccion industrializada en el mercado espafiol”.

Segun José Ignacio Esteban, director general de Avintia Industrial, “la
industrializacién ofrece una respuesta a las necesidades de futuro que plantea el
mercado y lo hace de una forma flexible, eficiente y técnica, contribuyendo a la
profesionalizacién de una industria que no ha hecho mas que despegar en
Espafia. Tengamos en cuenta que el porcentaje de vivienda industrializada aqui
es muy bajo en relacién con el de paises como Finlandia, Noruega o Suecia, que
superan el 45%. Por tanto, podemos decir que aun tenemos un gran reto por
delante, un camino por recorrer que se avecina apasionante a la par que
enriquecedor y que traerd, sin duda, numerosos beneficios para el sector de la
construccién en nuestro pais. Un vaticinio que queremos ratificar con la
publicacion de este tercer White Paper que, sin duda, sera un referente en
nuestro sector”.
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Editorial

Avin%?

“Si lo que estds haciendo no lo estds moviendo hacia tus metas,

entonces lo estd alejando de tus metas “

Brian Tracy
Asesor en liderazgo

Estas ante el tercery Ultimo capitulo de nuestro White
Paper sobre Industrializaciéon de la Construccién. En los

dos anteriores nimeros hemos hecho un recorrido por sus
fundamentos y confluencia entre innovacién, sostenibilidad
y arquitectura. Llegados a este punto, tratamos la
industrializacion de la construccion, dentro de la realidad
que ya es, como un modelo que requiere de un cambio mas
alld de la transformacién en la ejecucién de una obray su
sistematizacién. Ello supone un cambio en la mentalidad de
todos los actores implicados, en la manera de entendery

gestionar los recursos humanos y su relacién con el medio de

trabajoy el entornoy en la disposicién a integrar soluciones
y tecnologias, ya existentes o aln por desarrollar, en una
evolucién constante.

La Industrializacién de la Construccién requiere, por tanto, de
una transformacién profunda desde elinicio en la concepcién
de los proyectos, minimizando las variables que en el sistema
tradicional estan sujetas a desviaciones por el propio devenir
de la obray abriendo paso a la incorporacién de nuevos
sistemas ya aplicados en otros dmbitos, como el blockchain.
Este nuevo White Paper nos habla, en definitiva, del cambio
de paradigma que hace converger calidad, rigor y un avance
para el sector en una doble vertiente: mercantil y social.
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ESCRIBE:

Fernando Catalan de Océn
Cadenas

Director de Programas, Area
Inmobiliaria Colegio Oficial de
Arquitectos de Madrid (COAM)

COLABORADORES
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e _— Arquitecto y Empresario, ha participado
557 ;/l;’;% /z//ﬁﬁﬁ/ﬁ,‘; 7 | en la formacidn, en los ultimos 32 aios, de
Aﬁ"’;j ,Z"’;;’Z%W ﬁﬂ mds de 11.000 alumnos, tanto en Espana,

como en Latinoamérica. Fue Director
° ° del Mdster en Direccién de Empresas
b Constructoras e Inmobiliarias (MDI), de la
° Escuela Técnica Superior de Arquitectura
de Madrid (ETSAM), de la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM), durante
o ° mds de dos décadas, siendo, desde 2015,
D el Responsable del Area Inmobiliaria y de
Empresa, del Colegio Oficial de Arquitectos
de Madrid (COAM) y Presidente del Consejo
Asesor INMOMAT. Asimismo es Consejero
de varias companias del Sector Inmobiliario
y de la Construccién, del Sector Asegurador.
Es Representante Comercial de uno de

los 3 principales Estudios de Arquitectura
de Espanay Partner de algunas

Los arquitectos sabemos bien la cantidad de intentos, generalmente Comprias Tecnolgicay gl Sectordea
Industrializacion Constructiva.
fallidos, que ha habido en relacién con estos temas, desde hace ya
varias décadas.
En Espafa hubo varias experiencias, con mayor o me- Pero ahora las circunstancias han cambiado notablemen-
nor impacto en el sector de la construccién, pero nun- te; la escasez de mano de obra, su carestia por estay
ca terminé de consolidarse, por diversas circunstancias; otras circunstancias y la necesidad de limitar los intermi-
el precio, la casi nula capacidad instalada y los problemas nables plazos de la gran mayoria de las obras, han hecho
constructivos, sobre todo en los encuentros con otros que el sector de la promocién inmobiliaria y de la cons-
materiales, no permitieron que la construccién industria- truccién miren de nuevo hacia las bondades de la indus-
lizada se convirtiera en algo usualy recurrente a la hora trializacién constructiva.

de hacer realidad nuestros proyectos de arquitectura.
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Asimismo confluye algo fundamental para que esta for-
ma de construir haya venido, jpor fin!, para quedarse: la
necesidad de encaminar todas las acciones que empren-
da el hombre hacia la SOSTENIBILIDAD, hacia el cuidado
del Medio Ambiente y, en definitiva, hacia un mundo me-
nos contaminado, por lo tanto, mas habitable, con menos
desigualdades y mejor para todos.

Ademads, ya era hora de que nuestro querido Sector se
adecuase a las actuales circunstancias, a la modernidad
y a las nuevas tecnologias. Eray es una asignatura pen-
diente que tenemos que aprobar con la mayor celeridad
posible. Aquella terrible frase de “construimos como en
la época de los romanos” (y yo diria que, desde mucho,
muchisimo mas atras), debe pasar definitivamente, a la
historia.

Ahora bien, nuestra profesion, la Arquitectura y todos
los que nos dedicamos a ella, tenemos la obligacién de
repensar nuestras formas de proyectary de transmitir
nuestras necesidades a las diferentes ingenierias.

Esto va aimplicar cambios sustanciales en los procesos
de licitacién y gestién para conseguir nuestros materiales
y la introduccién de constantes mejoras en los procesos
de la ejecucién de los distintos capitulos de nuestras
obras.

COLABORADORES

Otro aspecto clave y fundamental, es el referido a nues-
tro capital humano. A las personas que, tanto en las fa-
bricas, lugares de origen de esta nueva forma de trabajar,
como en las obras, tenemos que dotarlas de una nueva
mentalidad digital y darles formacién de calidad sobre los
NuUevos procesos que exigen estas nuevas tecnologias.

Estas medidas, sin duda, repercutirdn en una mejora sus-
tancial de la productividad, término este apenas valorado
hasta ahora, cuando hablamos de construccién.

NRO. 03. OCT.2020 WHITE PAPER AVINTIA INDUSTRIAL COLABORADORES

CONSTRUCCION
INDUSTRIALIZADA

Aplicacion de técnicas de fabricacion en el
entorno de la construccion
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Menor tiempo de realizaciéon de nuestras viviendas (con
lo que esto va a repercutir en las cuentas de resultados
de nuestras empresas promotoras), mayor calidad en la
ejecucién de la gran mayoria de las partidas (pues se ha-
cen en fabrica, bajo magnificas condiciones de trabajoy
tecnologia) y un menor coste, sobre todo, en el momen-
to que lleguemos a un determinado punto de economia
de escala, hardn que la construccién industrializada “haya
venido para quedarse”, y parece que, por fin, definitiva-
mente.

Los arquitectos nos hemos ido adaptando paulatina-
mente, desde un punto de vista proyectual, a las nuevas
tecnologias. Asi, son ya muchos, muchisimos los Estudios
de Arquitectura que estamos adaptados al BIM (Building
Information Modeling), que nos da una gran visién 3D, y
que nos esta permitiendo avanzar, a velocidad vertigino-
sa, en la realizacién de nuestros Proyectos de Ejecucion,
de forma ordenada e integral. Es gratificante, por otro
lado, ver el interés que estas nuevas tecnologias digitales
estdn despertando en las Administraciones Publicas.

Sin embargo, nuestra nueva forma de trabajar estd
teniendo graves dificultades cuando lo trasladamos al
mundo de la ejecucién de las obras: no nos acabamos

de entender, porque, sencillamente, no hablamos en el
mismo lenguaje. Y esto supone un grave problema, pero,
;por qué se produce?

10

COLABORADORES

Principalmente, porque la inversién en el Sector de la
Construccién es bajisima: 35 veces inferior a la media de
inversion de otros sectores, como pueden ser el sector
de las industrias o de los servicios. (INE 2014).

NRO. 03. 0CT.2020

Ni que decir tiene que tenemos que avanzar en este terrenoy
hacerlo de manera sostenible e igualitaria. Si, igualitaria, por-
que el actual modelo productivo del sector constructivo discri-
mina de manera clara a la mujer. Es imposible, en as actuales
circunstancias, que se produzca una igualdad de género.

Ni que decir tiene que, ademas, personas con determina-

das discapacidades, que podrian aportar mucho al sector,

son rechazadas, pues, en infinidad de ocasiones, las con-

WHITE PAPER AVINTIA INDUSTRIAL COLABORADORES

diciones donde se producen las obras no son las idéneas
para una buenay justa politica de inclusién social.

Después de la pronunciada crisis de 2008, donde cambia-
ron radicalmente los actores del mercado (aparecieron

! E E!H!iL'IBEEﬂi\IMﬂ_
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los nuevos “players”, como se denominaron entonces),
hoy, tras la pandemia del COVID 19, nos enfrentamos
a un escenario incierto y de consecuencias dificiles de
predecir.

El negocio de la Promocién inmobiliaria, como todos los
demads, va a sufrir, con seguridad, profundos cambios

y habrd que estar muy atentos a ellos, para conseguir
nuestros objetivos de rentabilidad.

Aving;pq

Justo antes de esta devastadora situacién, nuestro
Sector ya daba muestras de cierta desaceleracion: se
vendian menos viviendas de obra nueva, se ralentizaba la
subida de precios, asi como la concesién de nuevas hipo-
tecas. Se hablaba de etapa de consolidacién, de ajuste,
pero la verdad es que nuestro tradicional mercado de la
vivienda daba muestras de agotamiento.

Como consecuencia de estas circunstancias, habian apa-
recido, con fuerza, nuevas alternativas para revitalizar el
negocio, como era el BTR (Build to Rent), el Coworking,

las Residencias de Estudiantes o el Coliving, entre otras.

Bien es verdad que otros subsectores, como el de ofici-
nas o el logistico, seguian con un crecimiento moderado,
sin apenas incertidumbres en el corto plazo.

Hoy no sabemos a lo que nos vamos a enfrentar, pero

lo que si es seguro es que, en Espanfa, seqguird haciendo
falta la creacién de alrededor de unos 100.000 hogares
anuales. También, para un futuro inmediato, parece ne-
cesaria la creacién de varios cientos de miles de viviendas
dedicadas al alquiler. m

11



NRO. 03. OCT.2020 WHITE PAPER AVINTIA INDUSTRIAL CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA NRO. 03. OCT.2020 WHITE PAPER AVINTIA INDUSTRIAL CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA Av’ngrlupaa

ESCRIBE:

Javier Bermejo Amarillo
Director General de Profine Iberia SAU
(Kémmerling)

CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA
Licenciado en Administracion y Direccion
de Empresas por la Universidad

° ° Internacional de la Rioja y Executive
Master en DCM por IE Business School.
r I n C I a r e O a r a Actualmente desempena el cargo de
Director General de profine Iberia SAU
(KOMMERLING) para Espaiia, Portugal y
América Latina. En la empresa ha ocupado

enfrentarse a los cambios
serd en la gestion de las
personas

;Por qué una ventana no se puede fabricar antes de medir su hueco en
obra? Porque en el 93 % de los casos existen variaciones entre medida
de proyecto y medida real de hueco, porque en el 57 %, los detalles
de ejecucién de proyecto se modifican o definen en obray en el 39 %,
una vez medido el hueco, se modifican modelos de ventanas.’

! Fuente: elaboracién propia estudio Kémmerling

Edificio Zero. Kémmerling

12 13
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El promotor firma contratos, detallando las diferentes El contrato Unico, que se centra en lo que hay que hacery

14

Como se suele decir en los entornos de gestién Lean,

el dato anula la opinién, se puede estar mas o menos
de acuerdo en la necesidad de implantar cambios, pero
cuando los datos son tan evidentes, se minimiza la
discrepancia y toma fuerza la razén. Es dificil creer que

alo largo del contenido de estos tres “White papers”

el lector no pueda estar de acuerdo, con mas o0 menos
conviccién, en que el sector adolece de una serie de
precariedades a las que debe dar solucién: la generacion
de residuos, el consumo energético, la incertidumbre de
plazos, desviacién de presupuestos, escasez de mano de
obra, divergencia entre el
proyecto inicial y el finalmente
e construido, etc. La cadena de
l | valor de la construccién es un
conjunto de eslabones que,
con demasiada frecuencia,
tienen intereses enfrentados;
el diseno se realiza en la fase
inicial sin tener en cuenta

su ejecuciény la toma de
decisiones se posponen a
fases ulteriores, “estoya

lo decidiremos en obra”, ;Somos conscientes de lo que
supone esta expresién? Detras de ella se esconden muchas
de las ineficiencias del modelo actual, no es casual si esta
frase se repite, es la falta de informacién y datos en fases
tempranas del proyecto para que luego, cuando ya se tiene

que tomar, seguramente serd demasiado tarde para que
sea la mejor.

La gran mayoria de los profesionales del sector, ante la
pregunta sobre la necesidad de implantar cambios en el
modelo “tradicional”, responde favorablemente y se suma
a la necesidad de cambios. Sin embargo, a pesar de esta
favorable “predisposicidon”, la experiencia nos demuestra
que, en la practica, nos cuesta mucho aceptar este cambio.

Experiencias reales como el proyecto del Edificio Zero de
KOMMERLING*, un proyecto que nacié con el objetivo de
construir un edificio de oficinas con objetivos ambiciosos:
un edificio de Consumo de Energia Nulo (no Casi Nulo) a
coste de ejecucién segin CTE, en el que la arquitectura
jugase un papel protagonista. El objetivo fue demostrar
que se pueden hacer edificios con buena arquitectura,
sosteniblesy a costes asumibles “Si buscas resultados

distintos, no hagas siempre lo mismo” (Albert Einstein). Para

lograr los objetivos se optd por aplicar una metodologia de
trabajo basada en tres pilares, el contrato colaborativo IPD
(Integrated Project Delivery), la tecnologia BIM y la filosofia
Lean Construction. De esta experiencia, se identificé el
principal reto al que responder: el de las personasy su
enorme resistencia al cambio.

* https.//retokommerling.com/edificio-zero/

penalizaciones por incumplimiento
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Fig. 1. Evolucién modelo de contrato. Fuente Zero City

Cuando se puso en marcha la iniciativa, entre los agentes
participantes no se identificaron resistencias al modelo:
propiedad, técnicos, constructor, proveedores..., todos
participarian en el proyecto en fases tempranas del mismo
y la fForma de relacién entre las partes estaba basado en un
modelo colaborativo (fig. 1) que, a diferencia del actual en
el que el promotor firma varios contratos con los distintos
agentes, aqui sélo existe uno al que todos los agentes se
adhieren, centrdndose en lo que hay que hacer vs. lo que
pasa si no se hace.

Arquitecto Contrato

Aparejador
Subcontrata 1 §ff Subcontrata 2
Participante 3 Sostenibilidad z

Calculo de

no en lo que pasa cuando no haces lo que hay que hacer

MODELO COLABORATIVO

PROMOTOR

A Constructor
Tipo

Calculo de

R Subcontrata 1 | | Subcontrata 2

Subcontrata 3 | Subcontrata 4

zerocity

Todos los agentes suscribieron los principios del modelo
ZCp (Fig. 2) y ninguno presentd objecién alguna, sin
embargo, en el transcurso del proyecto y su ejecucién, la
tentacion de los agentes a trabajar en el modelo tradicional
ha sido una constante. Un andlisis llevado a cabo por la
consultora Zero City Project ha revelado que, de |a teoria a
la practica, mas del 75% de los participantes en el proyecto,
a pesar de haber suscrito el modelo de relacién colaborativa
y participar en la formacién, tendia, mads o menos
inconscientemente, al modelo tradicional.
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PRINCIPIOS DE LA CONTRATACION COLABORATIVA IPD V

Respeto mutuo
y confianza

@ 03/
02/

Beneficio mutuo
y recompensa

A la pregunta de si estamos de acuerdo en que el sector
debe evolucionar e implantar cambios, la mayoria
respondemos que si, pero quizas pensamos que son otros
los que deben cambiar, nosotros ya lo hacemos bien. Lo
que debemos respondernos es de si estamos convencidos
y dispuestos a aplicarlos en nosotros mismos y nuestras
organizaciones.

La mejora de los resultados vendrd por una mejora en los
procesos, junto al convencimiento de todos los agentes
de sus ventajas. El principal reto para enfrentarse a los
cambios sera en la gestién de las personas.
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Innovacién y toma de
decisiones colaborativa

La participacion temprana de
los participantes clave

Definicién temprana Comunicacion
de objetivos abierta

o @
@ o @

Respaldo tecnolégico
adecuado

Planificacion
intensificada

Fig. 2. Fuente Zero City Project

LA INDUSTRIALIZACION OFRECE UN ENTORNO DE
GESTION MAS FAVORABLE PARA LA GESTION DE
PERSONAS.

En la industria, existe una carrera por la mejora de procesos.

Los esfuerzos en la creaciéon de valor y reduccién al minimo
de despilfarros e ineficiencias, el Lean Manufacturing ha
generado conocimiento y herramientas para “estandarizar’
con mas o menos complejidad, la optimizacién de

procesos y gestion de personas. En términos generales,
parece mas sencillo formar a personas y técnicos para

una cadena de montaje donde las tareas y procesos se

’
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pueden estandarizar que en un proyecto de edificacién

en el que, hasta la fecha, cada proceso es independiente
uno de otro, ejecutados por personal en tiempo y forma
distintos, con informacién y datos aislados. La industria
desarrolla su actividad en un entorno mas favorable para la
optimizacion de procesos, mientras, la ejecucion de la obra
se focalizard en el ensamblado y montaje de elementos
preindustrializados, minimizando su exposicién a mano de
obray tiempos de ejecucién.

Hoy se habla de que la industrializacién de la construccién
no mejorard costes, pero mejorara calidady plazos de

CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA Av:n;;g

ejecucion en un 30%, estas valoraciones suelen provenir
del sector de la construccién, pero cualquiera que trabaje
en un entorno industrial sabe que esas cifras son mas
que mejorables, el objetivo puede y debe ser mucho mas
ambicioso, el problema es que hoy, cuesta visualizarlo.

Volviendo al ejemplo de la ventana, esta no se considerard
un elemento a instalar en una obra, sino un elemento a
incorporar en linea de montaje, integrada en paneles en
los que el hueco mantiene sus cotas, el detalle constructivo
ha sido previamente disefado y ejecutado en forma, se
conocera con tiempo el momento exacto de instalacion

y No existird improvisacién. En este entorno de trabajo,
nadie puede poner en cuestién que la calidad del producto
acabado serd mejor, que el tiempo se reducird y que, en
consecuencia, el coste se optimizara.

Tras las primeras experiencias, con mas 0 menos aciertos
en industrializacién de la construccién, se ird produciendo
una seleccién natural de empresas y profesionales que
claramente apuestan por ello, que estan convencidos

y que, probablemente no con poco esfuerzo, irdn
conformando un ecosistema que desarrollard una forma
diferente de hacer las cosas obteniendo resultados
distintos, logrando el anhelado objetivo de hacer sostenible
(econdmica, social y medio-ambientalmente) el sector de la
construccion. m
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ESCRIBE:
Nerea Garcia
Directora de RR.HH.
Grupo Avintia

RRHH

Licenciada en Sociologia por la
o / Universidad Complutense de Madrid
—_— Y MBA por la Escuela de Organizacién
Industrial. Cuenta con una trayectoria
profesional de cerca de veinte afos,

durante los que ha ocupado puestos
de responsabilidad en grandes

° .
o multinacionales como Acciona, Sanitas,
° Vodafone y Sacyr. Desde febrero de 2019,
lidera el drea de Recursos Humanos de
t °

Grupo Avintia.

Es mas que evidente que el futuro del sector de la construccion se
encuentra en el modelo industrializado. Un modelo gracias al que
es posible reducir plazos y optimizar costes en linea con la actual
demanda del mercado, asi como solventar la problematica de una
mano de obra escasa, caray cada vez menos especializada.

a pérdida de perfiles profesionales vivida en la construccién durante la anterior crisis
Lsupuso un gran golpe para el sector. Una realidad critica en la que en el sector de la
construccion y oficios asociados se perdié mucho capital humano. Evidencia clara de ello
es el marcado descenso que ha habido en los Ultimos afios en el volumen de licenciados
en carreras técnicas o la gran cantidad de profesionales que tuvieron que cruzar nuestras
fronteras para encontrar trabajo en otros paises.
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Un vacio que, obligatoriamente, debia tardar en llenar
una bolsa de trabajo de profesionales muy menguada.
A ello se unen una Ingenieria y Arquitectura orientadas
a la férmula tradicional, casi artesanal, de construccion,
a una forma de trabajo en la que los cerramientos o las

“..Eltrabajo de la construccion industrializada no supone
la desaparicion de los oficios tradicionales, sino que estos

pasan a tener un peso menory, por tanto, disminuye el
impacto negativo originado por la falta de profesionales

vy de oficios. ”

20

estructuras se llevan a cabo en la propia obra directa-
mente. Algo que, en muchos casos, resulta ineficiente al
depender de condicionantes climatoldgicas, de entregas
de material que en ocasiones sufre descoordinaciéon o
de la capacitacién de la mano de obra encargada de ese
desempeno.

En este sentido, frente a la dependencia de la capaci-
tacién de la mano de obra propia de una construccién

tradicional -que sepa gestionar de forma adecuada
cualquier aspecto a lo largo del proceso-, la construccién
industrializada requiere de procesos mas automatizados,
aunque no por ello menos complejos o técnicos. Nos en-
contramos ante una imperante necesidad de otro tipo de

perfiles profesionales capaces de ajustarse a este nuevo
paradigmay de superar los retos que supone la indus-
trializacién en el dmbito de los recursos humanos en el
corto, medioy largo plazo.

Para ello, es necesario reinventarse, dar un giro de 180° e
impulsar esos esfuerzos titdnicos que estamos llevando a
cabo las grandes empresas para conseguir profesionales en
la era industrializada y, sobre todo, para seducir a un perfil
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de trabajador joven. Un perfil que, tradicionalmente, perci-
be la construccién como un sector arcaico y anticuado, que
no le ofrece condiciones de trabajo acordes a las expecta-
tivas de esta generacion. El modelo industrial nos permite
ofrecer puestos de trabajo con otras caracteristicas, mas
técnicos e igualitarios.

La industrializacién de un sector que supone el 7% del PIB
en paises como Espana abre, sin duda, un nuevo abanico de
oportunidades para nuestro mercado. Y mas en el contexto
que vivimos desde hace unos meses, en el que cada vez mas
existe un creciente interés de los consumidores por un tipo
de vivienda donde la sostenibilidad -tanto en la ejecucién,
como en el empleo de materiales- juegan un papel protago-
nista.

La metodologia que se sigue en la construccién industriali-
zada, permitiendo una fabricacién de viviendas cuyo siste-
ma se puede trasladar facilmente a diferentes puntos del
territorio nacional, incluso mas alld de nuestras fronteras,
abre ante el sector un importante abanico de oportunida-
des laborales. El trabajo de la construccion industrializada
no supone la desaparicion de los oficios tradicionales, sino
que estos pasan a tener un peso menory, por tanto, dismi-
nuye el impacto negativo originado por la falta de profesio-
nales y de oficios, como ocurre hasta ahora.

Aving;pq

NUEVOS PERFILES EN ENTORNOS MAS INCLUSIVOS Y
‘AMABLES’

Se generan asi nuevas oportunidades laborales, vincu-
ladas a la demanda de perfiles mds tecnoldgicos -como
programadores-y fabriles -como es el caso de operariosy
técnicos-, entre otros.

El aspecto fabril que acompanfa a la construccién indus-
trializada hace que este tipo de construccién inmobiliaria
sea menos artesanal, dependiendo en menor medida

de las condiciones fisicas de las personasy, por tanto,
abriéndose a una mayor integracién de perfilesy de
diversidad, con la incorporacién de nuevos trabajadores,
sin limitaciones por barreras de género o condiciones
fisicas, aspectos tradicionalmente vinculados al sector de
la construccion.

Un tipo de trabajo en fabrica que, ademds, permite otor-
gar un entorno mas estable, en un lugar fijo de trabajo,
con una produccién preestablecida no dependiente de la
activacién o no de la obra, en localizaciones cambiantes.

Mas alld de los aspectos tangibles, este modelo industria-

lizado presenta también elementos de cardcter social,
antes dificilmente alcanzables en el sector.
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PROFESIONALES OCUPADOS EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

® o
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HOMBRES
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Podemos destacar, por un lado, la ausencia de limita-
ciones derivadas de las condiciones climatoldgicas, ya
que el trabajo en fabrica, en un entorno cerrado y mas
controlado, es mas “amable” que a la intemperie. Por
otro, el establecimiento de horarios con posibilidad de
establecer turnos rotativos ordenados, ofreciendo una
mejor conciliacién entre la vida
profesional y familiar. Y, por Glti-
Mo, pero Nno menos importante,
una mayor inclusién de diversos
perfiles, al eliminar la barrera del
trabajo mas asociado a la fuerza
o ciertas condiciones fisicas.

~ A este respecto, segln los Ulti-
mos datos registrados por la EPA
en febrero de 2020, y correspon-
dientes al Gltimo trimestre del
ano 2019, sélo el 8,4% de los profesionales ocupados en
el sector de la construccién son mujeres. 2019 se cerrd
con 107.639 mujeres trabajando en el sector, frente a los
1.176.271 hombres. A ello se suma que las mujeres ocu-
padas del sector se concentran, principalmente, entre los
35y los 54 anos (un 69% del total); siendo las menores
de 25 anos solo un 1,7% del total de ocupadas. A lo que
tenemos que anadir la escasez de jévenes trabajando

Aving;pao

en el sector, algo que afecta a ambos géneros, siendo el
3,4% del total el porcentaje de hombres que trabajan en
la construccién menores de 25 afos.

A todo ello se une que, mientras que las obras estan
deslocalizadas, en ubicaciones cambiantes, la fabrica se
encuentra en o junto a una poblacién estable. Por lo que,
por un lado, se elimina el problema de buscar mano de
obra en el mercado local -donde a veces es complicado
por su escasez o por requerir grandes desplazamientos
de los trabajadores-; y, por otro, se fortalece el tejido
industrial y la riqueza de la zona de manera sostenible y
estable en el tiempo.

No debemos olvidar todo lo que aporta la construccion
industrializada y su vinculacién a la innovacién tecnolé-
gicay a las innovaciones constructivas, dmbitos para los
que es necesario captar los mejores perfiles que estan
surgiendo y que antes ni siquiera existian.

En definitiva, el gran reto de nuestra industria es atraer
el talento joven y otros perfiles que hasta la fecha se han
alejado de la construccién, como el talento femenino,
con nuevos puestos mas atractivos que acaben materia-
lizando la transformacién profunda y necesaria en todos
los niveles del sector. W
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Carmen Chicharro

Directora Comercial, Marketing e
Innovacién en Metrovacesa

Licenciada en Administracion y Direccién

de Empresas por ICADE y la Universidad
VISI é N de Vermond, cuenta con formacion en

Transformacion Digital en ISDI y PDD

de Transformacién Cultural y Liderazgo

en Deusto Business School. Directora

°
Comercial, Marketing e Innovacién
O < ‘ a I I l e I I e S e < O r de Metrovacesa, cuenta con mds de
dieciocho anos de experiencia en puestos

directivos relacionados con la innovacion,
transformacion organizacional y
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estrategia de personas. Lidera desde su
I n I I I O I I a r I O creacion la Comision de Innovacién y
Talento, y la vertical de Real Estate de

Alastria y ha disefado e implementado
modelos de innovacion con startups en el
dambito Fintech, Proptech y Blockchain.

En un periodo de tiempo relativamente breve, hemos sido
testigos de cdmo la tecnologia blockchain se ha extendido
a multiples sectores de nuestra economia -especialmente
en aquellos dmbitos mas tecnoldgicos y con una
penetracion importante de la digitalizacidon-, pero también
en otros sectores donde, de primeras, considerdbamos
mucho mas complicada su implantacién, como es el caso
del sector inmobiliario.
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a aplicacién y uso de blockchain en el sector inmobiliario

ha supuesto una revolucién en si misma que, ademds,
abre todo un mundo de nuevas oportunidades hasta ahora
desconocidas o no planteadas, como el uso de esta tecno-
logia en la construccién industrializada. En los Gltimos anos
hemos visto como en el campo del real estate, todos los
profesionales y expertos en este dmbito llegamos al consen-
soy la conclusién de que los pilares sobre los que se asienta
este nuevo ciclo del sector han de pasar por la innovacién, la
industrializacién y la sostenibilidad.

Esta tecnologia va mucho mas alld del conocido Bitcoin

u otras criptomonedas que han ido surgiendo en estos
Gltimos anos dentro de nuestras economias. El blockchain
se basa en la inmutabilidad, la trazabilidad, la descentrali-
zacion, la transparencia y la veracidad de los datos. Estas,
que son sus grandes caracteristicas, hacen de este servicio

o conjunto de tecnologias, un activo muy atractivo para

las companias del sector inmobiliario hoy en dia y es que la
tecnologia blockchain, por ejemplo, hace posible realizar
una transferencia de un valor o activo desde cualquier lugar
y sin la intervencidon de terceros. Esto es posible gracias a los
bloques que componen blockchain (como su propio nombre
indica, cadena de bloques). En elinterior de estos bloques
se almacena la informacién codificada de cada transferencia
que, una vez dentro, ya no puede ser alterada o elimina-
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da. Su principal caracteristica es, por tanto, la fiabilidad y
seguridad que ofrece a nuestros clientes y la mejora de los
procesos de compra de una vivienda, mucho mas rapidos,
sencillos y seguros.

Tradicionalmente, las operaciones del sector inmobiliario
han involucrado numerosos compromisos entre varias par-
tesy un considerable volumen de informacién a contrastar,

El blockchain se basa en la inmutabilidad,

la trazabilidad, la descentralizacion, la
transparencia y la veracidad de los datos.

procesos burocraticos lentos, participaciéon de diferentes
actoresy un largo etcétera. Con la llegada del blockchain,
cada vez parece mas real la posibilidad de crear una divisa
digital que represente una vivienda. Esto permitiria comer-
ciar de manera simbdlica con activos inmuebles de la misma
manera que hoy dia lo hacemos con criptomonedas, sabien-
do que quedara registrado de manera segura. La posibilidad
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METODO TRADICIONAL
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h

»

cODIGOS DE
COMPRADOR ACUERDO VENDEDOR
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de realizar transferencias de un valor o activo con total
seguridad, maxima transparencia y que ademas no requiera
de la intervencién de terceros, supone todo un cambio en
el paradigma de la compra-venta o inversiéon en una pro-
piedad. Con el desarrollo de esta tecnologia es posible que
estemos asistiendo a una de las mayores transformaciones

una estrategia que debia implicar la digitalizacién de pro-
cesos, mejorar el modelo de relacién con nuestros clientes
y generar un nuevo canal de distribucién. Esto ha supuesto
un gran esfuerzo por parte de todos, pero la adaptacion
de esta tecnologia al sector inmobiliario dara lugar, entre
otras cosas, a la creacién de un canal que permita a com-

BENEFICIOS DE BLOCKCHAIN PARA LA INDUSTRIA INMOBILIARIA

Mejora de las Reduce la Proporciona contratos
necesidad de de propiedad
intermediarios inteligentes

de las Ultimas décadas en el sector inmobiliario.

La aplicacion de la tecnologia blockchain en el sector trae
consigo grandes retos para companias como Metrovacesa.
Cuando decidimos adoptar su uso como acelerador de pro-
yectos de innovacién, nos vimos en la necesidad de crear

Transacciones Reduce la entrada Convierte bienes
seguras de lainversion inmuebles en un
inmobiliaria activo liquido

«
@®

pradores y vendedores conectar entre si. Ademas, esto ha
dado lugar a una nueva infraestructura denominada Cripto
Vivienda o Digital Real Estate Assets, donde, muy probable-
mente, asistiremos a un incremento de las transacciones de
bienes inmuebles impulsadas por la transparencia, segu-
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ridad, inmutabilidad y por encontrarse a un solo clic, que
garantiza blockchain.

Esta nueva forma de operar no es mas que la respuesta que
queremos dar desde el sector a la necesidad de mejorar a
nivel de eficiencia, calidad y trato con el cliente, mediante la
innovacién.

Otro de los elementos clave en esta nueva etapa del sector
inmobiliario, la industrializaciéon, también responde a esta

“..la tecnologia blockchain en la
industrializacion de viviendas puede

llevarse a cabo mediante la creacion de los
denominados ‘contratos inteligentes’. ”

necesidad. El sistema de fabricacién por mddulos de las di-
ferentes partes de un edificio en naves industriales, para su
posterior montaje en otra localizacién, permite acortar los
plazos de entrega de una vivienda, garantizar altos niveles
de sostenibilidad y seguridad e incrementar la precisiéon
sobre la que se asientan estos proyectos.

El concepto de construccién industrializada va un poco mas
alld de la estandarizacién y prefabricacién ya que implica
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un cambio de mentalidad y de paradigma en el sector. La
industrializacién es un trabajo en equipoy colaborativo
aplicado en el que promotores, arquitectos, fabricantes,
constructores y demas players se coordinan para mejorar el
proyecto, los tiempos, costesy la calidad del producto. Este
cambio de metodologia debe ir acompanado de la solucién
de numerosos retos que no quedan del todo solucionados
por el mero hecho de compartir informacién de proyectoy
desarrollarla de manera conjunta. En ese sentido, la apli-
cacién de la tecnologia blockchain en la industrializacion

de viviendas puede llevarse a cabo mediante la creacién

de los denominados ‘contratos inteligentes’. Similar a las
trasferencias de un valor o activo, este tipo de contratos se
gjecutan una vez que cada una de las partes involucradas
hayan cumplido con una serie de condiciones estipuladas
en el citado contrato. El cumplimiento de estas condicio-
nes, sin necesidad de involucrar a terceras partes, se puede
registrar a través de un sistema incorporado en el contrato
digital. De esta manera, se reducirian al minimo los posibles
problemas de ejecucién, los costes derivados de interme-
diarios, etc. La posibilidad de implementar la tecnologia
blockchain en la industrializacién es un gran paso mas para
el avance del sector inmobiliario el sector hacia la nueva era
en la que estd inmerso, para establecer un entorno transpa-
rente y automatizado ayudando a optimizar e integrar todo
el fFlujo de trabajo de la cadena de valor del sector. m
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de investigadory gestor de proyectos en la

Divisién Building Technologies de Tecnalia.
Experiencia profesional previa de 3 afios

°
CO I I I O O O r t U n I d a d a ra tanto en empresas constructoras como en
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Autor o coautor de varios articulos
'y ponencias cientificas de cardcter
internacional.

desarrollar sistemas de
Fachada tecnoldgicamente
avanzados

La fachada es uno de los componentes mas relevantes de los edificios, puesto que, no solo
describe el aspecto y el caracter principal que adopta el conjunto, sino que, ademas, tiene
una implicacion directa en la mayoria de las prestaciones fundamentales del edificio como
la térmica, acUstica, estanqueidad al aire y agua, la sequridad o la privacidad. Aunque no
tan frecuentes, existen incluso fachadas con capacidad estructural que permiten resolver
edificios muy singulares.
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Dado el cardcter privilegiado de la envolvente, estable-
ciendo la frontera entre el interior, donde se busca maxi-
mizar el conforty las condiciones éptimas para el usuario y, el
exterior, sujeto a la meteorologia cambiante, las fachadas lle-
van anos progresando hacia conceptos que se definen como
una barrera entre esos dos territorios: interior y exterior.

Por ejemplo, en los edificios disefiados para tener un menor
consumo de energia, se ha impuesto la necesidad de adoptar
una estrategia basada en sistemas cuyo éxito radica en envol-
ventes estancas y super aisladas que, practicamente, permi-
ten desacoplar ambos ambientes. Siguiendo esta tendencia,
en el dmbito de la rehabilitacidon energética se considera que
sistemas de fachada ventilada o SATE, son los que permiten
mejorar el comportamiento de la fachada a base de superpo-
ner abundante aislamiento térmico a la fachada existente.

“La industrializacion de la construccion, como

en cualquier otra industria, requerird cambios

drdsticos en 3 ejes principales: las personas, los

procesos y la tecnologia. *
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Por otro lado, los productos y elementos vinculados a la
envolvente plantean, en general, conceptos que se prestan
de forma muy favorable a ser producidos y ensamblados
empleando procesos industrializados. Soluciones multicapa,
paneles sdndwich, prefabricados o los elementos para hue-
cos y ventanas, son sistemas que permiten un mayor nivel de
elaboracidon que pueden ser premontados o ensamblados
en el taller, frente a sistemas que, pieza a pieza, ladrillo a
ladrillo, tradicionalmente se han construido y montado in
situ. La industrializacién permite elevar sustancialmente el
nivel tecnoldgico y el desarrollo de la solucién de fachada a
conceptos de mayor complejidady, en definitiva, posibilita
la adopcién de sistemas que proporcionan un mayor valor
anadido al conjunto.

Si se toma en consideracién el binomio proceso y producto,
el concepto comdnmente aceptado para definir la construc-
cién industrializada es aquel que persigue un trasvase de los
procesos, trabajos, mano de obray materiales desde la obra,
ejecutada in situ, hacia la fabrica o talleres de ensamblaje
(offsite), en una estrategia que requiere de la adopcién de
procesos y tecnologias avanzadas de fabricacién, transporte
y montaje (métodos modernos de construccién). De esta
forma se persigue mejorar el control y calidad del proceso
constructivo, con el objetivo Gltimo de, para un producto
dado; el edificio, optimizar el proceso en términos de plazo,
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Fuente:

Nagy, Z, Svetozarevic, B., Jayathissa, P, Begle, M., Hofer, J.,
Lydon, G,, ... Schlueter, A. (2016). The Adaptive Solar Facade:
From concept to prototypes. Frontiers of Architectural

produccién ¢Ie Research, 5, 143-156.

ASF | electricidadfotovoltaica https://doi.org/10.1016/ foar.2016.03.002

coste, calidad, seguridad y sostenibilidad en su aceptacién
mas amplia. Es decir, el resultado final es el mismo, lo que
cambia es la forma en la que se materializa. Pero cuando se
adoptan nuevos procesos de producciéon avanzados con un
salto tecnoldgico relevante, cabe esperar, también, produc-
tos mas avanzados y de mayor valor afiadido, debido a la
relaciéon directa que se establece entre los productosy los
procesos asociados. Es en este escenario en el que apare-

cen productos que son técnica o econdmicamente viables
gracias al propio proceso de fabricaciény que, en una cons-
truccién tradicional no tienen cabida. A modo de ejemplo
cabe destacar la materializacion de elementos singulares
customizados y fabricados mediante impresién 3D que

son muy costosos si se emplean otras tecnologias habitua-
les (moldeo, mecanizado...), o por otro lado, procesos de
instalacion in situ que gracias a una mayor automatizacioén,
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empleando robots para el montaje, reducen drasticamente
los plazos de ejecucién en obra.

Llegados a este punto la funcién de la fachada no se debe
limitar a ser simplemente la barrera que se establece entre
elinteriory el exterior. Ahora, la fachada se presta a adop-
tar diferentes funciones con un salto cualitativo que eleva
su grado de complejidad y sofisticacion.

Frente a soluciones de fachadas pasivas, que generan un
“escudo protector” en la envolvente de los edificios y que
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buscan aislar y desconectar el interior del exterior, se estan
comenzando a plantear soluciones y tecnologias para resol-
ver envolventes activas y adaptativas que den una respues-
ta integral al conjunto del edificio. Se trata de soluciones
que se fundamentan sobre un funcionamiento dindmico,
de tal forma que se permita conectar y desconectar los
ambientes interior y exterior seglin convenga.

Ya no consiste Unicamente en incorporar las capas de una
fachada al uso (cerramiento interior y exterior, aislamiento
y barrera de vapor), también se trata de ensamblar todas
las piezas en un elemento montado desde fabrica, que, por
ejemplo, incorpore también las ventanas. La industrializa-
cién ofrece una oportunidad y una ventaja clara para plan-
tear fachadas tecnolégicamente avanzadas, incorporando
otras tecnologias como la captacién de fuentes renovables
para resolver fachadas solares, sistemas para mejorar la
calidad del aire y neutralizacién de contaminantes, solucio-
nes de control solary gestién de la iluminacién o soluciones
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energéticamente optimizadas; conceptos, todos ellos, que
se fundamentan a su vez en tecnologias con un elevado
nivel de digitalizacién y anélisis de datos.

Plantear resolver estas fachadas in situ y, de forma tradi-
cional implican desarrollos que no son técnica o econé-
micamente viables, ni tampoco ofrecen garantias en el
comportamiento y respuesta de estos productos de facha-
da sofisticados, debido entre otros, al bajo control en la
calidad de la ejecucién y mayor dificultad para combinar los
sistemas en la obra.

ELEMENTOS DE VALOR ANADIDO AVIngWaa

“..la fachada se presta a
adoptar diferentes funciones
con un salto cualitativo que
eleva su grado de complejidad
v sofisticacion. ”

En el momento actual se identifica una clara oportunidad
para, a través de la industrializacién, resolver otro tipo de
soluciones de fachada con prestaciones y comportamien-
tos disruptivos.

No sélo cambia el proceso, también lo hace el resultado.
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experiencia de mds de quince afos en los
campos de la elaboracién, implantacién, y
mantenimiento de sistemas de gestion de
seguridad y salud en el trabajo, calidad y
medioambiente, asi como en auditorias
legales de prevencion de riesgos
laborales. Director de Prevencion, Calidad

En comparacion con otros sectores, el de la construccion ha manifestado una mayor y Medio Ambiente en Grupo Avinta desde
ralentizacién con relacién a los cambios evolutivos a o largo de los afos. Esto, unido a FpresedelAnoy Comnicecion PR
la crisis econdmica y sanitaria que ahora mismo estamos viviendo, invita a reinventar el

mismo, buscando la necesidad obligada de reestructurarse en todos los campos con el fin

de adaptarse a aquellas.

Los objetivos de coste de produccién, calidad, plazos'y, que una buena parte de los procesos de produccién se
por qué no decirlo, sequridad y medioambiente, cada realizan en fabricas, dejando para realizar en el lugar

vez mas integrado en las necesidades de la sociedad, obli-  de las obras los trabajos de ensamblaje de los distintos
ga a analizar la introduccion de sistemas industrializados elementos que constituyan el edificio, sino también apro-
en el proceso constructivo actual. vechar dicha coyuntura para cambiar ciertas costumbres
Fabricando los elementos que componen los edificios desde el punto de vista de la prevencidén de riesgos la-
fuera de su ubicacién definitiva (es decir, prefabricando) borales (PRL), contribuyendo a intentar mejorar los altos
se puede, no sélo reducir considerablemente los plazos indices de siniestralidad que ano tras afio experimenta el
de las obras y mejorar la calidad de la construccién, dado sector de la construccién.
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En este sentido, en materia de prevencién de riesgos
laborales, se debe tener en cuenta varias normativas al
respecto dentro de las cuales se encuadraria y apoyaria
esta idea expuesta:

1. Articulo 15 de la Ley 31/95 “Principios de la Accién
Preventiva” apartado e), segln el cual el empresario
aplicard las medidas que integran el deber general
de prevencién teniendo en cuenta la evolucién de la
técnica.

2. Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del
marco normativo de Prevencion de Riesgos Labora-
les, donde se introduce la necesidad de integrar la
actividad preventiva en los sistemas de gestién de las
empresas.

3. R.D.1627/1997, disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras de construccién, articulo 8 donde
se indica que de conformidad con la Ley de Preven-
cién de Riesgos Laborales, los principios generales
de prevencién en materia de seguridad y de salud
deberan ser tomados en consideracién por el proyec-
tista en las fases de concepcién, estudio y elabora-
cién del proyecto de obray en particular al tomar las
decisiones constructivas, técnicas y de organizacion
con el fin de planificar los distintos trabajos o fases
de trabajo que se desarrollardn simultdnea o sucesi-
vamente.

A este respecto, la utilizacién de un sistema industriali-

zado da cumplimiento a dichos puntos, dado que consti-
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tuye una “evolucién técnica” en relaciéon con los sistemas
tradicionales y pueden ser disefiados e integrados en un
proyecto hecho a medida.

REDUCIENDO LA SINIESTRALIDAD DE LA
CONSTRUCCION TRADICIONAL

Por otro lado, tal y como comentdbamos, el sector de la
construccién es uno de los sectores con mayor acciden-
tabilidad existente. El sistema tradicional de ejecucién in
situ es una fuente de riesgos por las caracteristicas que
implica: mayor nimero de trabajadores expuestosy du-
rante mayor tiempo, sobrecarga de exposicion a elemen-
tos susceptibles de generar riesgos (fFundamentalmente
maquinaria, materiales y medios auxiliares), menor
limpieza del entorno de trabajo, etc. Basta con mostrar
los indices de incidencia de cada sector que publica el
Ministerio de Trabajo cada afo:

INDICE DE INCIDENCIA DE ACCIDENTES DE TRABAJO CON BAJA EN JORNADA,
POR SECTOR, SECCION Y DIVISION DE ACTIVIDAD ECONOMICA
Accidentes por cien mil trabajadores

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

TOML a2eh 40001 36338 20469 30082 313 32520 33640 ates 07| 30198

SECTOR 1

Agrario 45048 45040 46779 43392 45997 47688 51676 51434 53815 5.297,9: 49778
Industria 65729 63023 57216 46520 45907 47812 50875 52908 53979 553650 53132
Construccion 89804 85461 77353 62969 6.0241 6.3147 67945 72172 76456 7.982,7: 6.606,1

Servicios 31414 29969 27715 23056 24333 25137 25917 26779 26670 2.613.2: 22438

Fuente: Estadisticas de Accidente de Trabajo afio 2019 Ministerio de Trabajo y Economia Social.
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En cambio, el montaje de elementos prefabricados es una
alternativa que reduce de forma importante estos riesgos,
ademas de presentar otras ventajas desde el punto de vista
técnico, econémico, de plazos, coordinacién de actividades
empresariales, medioambiente, etc.

De hecho, una de las grandes caracteristicas de la construc-
cién industrializada con elementos prefabricados de hormi-
gén es la rapidez de ejecucién y trabajar de forma mucho
mas limpia y ordenada, dado que, por un lado, las piezas de
hormigdn dispuestas en obra tienen ya la resistencia nece-
saria para soportar las cargas a las que van a estar expuestas
(no necesitan pasar un tiempo para endurecerse y fraguar
como en el sistema tradicional) y, por otro lado, los procesos
estan completamente procedimentados de forma previa,
para que cada trabajador cumpla con total seguridad los pa-
sos a realizar durante el proceso de unién de piezas, sin olvi-
dar que las zonas y equipos de trabajo necesarios se pueden
establecer a priori, permitiendo con ello una zona de trabajo
mas segura. Todo esto contribuye, sin duda, a una reduccién
no sélo de la exposicidn de los trabajadores a los riesgos
laborales presentes en las obras, sino ademas, a la exposicién
a elementos susceptibles de generar riesgos anteriormen-
te mencionados, dada la menor necesidad de maquinaria,
medios auxiliares, materiales, acopios, etc., bastando, en la
mayor parte de los casos, con poner a disposicién de la obra
los vehiculos de transporte, los equipos de elevacién y puesta
en obray los propios elementos prefabricados.

Ademas, los procesos no ocurren de forma paralela como en
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el sistema clasico y s uno de-
trds de otro, lo que permite
la reduccién de las posibili-
dades de cometer errores

y la coordinacién entre
empresasy equipos.

Atodo ello habria que
sumar que las obras que se
realizan con prefabricados
generan menos movimien-
tos en las obrasy, por tanto,
menos polvo y menos ruido. Lo que se traduce en menos
molestias en el lugar de trabajo, con una reduccién de la
contaminacién acUstica y particulas de polvo suspendido en
el ambiente, incidiendo positivamente en la salubridad para
el trabajadory la sociedad en general.

Finalmente, no podemos dejar de comentar dos aspectos
también importantes en ejecucién industrializada:

Por un lado, la mayor cualificacion y especializacién del per-
sonal de obra que se dedica a ello, en contraste con personal,
en ocasiones poco experimentado en determinados oficios
en el sistema tradicional y que, sin duda, se va a ver acrecen-
tado con la situacién de crisis actual.

Y, por otro lado, la posibilidad de realizar la ejecuciény
ensamblaje de elementos constructivos en conjunto, como
bloques de fachada con el aluminio y cristal de las ventanas
ya colocados, lo que elimina de raiz, no sélo los riesgos aso-
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ciados a la ejecucién de dichos oficios en obra, sino tambiéna  TABLA COMPARATIVA EN LA EJECUCION DEL MURO, EN EL PRIMER CASO IN SITU Y EN EL SEGUNDO MEDIANTE A continuaciéon, se muestra el comportamiento tipico de
. o PANELES PREFABRICADOS DE HORMIGON. INSTITUTO REGIONAL DE SEGURIDAD Y SALUD DE LA COMUNIDAD . . . .
los trabajos ejecutados en altura en su proximidad. DE MADRID accidentes en una obra ejecutada mediante un sistema

tradicional frente al sistema industrializado.
Todo esto lleva a la conclusion de que en un sistema tradi- EJECUCION DE MURO IN SITU
cional el nimero de riesgos a considerar es muy superior
en comparacion con el sistema industrial.

COMPORTAMIENTOS TiPICOS ACCIDENTES POR MES Y OBRA

5-1. Descargay acoplo de paneles de encofrado, 5-1. Descargay acoplo de los paneles de

i refabricados. 50
armaduras, puntales y elmentos auxiliares. 65 P , . SISTEMA INDUSTRIALIZADO FRENTE A SISTEMA TRADICIONAL
5-2. Montaje de una cara de encofrado (trasdés) 94 5-2. Montaje de paneles prefabricados. 102
Estas diferencias entre uno y otro sistema se pusieron de 5-3. Armado del muro. 108 5-3. Ejecucion de viga cargadero (encofrado, 4
e . . . . armado, hormigonado) 100
manifiesto en un estudio acometido por el Instituto Re- 5-4. Montaje de la sequnda cara de encofrado 3
gional de Seguridad y Salud de la Comunidad de Madrid. ('”trados)?’plataformas de hormigonado. 80 )
. . ., . 5-5. Hormigonado del muro. 72 2 =0~ Comportamiento tipico
En este trabajo se compara la ejecucién de un forjado c6 Desencofrado 83 accidentes mes obra
y un muro, uno de ellos realizado mediante elementos TOTAL 502 _ 1 sistema tradicional
prefabricados de hormigény otro mediante técnicas 0 —O— Comportamiento tipico
convencionales in situ. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC IS L

sistema industrializado

En su conjunto, la ejecucién de la losa con placas alveola- .
. TABLA COMPARATIVA EN LA EJECUCION DEL FORJADO, EN EL PRIMER CASO IN SITU Y EN EL SEGUNDO ME-
[o) - ' P
res presentaba un 27% de mejora en cuanto a l0s aspec- 5\ \TE p ACAS ALVEOLARES PREFABRICADAS DE HORMIGON. INSTITUTO REGIONAL DE SEGURIDAD Y SALUD
tos de seguridad. En el caso del muro, se observaba una  DE LA COMUNIDAD DE MADRID

mejora todavia mayor de la opcién industrializada, siendo

précticamente un 50% mas sequra EJECUCION DE LOSA IN SITU _ Con todos los datos referidos, podemos afirmar que, si

Por otro lad . " L b . . . , bien la nueva forma de construir traerd consigo nuevos
or otro lado, segdn nuestra experiencia con obras ya 51. Descargay acoplo de paneles de encofrado, P-1. Descargay montaje de jacenas ..en un sistema tradicional el nimero de etos para L3 PRL. eliminars riesaos clésicos aue hasta 13

ejeCUtadaS bajO el amparo industrializado se rompe de armaduras, puntales y elmentos auxiliares. 65 prefabricadas 73 . d . P ; ! 9 . q

Forma radical la tendencia continua de accidentes en 5.2y53. Montaje de puntales, sopandasy P-2. Descargay montaje de placas alveolares. 88 riesgos a consiaerar es muy superior en fecha hacian que el sector de la construccion fuera uno

obra, produciéndose alguno de Forma esporadica duran- paneles de encofrado fendlico. 103 P-3. Montaje de mallazo y armadura de CO/HDGFGC/@/’? con el sistema industrial.” de los que mas siniestros sufrian. Por lo que la industriali-

s ei i6n de la obra v dand indicad q S-4. Armado de la losa. 89 negativos. 73 zacién proveerd de entornos mas seguros y saludables a

ce la ejecucion de a obra y dando unos indicadores de $5. Hormigonado de la losa. 99  Pré-Hormigonado dels losa de compresion. 86 los trabajadores, siendo este un plus sumado a la mayor

siniestralidad muy inferiores con relacién al empleo de 5-6. Desencofrado y reapuntalado 87 ] J ' _ P B } y

un sistema tradicional, donde existe un goteo continuo : : sostenibilidad de los sistemas de construccién offsite que

de accidentes ' TOTAL 443 _ tendran un importante impacto DOSitiVO en lasociedad. m
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Instalacion de Fachadas
mediante sistemas
roboticos

La construccién es un sector en el que la mayoria de los procesos
relacionados con la ejecucién de los edificios se realiza de forma
manual con los problemas que esto conlleva en muchas ocasiones
(pérdida de calidad en el elemento ejecutado, retrasos, problemas
de seqguridad, etc.) y en el que la robédtica, la automatizacién y, por
ende, la industrializacién no ha tenido, de momento, un impacto
considerable como si ha pasado en otros sectores (como el de la
automocion, industria, etc.).

Avingll"waa
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del CEN TC 33 WG6 Curtain Walling y
organizador del Congreso Internacional de
envolventes arquitecténicas (ICAE2018 en
su Gltima edicién)
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simismo, y derivado de esta manualidad en los
Atrabajos (en muchos casos peligrosos) es uno de los
sectores que presenta mayores problemas de siniestra-
lidad tanto a nivel nacional como europeo. En Espana,
presenta el mayor nimero de accidentes con baja por
cada 100,000 trabajadores afiliados: un nidmero total de
7.739 en 2018 con 2.000 mas que el siguiente sector en
el ranking."

En el caso concreto de la instalacién de sistemas de
fachadas existe, ademds, una mayor problemética al
tratarse de trabajos en altura que generan situaciones de
mayor riesgo para los trabajadores. Adicionalmente es
necesario resefar, en el caso especifico de las fachadas,
la escasa automatizacién del paso final de instalacion de
este tipo de sistemas (a diferencia de la forma en la que
se fabrican), lo que en muchos casos genera problemas
relacionados con la calidad de ejecuciéon (humedades,
filtraciones de aire, etc.).

Es por ello por lo que, desde diferentes dmbitos, se estd
planteando la posibilidad de solventar este tipo de pro-
blemas introduciendo sistemas que mejoren este Gltimo
paso automatizando, en la medida de lo posible, los
trabajos relacionados con la instalacién en el edificio de

' Fuente Randstad: https,//www.randstad.es/nosotros/sala-prensa/la-tasa-de-
siniestralidad-se-reduce-por-primera-vez-en-cinco-anos-mientras-crece-la-ocupacion/
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estos mddulos de fFachada. De esta manera se contribuye
a una mayor industrializacién del sector de la construc-
cién con el objetivo final de construir los edificios de la
misma manera en la que se fabrica un vehiculo, esto es,
en un ambiente altamente industrializado y controlado.
Un ejemplo de los trabajos que se estan realizando con
vistas a conseguir este objetivo de alta industrializa-
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cién-automatizacién se puede encontrar en el proyecto
Hephaestus “Highly automatEd PHysical Achievements
and PerformancES using cable roboTs Unique Systems”
financiado por el programa de investigacién Horizon
2020 de la Comisién Europeay liderado por Tecnalia.

En el proyecto Hephaestus se propone una forma auto-
matizada para instalar fachadas, proporcionando al final
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una solucién completa, no solo altamente industrializada
en produccién (los sistemas de fachada utilizados son
sistemas modulares que se montan integramente en f3-
brica), sino también, en su instalacién y mantenimiento.
El proyecto Hephaestus también tiene como objetivo in-
troducir la robdtica en el mundo de la construccién para
incrementar la calidad de los productos finales, aumentar
la rapidez de instalacién y reducir los riesgos asociados a
la instalacion de este tipo de sistemas. Con ello se pre-
tende potenciary fortalecer el sector de la construccién
en Europay posicionar la industria robética europea en
este sector como un actor importante en los nuevos pro-
cesos de digitalizacidon y automatizacion.

El proyecto se basa en la utilizaciéon de un robot de cables
(Fotografias 1y 2) para el desplazamiento a lo largo de

la Fachaday dos sistemas de manipulacién o “end-effec-
tors”. El primero (fotografias 4 y 5) realiza las tareas de
colocacién de los anclajes que necesitan el médulo de
fachada (perforacién de los huecos en los forjados, co-
locacion del anclaje en su posicién final y atornillado del
mismo al forjado). El sequndo recoge y mueve el muro
cortina hasta llevarlo a su posicién final (Fotografias 3y
6). El sistema cuenta con un control avanzado de todo el
proceso, asi como su conexién con un modelo BIM (Building
Information Modeling) del edificio. El robot desarrollado
podra ser utilizado, con ligeras modificaciones, para reali-
zar el mantenimiento y limpieza de este tipo de fachadas
una vez finalizada la instalacién sustituyendo las tareas que
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hacen en la actualidad las grdas tipo “géndola”.

En el proyecto colaboran empresas de diferentes secto-
resy paises: TECNALIA (Espana): Coordinador del pro-
yectoy a cargo de los trabajos de desarrollo del robot
de cablesy relacionados con los sistemas constructivos
de envolvente; la Universidad de Munich (Alemania)
encargada del desarrollo

e implementacién de los
end-effectors; el centro
Fraunhofer-IPA (Alemania)
y el CNRS-LIRMM (Francia):
a cargo del sistema de
calculo y posicionamien-
to del robot; CEMVISA
VICINAY (Espana): encar-
gado de la fabricacién de
los motores que mueven
el sistemay comercializa-
dor futuro de la solucién;
NLINK AS (Noruega): encargados del desarrollo junto con
la Universidad de Munich del end-effector que instala los
anclajes; FOCCHI SPA (Italia): a cargo del desarrollo del
sistema modular de muro cortina que se ha empleado

en el proyecto; ACCIONA Construccién (Espafa): usuario
final del sistema y validador del mismo; R2ZM SOLUTION
LTD (Reino Unido): a cargo de las tareas relacionadas con
la diseminaciény explotacién del proyecto.
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Detalle de la estructura en
la que se alojan los sistemas
de manipulacién para la
colocacién de los anclajes

y para el movimiento del
robot.

01 Estructura de simulacién y robot en
las instalaciones de Tecnalia para los

. - - Estructura de simulacién en las
primeros tests de funcionamiento.

instalaciones de Acciona para la
verificacion final del funcionamiento.

06

Movimiento del sistema
de fachada (muro
cortina de vidrio con el
robot de cables hasta su
posicion final).

0 End-effector instalando los anclajes
del muro cortina.

04 detalle del sistema (end-effector)
que instala los anclajes de los muros
cortina.

Fuente: Tecnalia
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| lepnaestus

El proyecto, cuya investigacién no ha terminado todavia
(lo hard en diciembre del 2020), cuenta ya con resultados
en forma de prototipos. Dos demostradores: uno en las
instalaciones de Tecnalia en Derio (Bizkaia) (fotografia

1) y el demostrador final en las instalaciones de Acciona
Construccién en Noblejas (Toledo) (Fotografia 2). En estos
demostradores se estdn realizando las pruebas finales de
uso del sistema en condiciones reales para verificar su
funcionamiento en un edificio con estructura de hormi-
gény comprobar la forma en la que se instalan los dife-
rentes paneles en la estructura del edificio y validar que
todos los sistemas funcionan correctamente.

El desarrollo del proyecto Hephaestus ha permitido
comprobar que es factible utilizar sistemas automatiza-
dos para la instalacién de fachadas mejorando la sequ-
ridad y aumentando la calidad final de los mismos, asi
como reduciendo los tiempos necesarios de instalacién.
El proyecto es un primer avance en esta direcciéon que

permitird que, en los préximos anos, este tipo de solucio-

nes puedan empezar a ser utilizadas por el sector de la
construccién para aumentar su eficiencia y seguridad.

ELEMENTOS DE VALOR ANADIDO Avintia

Grupo

Mas informacién en la web del proyecto: http://www.
hephaestus-project.eu/y en el siguiente video en el que
se puede ver un resumen de los componentes con los
que cuenta el sistema (https://youtu.be/FmpbLwmz2QY)
y su funcionamiento en las instalaciones de Tecnalia en
Derio (Bizkaia). m
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COA M OFICIAL
ARQUITECTOS
DE MADRID

coam.org

El Colegio Oficial de Arquitectos de
Madrid (COAM) es la corporacién publica
que representay defiende los intereses
de los arquitectos de Madrid, asi como
los valores culturales y medioambientales
de la Arquitectura en beneficio de la
sociedad. Para conseguirlo, emprende las
acciones necesarias con el fin de evitar
elintrusismo profesional y hacer cumplir
las normas técnicas, de competenciay
propiedad intelectual caracteristicas de la
profesién.

KOMMERLING

kommerling.es

Perteneciente a la empresa Profine Iberia,
KOMMERLING es lider europeo en la
fabricacién y distribucién de perfiles de
PVC para ventanas, puertas, persianas
y contraventanas. Cuenta con una Red
Oficial de més de 120 fabricantes y 400
puntos de venta oficiales (entre Espafia
y Portugal), asf como varios puntos

de distribucién en varios paises de
Latinoamérica. Diversas certificaciones
avalan su riguroso sistema de calidad.

Avintia

Grupo

grupoavintia.com

Grupo Avintia, cuyo core business

es la construccién, abarca de forma
integral toda la cadena de valor del
ciclo constructor-inmobiliario. Con
gran capacidad para afrontar grandes
retos, ofrece, a través de la innovacién,
soluciones para aportar valor afadido y
hace de la calidad una caracteristica de
todos sus proyectos.

NRO. 03. 0CT.2020 WHITE PAPER AVINTIA INDUSTRIAL

mvcC.

metrovacesa

metrovacesa.com

Promotora inmobiliaria con 100 afios de
historia, su actividad principal se centra
en la promocién y venta de viviendas. En
la actualidad, cuenta con la mayor bolsa
de suelo liquida del mercado espanol, con
una superficie total de més de 6 millones
de m2 edificables. El valor de mercado

de sus activos (GAV) alcanza los 2.606
millones de euros en diciembre de 2018.

tecnalia ) sz

tecnalia.com

TECNALIA es un centro de investigacion
y desarrollo tecnoldgico referente

en Europa, con 1.400 expertos de 30
nacionalidades, orientados a transformar
la tecnologia en PIB para mejorar

la calidad de vida de las personas,
creando oportunidades de negocio en
las empresas. Sus principales dmbitos
de actuacién son: transformacion
digital, fabricacién avanzada, transicién
energética, movilidad sostenible,
ecosistema urbano y salud.

COLABORADORES

Avintia

Grupo
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¢ QUE APRENDERA?

> Ventajas de la prefabricacion edificatoria. Ventajas de Ia
edificacion modular industrializada.

> Sistemas constructivos industrializados.
> Ventajas del BIM en los prefabricados de hormigon.
> Agentes de la edificacion en la prefabricacion de edificios.

> El proyecto técnico de industrializacion en el proceso de edificacion
industrializada.

> Tecnologia y materiales en la edificacion industrializada.

> Procedimientos constructivos con prefabricados. Construccion
modular.

> La prefabricacion y nuevos materiales en la rehabilitacion
edificatoria.

> Los clusters de industrializacion de la construccion.
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Introduccion

El concepto de construccion 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 “edificacion 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 construccién 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.

©n
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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 seccién diseflada 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 construccion fuera de obra, o "prefabricaciéon", 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 y
controlado en interiores con un potencial de produccion de 24/7, la construccién
fuera de obra ofrece cinco beneficios principales.

Los tiempos de construccién se reducen y hay un menor riesgo. La construccion
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 penetracion 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 pequefios, 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 moéviles. Una excepcidon notable a esta
tendencia es Japdn, 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 construccion
externas se adhirieron a una politica de estandarizacién. 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
nimero minimo de trabajadores para una tarea en particular. Dichas normas
contravienen el modelo laboral externo, que se basa en pequefios equipos de

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
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trabajadores ampliamente capacitados. Otras reglas, incluidas las regulaciones
de salud y seguridad, los cédigos de planificacidon y los requisitos de hipotecas o
seguros, han obstaculizado de manera similar el desarrollo de la construccién
fuera de obra o edificacion 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 aversidn 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 edificacion industrializada,
por lo que la oferta siguié 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/construccién fuera de obra a un punto de inflexion.

Escasez de profesionales de la construccion.

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

La fuerza laboral de la construccién 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 tecnoldgica 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 informacion 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 produccién 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 construccién 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 construccién 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. Estan 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 ubicacion 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 construccion fuera de obra significard mas produccion,
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 presion 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 hormigén 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 fabricacion real.

Mientras tanto, el proceso de disefo en si mismo cambiarda, 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.

R
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PARTE PRIMERA

Historia de la industrializacion de la construccion / edificacion.

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

1. Le Corbusier: maquinas de vivir: viviendas industrializadas como
Ford.

>Para aprender, practicar. 24
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Solo cuentan los resultados



