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LA CONSTRUCCIÓN INDUSTRIALIZADA POR FIN VINO PARA 
QUEDARSE 
 

 

 

 Taller de trabajo es una metodología 

de trabajo en la que se integran la 

teoría y la práctica.  

 Se caracteriza por la investigación, 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 

elaboración de un producto tangible.  

 Un taller es también una sesión de 

entrenamiento. Se enfatiza en la 

solución de problemas, capacitación, 

y requiere la participación de los 

asistentes. 

 

9 de octubre de 2020 
 

EDIFICACIÓN INDUSTRIALIZADA/CONSTRUCCIÓN FUERA DE OBRA 

 

Industrialización de la construcción / edificación. Prefabricación. 

 

 Tercer White Paper de su ‘libro blanco’ sobre la industrialización 

de la construcción 

 Grupo Avintia, grupo industrial líder en el sector constructor-

inmobiliario en nuestro país, ha lanzado el tercer capítulo de su 

Libro Blanco sobre Industrialización de la Construcción, con el que 

da forma a una guía única para entender el proceso de la industria 

4.0 llevada al sector de la edificación. Ha contado con la 
colaboración de diferentes expertos de organizaciones referentes 

en sus respectivos sectores, como Kömmerling, Metrovacesa, 

Tecnalia o el Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (COAM).   

 ¿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 ejecución 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 industrialización de la construcción, dentro de la realidad que ya es, 

como un modelo que requiere de un cambio más allá de la transformación en la 

ejecución de una obra y su sistematización. Ello supone un cambio en la 

mentalidad de todos los actores implicados, en la manera de entender y 
gestionar los recursos humanos y su relación con el medio de trabajo y el 
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entorno y en la disposición a integrar soluciones y tecnologías, ya existentes o 

aún por desarrollar, en una evolución constante. 

 

La Industrialización de la Construcción requiere, por tanto, de una 
transformación profunda desde el inicio en la concepción de los proyectos, 

minimizando las variables que en el sistema tradicional están sujetas a 

desviaciones por el propio devenir de la obra y abriendo paso a la incorporación 

de nuevos sistemas ya aplicados en otros ámbitos, como el blockchain. 

 

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

 

Los esfuerzos en la creación de valor y reducción al mínimo de despilfarros e 

ineficiencias, el Lean Manufacturing ha generado conocimiento y herramientas 

para “estandarizar”  con más o menos complejidad, la optimización de procesos 

y gestión de personas.  
 

En términos generales, parece más sencillo formar a personas y técnicos para 

una cadena de montaje donde las tareas y procesos se pueden estandarizar que 

en un proyecto de edificación en el que, hasta la fecha, cada proceso es 

independiente uno de otro, ejecutados por personal en tiempo y forma distintos, 
con información y datos aislados.  

 

La industria desarrolla su actividad en un entorno más favorable para la 

optimización de procesos, mientras, la ejecución de la obra se focalizará en el 

ensamblado y montaje de elementos preindustrializados, minimizando su 

exposición a mano de obra y tiempos de ejecución. 
 

Hoy se habla de que la industrialización de la construcción no mejorará costes, 

pero mejorará calidad y plazos de ejecución en un 30%, estas valoraciones 

suelen provenir del sector de la construcción, pero cualquiera que trabaje en un 

entorno industrial sabe que esas cifras son más que mejorables, el objetivo 
puede y debe ser mucho más ambicioso, el problema es que hoy, cuesta 

visualizarlo.   

 

TERCER WHITE PAPER DE SU ‘LIBRO BLANCO’ SOBRE LA 
INDUSTRIALIZACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN 

 

Grupo Avintia, grupo industrial líder en el sector constructor-inmobiliario en 
nuestro país, ha lanzado el tercer capítulo de su Libro Blanco sobre 

Industrialización de la Construcción, con el que da forma a una guía única para 

entender el proceso de la industria 4.0 llevada al sector de la edificación. Ha 

contado con la colaboración de diferentes expertos de organizaciones referentes 

en sus respectivos sectores, como Kömmerling, Metrovacesa, Tecnalia o el 
Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (COAM).   
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El primer capítulo, lanzado en diciembre de 2019, abordaba el origen, los 

fundamentos y la proyección de la construcción industrializada; el segundo, 

lanzado en junio de 2020, se centraba en la confluencia entre innovación, 

arquitectura y sostenibilidad, y este tercer documento da un paso más allá, al 
poner el foco en la industrialización de la construcción dentro de la realidad que 

ya es. Es decir, como un modelo que implica un cambio más allá de la 

transformación en la ejecución de una obra y su sistematización, con el fin de 

que nuestro país se aproxime, en el corto-medio plazo, a las cifras registradas en 

otros territorios en cuanto a nivel de implantación de la industrialización en la 
construcción. 

 

Para la elaboración del tercer y último documento que dan forma al primer ‘Libro 

Blanco’ sobre la industrialización de la construcción, Grupo Avintia ha contado, 

una vez más, con reconocidos expertos, que ejercen su actividad en reputadas 
organizaciones de diferentes sectores relacionados con la construcción.  

 

En este caso, el Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (COAM), Kömmerling, 

Metrovacesa y Tecnalia, así como directivos de Grupo Avintia, son los autores 

responsables de dar continuidad a la primera y segunda entrega gracias a la 
creación de un tercer documento donde se pone de manifiesto la necesaria y 

profunda transformación del sector desde el inicio en la concepción de los 

proyectos, afectando a todos los eslabones de la cadena.  

 

De este modo, los nuevos retos y ventajas para la gestión del talento humano, la 

prevención de riesgos laborales, la exhaustiva planificación o la incorporación de 
nuevos sistemas ya aplicados en otros sectores, como el Blockchain, son algunos 

de los temas que se abordan en el tercer capítulo del ‘Libro Blanco’.  

 

 
Antonio Martín Jiménez, presidente de Grupo Avintia 
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Así, el grupo industrial líder en el sector constructor-inmobiliario en nuestro país 

está un paso más cerca de la presentación oficial de este primer ‘Libro Blanco’ a 

lo largo del cuarto trimestre de 2020. En palabras de Antonio Martín Jiménez, 
presidente de Grupo Avintia, “la industrialización supone un cambio en la 

mentalidad de todos los actores implicados. Necesitamos una profunda 

transformación en la manera de comprender el proceso constructivo de principio 

a fin, y en Grupo Avintia estamos siendo impulsores de este cambio, además de 

compartiendo nuestro ‘know how’ con el fin de conseguir una penetración mayor 
de la construcción industrializada en el mercado español”.  

 

Según José Ignacio Esteban, director general de Avintia Industrial, “la 

industrialización 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 
profesionalización de una industria que no ha hecho más que despegar en 

España. Tengamos en cuenta que el porcentaje de vivienda industrializada aquí 

es muy bajo en relación con el de países como Finlandia, Noruega o Suecia, que 

superan el 45%. Por tanto, podemos decir que aún tenemos un gran reto por 

delante, un camino por recorrer que se avecina apasionante a la par que 
enriquecedor y que traerá, sin duda, numerosos beneficios para el sector de la 

construcción en nuestro país. Un vaticinio que queremos ratificar con la 

publicación de este tercer White Paper que, sin duda, será un referente en 

nuestro sector”.  

 



White Paper sobre la 
Industrialización de 
la Construcción_

A V I N T I A  I N D U S T R I A L

N R O .  0 3 .  O C T . 2 0 2 0



3

Índice 05

07

13

19

25

31

37

43

Editorial

La Construcción Industrializada: Por fin vino para 
quedarse. 
Fernando Catalán de Ocón Cadenas

El principal reto para enfrentarse a los cambios será 
en la gestión de las personas. 
Javier Bermejo Amarillo

El talento en la Construcción Industrializada: nuevos 
retos y ventajas. 
Nerea García

Blockchain en el sector inmobiliario 
Carmen Chicharro

La industrialización como oportunidad para 
desarrollar sistemas de fachada tecnológicamente 
avanzados. 
Peru Elguezabal Esnarrizaga

Análisis del sistema industrializado en PRL:evolución 
técnica y menor riesgo 
Jorge González

Instalación de fachadas mediante sistemas robóticos 
Julen Astudillo Larraz

White Paper sobre la 
Industrialización de 
la Construcción_

N R O .  0 3 .  O C T . 2 0 2 0 .  A V I N T I A  I N D U S T R I A L

N R O .  0 3 .  O C T . 2 0 2 0 W H I T E  P A P E R  A V I N T I A  I N D U S T R I A L



5

Editorial

Estás ante el tercer y último capítulo de nuestro White 
Paper sobre Industrialización de la Construcción. En los 
dos anteriores números hemos hecho un recorrido por sus 
fundamentos y confluencia entre innovación, sostenibilidad 
y arquitectura. Llegados a este punto, tratamos la 
industrialización de la construcción, dentro de la realidad 
que ya es, como un modelo que requiere de un cambio más 
allá de la transformación en la ejecución de una obra y su 
sistematización. Ello supone un cambio en la mentalidad de 
todos los actores implicados, en la manera de entender y 
gestionar los recursos humanos y su relación con el medio de 
trabajo y el entorno y en la disposición a integrar soluciones 
y tecnologías, ya existentes o aún por desarrollar, en una 
evolución constante.
 

La Industrialización de la Construcción requiere, por tanto, de 
una transformación profunda desde el inicio en la concepción 
de los proyectos, minimizando las variables que en el sistema 
tradicional están sujetas a desviaciones por el propio devenir 
de la obra y abriendo paso a la incorporación de nuevos 
sistemas ya aplicados en otros ámbitos, 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.

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

entonces lo está alejando de tus metas “

 
Brian Tracy 
Asesor en liderazgo
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Los arquitectos sabemos bien la cantidad de intentos, generalmente 

fallidos, que ha habido en relación con estos temas, desde hace ya 

varias décadas.

La Construcción 
Industrializada:
Por fin vino para quedarse

C O L A B O R A D O R E S

E S C R I B E :

Fernando Catalán de Ocón 
Cadenas
Director de Programas, Área 
Inmobiliaria Colegio Oficial de 
Arquitectos de Madrid (COAM)

C O L A B O R A D O R E SC O L A B O R A D O R E S

Arquitecto y Empresario, ha participado 
en la formación, en los últimos 32 años, de 
más de 11.000 alumnos, tanto en España, 
como en Latinoamérica. Fue Director 
del Máster en Dirección de Empresas 
Constructoras e Inmobiliarias (MDI), de la 
Escuela Técnica Superior de Arquitectura 
de Madrid (ETSAM), de la Universidad 
Politécnica de Madrid (UPM), durante 
más de dos décadas, siendo, desde 2015, 
el Responsable del Área Inmobiliaria y de 
Empresa, del Colegio Oficial de Arquitectos 
de Madrid (COAM) y Presidente del Consejo 
Asesor INMOMAT. Asimismo es Consejero 
de varias compañías del Sector Inmobiliario 
y de la Construcción, del Sector Asegurador. 
Es Representante Comercial de uno de 
los 3 principales Estudios de Arquitectura 
de España y Partner de algunas 
Compañías Tecnológicas y del Sector de la 
Industrialización Constructiva.

En España hubo varias experiencias, con mayor o me-

nor impacto en el sector de la construcción, pero nun-

ca terminó de consolidarse, por diversas circunstancias; 

el precio, la casi nula capacidad instalada y los problemas 

constructivos, sobre todo en los encuentros con otros 

materiales, no permitieron que la construcción industria-

lizada se convirtiera en algo usual y recurrente a la hora 

de hacer realidad nuestros proyectos de arquitectura.

Pero ahora las circunstancias han cambiado notablemen-

te; la escasez de mano de obra, su carestía por esta y 

otras circunstancias y la necesidad de limitar los intermi-

nables plazos de la gran mayoría de las obras, han hecho 

que el sector de la promoción inmobiliaria y de la cons-

trucción miren de nuevo hacia las bondades de la indus-

trialización constructiva.
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Asimismo confluye algo fundamental para que esta for-

ma de construir haya venido, ¡por 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, más habitable, con menos 

desigualdades y mejor para todos.

Además, ya era hora de que nuestro querido Sector se 

adecuase a las actuales circunstancias, a la modernidad 

y a las nuevas tecnologías. Era y 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 diría que, desde mucho, 

muchísimo más atrás), debe pasar definitivamente, a la 

historia.

Ahora bien, nuestra profesión, la Arquitectura y todos 

los que nos dedicamos a ella, tenemos la obligación de 

repensar nuestras formas de proyectar y de transmitir 

nuestras necesidades a las diferentes ingenierías.

Esto va a implicar cambios sustanciales en los procesos 

de licitación y gestión para conseguir nuestros materiales 

y la introducción de constantes mejoras en los procesos 

de la ejecución de los distintos capítulos de nuestras 

obras.

Otro aspecto clave y fundamental, es el referido a nues-

tro capital humano. A las personas que, tanto en las fá-

bricas, lugares de origen de esta nueva forma de trabajar, 

como en las obras, tenemos que dotarlas de una nueva 

mentalidad digital y darles formación de calidad sobre los 

nuevos procesos que exigen estas nuevas tecnologías.

Estas medidas, sin duda, repercutirán en una mejora sus-

tancial de la productividad, término este apenas valorado 

hasta ahora, cuando hablamos de construcción.

CONSTRUCCIÓN
AVANZADA

DE PRODUCTO

ENSAMBLAJES  
INDIVIDUALES

ENSAMBLAJES  
MÚLTIPLES

MÓDULO 
VOLUMÉTRICO

ROBÓTICA Y
AUTOMATIZACIÓN

FABRICACIÓN 
ADITIVA

DfMA DfMA IOTBIG DATA &
ANALYTICS

BIM LEAN  
MANUFACTURING

CONSTRUCCIÓN 
INDUSTRIALIZADA

PREFABRICACIÓN CONTINUA

FACILITADORES DE PROCESO FACILITADORES DE TECNOLÓGICOS

Aplicación de técnicas de fabricación en el 
entorno de la construcción
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diciones donde se producen las obras no son las idóneas 

para una buena y justa política de inclusión social.  

Después de la pronunciada crisis de 2008, donde cambia-

ron radicalmente los actores del mercado (aparecieron 

Menor tiempo de realización de nuestras viviendas (con 

lo que esto va a repercutir en las cuentas de resultados 

de nuestras empresas promotoras), mayor calidad en la 

ejecución de la gran mayoría de las partidas (pues se ha-

cen en fábrica, bajo magníficas condiciones de trabajo y 

tecnología) y un menor coste, sobre todo, en el momen-

to que lleguemos a un determinado punto de economía 

de escala, harán que la construcción 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 

tecnologías. Así, son ya muchos, muchísimos los Estudios 

de Arquitectura que estamos adaptados al BIM (Building 

Information Modeling), que nos da una gran visión 3D, y 

que nos está permitiendo avanzar, a velocidad vertigino-

sa, en la realización de nuestros Proyectos de Ejecución, 

de forma ordenada e integral. Es gratificante, por otro 

lado, ver el interés que estas nuevas tecnologías digitales 

están despertando en las Administraciones Públicas.

Sin embargo, nuestra nueva forma de trabajar está 

teniendo graves dificultades cuando lo trasladamos al 

mundo de la ejecución 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?

Principalmente, porque la inversión en el Sector de la 

Construcción es bajísima: 35 veces inferior a la media de 

inversión de otros sectores, como pueden ser el sector 

de las industrias o de los servicios. (INE 2014). 

Justo antes de esta devastadora situación, nuestro 

Sector ya daba muestras de cierta desaceleración:  se 

vendían menos viviendas de obra nueva, se ralentizaba la 

subida de precios, así como la concesión de nuevas hipo-

tecas. Se hablaba de etapa de consolidación, de ajuste, 

pero la verdad es que nuestro tradicional mercado de la 

vivienda daba muestras de agotamiento. 

Como consecuencia de estas circunstancias, habían 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 logístico, seguían con un crecimiento moderado, 

sin apenas incertidumbres en el corto plazo. 

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

lo que sí es seguro es que, en España, seguirá haciendo 

falta la creación de alrededor de unos 100.000 hogares 

anuales. También, para un futuro inmediato, parece ne-

cesaria la creación de varios cientos de miles de viviendas 

dedicadas al alquiler. 

Ni que decir tiene que tenemos que avanzar en este terreno y 

hacerlo de manera sostenible e igualitaria. Sí, igualitaria, por-

que el actual modelo productivo del sector constructivo discri-

mina de manera clara a la mujer. Es imposible, en las actuales 

circunstancias, que se produzca una igualdad de género. 

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

das discapacidades, que podrían aportar mucho al sector, 

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

los nuevos “players”, como se denominaron entonces), 

hoy, tras la pandemia del COVID 19, nos enfrentamos 

a un escenario incierto y de consecuencias difíciles de 

predecir.

El negocio de la Promoción inmobiliaria, como todos los 

demás, va a sufrir, con seguridad, profundos cambios 

y habrá que estar muy atentos a ellos, para conseguir 

nuestros objetivos de rentabilidad.
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E S C R I B E :

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

Licenciado en Administración y Dirección 
de Empresas por la Universidad 
Internacional de la Rioja y Executive 
Master en DCM por IE Business School. 
Actualmente desempeña el cargo de 
Director General de profine Iberia SAU 
(KÖMMERLING) para España, Portugal y 
América Latina. En la empresa ha ocupado 
con anterioridad puestos de Director 
de Marketing y Comunicación, Jefe de 
Proyectos Especiales en Edificación y 
Delegado de Producto. 

C O N S T R U C C I Ó N  I N D U S T R I A L I Z A D A

El principal reto para 
enfrentarse a los cambios 
será en la gestión de las 
personas

C O N S T R U C C I Ó N  I N D U S T R I A L I Z A D A

C O N S T R U C C I Ó N  I N D U S T R I A L I Z A D A

¿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 ejecución de proyecto se modifican o definen en obra y en el 39 %, 

una vez medido el hueco, se modifican modelos de ventanas.1 

1 Fuente: elaboración propia estudio Kömmerling

Edificio Zero. Kömmerling
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C O N S T R U C C I Ó N  I N D U S T R I A L I Z A D AC O N S T R U C C I Ó N  I N D U S T R I A L I Z A D A

Como se suele decir en los entornos de gestión Lean, 

el dato anula la opinión, se puede estar más 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 razón. Es difícil creer que 

a lo largo del contenido de estos tres “White papers” 

el lector no pueda estar de acuerdo, con más o menos 

convicción, en que el sector adolece de una serie de 

precariedades a las que debe dar solución: la generación 

de residuos, el consumo energético, la incertidumbre de 

plazos, desviación de presupuestos,  escasez de mano de 

obra, divergencia entre el 

proyecto inicial y el finalmente 

construido, etc. La cadena de 

valor de la construcción es un 

conjunto de eslabones que, 

con demasiada frecuencia, 

tienen intereses enfrentados; 

el diseño se realiza en la fase 

inicial sin tener en cuenta 

su ejecución y la toma de 

decisiones se posponen a 

fases ulteriores,  “esto ya 

lo decidiremos en obra”,  ¿Somos conscientes de lo que 

supone esta expresión? Detrás de ella se esconden muchas 

de las ineficiencias del modelo actual, no es casual  si esta 

frase se repite, es la falta de información y datos en fases 

tempranas del proyecto para que luego, cuando ya se tiene 

que tomar, seguramente será demasiado tarde para que 

sea la mejor.

La gran mayoría 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 “predisposición”, la experiencia nos demuestra 

que, en la práctica, nos cuesta mucho aceptar este cambio.

Experiencias reales como el proyecto del Edificio Zero de 

KÖMMERLING*, un proyecto que nació con el objetivo de 

construir un edificio de oficinas con objetivos ambiciosos:  

un edificio de Consumo de Energía Nulo (no Casi Nulo) a 

coste de ejecución según CTE, en el que la arquitectura 

jugase un papel protagonista. El objetivo fue demostrar 

que se pueden hacer edificios con buena arquitectura, 

sostenibles y a costes asumibles “Si buscas resultados 

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

lograr los objetivos se optó por aplicar una metodología de 

trabajo basada en tres pilares, el contrato colaborativo IPD 

(Integrated Project Delivery), la tecnología BIM y la filosofía 

Lean Construction. De esta experiencia, se identificó el 

principal reto al que responder:  el de las personas y su 

enorme resistencia al cambio.

Cuando se puso en marcha la iniciativa, entre los agentes 

participantes  no se identificaron resistencias al modelo: 

propiedad, técnicos, constructor, proveedores…, todos 

participarían en el proyecto en fases tempranas del mismo  

y la forma de relación 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, aquí sólo existe uno al que todos los agentes se 

adhieren, centrándose en lo que hay que hacer vs. lo que 

pasa si no se hace.

Todos los agentes suscribieron los principios del modelo 

ZCp (Fig. 2) y ninguno presentó objeción alguna, sin 

embargo, en el transcurso del proyecto y su ejecución, la 

tentación de los agentes a trabajar en el modelo tradicional 

ha sido una constante. Un análisis llevado a cabo por la 

consultora Zero City Project ha revelado que, de la teoría a 

la práctica, más del 75% de los participantes en el proyecto, 

a pesar de haber suscrito el modelo de relación colaborativa 

y participar en la formación, tendía, más o menos 

inconscientemente, al modelo tradicional. * https://retokommerling.com/edificio-zero/

Fig. 1. Evolución modelo de contrato. Fuente Zero City

El promotor firma contratos, detallando las diferentes 

penalizaciones por incumplimiento

El contrato único, que se centra en lo que hay que hacer y 

no en lo que pasa cuando no haces lo que hay que hacer
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ejecución en un 30%, estas valoraciones suelen provenir 

del sector de la construcción, pero cualquiera que trabaje 

en un entorno industrial sabe que esas cifras son más 

que mejorables, el objetivo puede y debe ser mucho más 

ambicioso, el problema es que hoy, cuesta visualizarlo.  

Volviendo al ejemplo de la ventana, esta no se considerará 

un elemento a instalar en una obra, sino un elemento a 

incorporar en línea de montaje, integrada en paneles en 

los que el hueco mantiene sus cotas, el detalle constructivo 

ha sido previamente diseñado y ejecutado en forma, se 

conocerá con tiempo el momento exacto de instalación 

y no existirá improvisación. En este entorno de trabajo, 

nadie puede poner en cuestión que la calidad del producto 

acabado será mejor, que el tiempo se reducirá y que, en 

consecuencia, el coste se optimizará. 

Tras las primeras experiencias, con más o menos aciertos 

en industrialización de la construcción, se irá produciendo 

una selección natural de empresas y profesionales que 

claramente apuestan por ello,  que están convencidos 

y que, probablemente no con poco esfuerzo, irán 

conformando un ecosistema que desarrollará una forma 

diferente de hacer las cosas  obteniendo resultados 

distintos, logrando el anhelado objetivo de hacer sostenible 

(económica, social y medio-ambientalmente) el sector de la 

construcción.    

C O N S T R U C C I Ó N  I N D U S T R I A L I Z A D AC O N S T R U C C I Ó N  I N D U S T R I A L I Z A D A
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Fig. 2. Fuente Zero City Project

Residencial Pujades, Barcelona.

PRINCIPIOS DE LA CONTRATACIÓN COLABORATIVA IPD

A la pregunta de si estamos de acuerdo en que el sector 

debe evolucionar e implantar cambios, la mayoría 

respondemos que sí, pero quizás 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 vendrá por una mejora en los 

procesos, junto al convencimiento de todos los agentes 

de sus ventajas.  El principal reto para enfrentarse a los 

cambios será en la gestión de las personas.

LA INDUSTRIALIZACIÓN OFRECE UN ENTORNO DE 
GESTIÓN MÁS FAVORABLE PARA LA GESTIÓN DE 
PERSONAS. 

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

Los esfuerzos en la creación de valor y reducción al mínimo 

de despilfarros e ineficiencias, el Lean Manufacturing ha 

generado conocimiento y herramientas  para “estandarizar” 

con más o menos complejidad, la optimización de 

procesos y gestión de personas. En términos generales, 

parece más sencillo formar a personas y técnicos para 

una cadena de montaje donde las tareas y procesos se 

pueden estandarizar que en un proyecto de edificación 

en el que, hasta la fecha, cada proceso es independiente 

uno de otro, ejecutados por personal en tiempo y forma 

distintos, con información y datos aislados. La industria 

desarrolla su actividad en un entorno más favorable para la 

optimización de procesos, mientras, la ejecución de la obra 

se focalizará en el ensamblado y montaje de elementos 

preindustrializados, minimizando su exposición a mano de 

obra y tiempos de ejecución. 

Hoy se habla de que la industrialización de la construcción 

no mejorará  costes, pero mejorará calidad y  plazos de 
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Es más que evidente que el futuro del sector de la construcción se 

encuentra en el modelo industrializado. Un modelo gracias al que 

es posible reducir plazos y optimizar costes en línea con la actual 

demanda del mercado, así como solventar la problemática de una 

mano de obra escasa, cara y cada vez menos especializada. 

El talento en la Construcción 
Industrializada: nuevos retos 
y ventajas

R R H H

E S C R I B E :

Nerea García
Directora de RR.HH. 
Grupo Avintia
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Grupo Avintia.

R R H H

La pérdida de perfiles profesionales vivida en la construcción durante la anterior crisis 

supuso un gran golpe para el sector. Una realidad crítica en la que en el sector de la 

construcción y oficios asociados se perdió mucho capital humano. Evidencia clara de ello 

es el marcado descenso que ha habido en los últimos años 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 países. 
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Un vacío que, obligatoriamente, debía tardar en llenar 

una bolsa de trabajo de profesionales muy menguada. 

A ello se unen una Ingeniería y Arquitectura orientadas 

a la fórmula tradicional, casi artesanal, de construcción, 

a una forma de trabajo en la que los cerramientos o las 

tradicional -que sepa gestionar de forma adecuada 

cualquier aspecto a lo largo del proceso-, la construcción 

industrializada requiere de procesos más automatizados, 

aunque no por ello menos complejos o técnicos. Nos en-

contramos ante una imperante necesidad de otro tipo de 

de trabajador joven. Un perfil que, tradicionalmente, perci-

be la construcción como un sector arcaico y anticuado, que 

no le ofrece condiciones de trabajo acordes a las expecta-

tivas de esta generación. El modelo industrial nos permite 

ofrecer puestos de trabajo con otras características, más 

técnicos e igualitarios.

La industrialización de un sector que supone el 7% del PIB 

en países como España abre, sin duda, un nuevo abanico de 

oportunidades para nuestro mercado. Y más en el contexto 

que vivimos desde hace unos meses, en el que cada vez más 

existe un creciente interés de los consumidores por un tipo 

de vivienda donde la sostenibilidad -tanto en la ejecución, 

como en el empleo de materiales- juegan un papel protago-

nista.  

La metodología que se sigue en la construcción industriali-

zada, permitiendo una fabricación de viviendas cuyo siste-

ma se puede trasladar fácilmente a diferentes puntos del 

territorio nacional, incluso más allá de nuestras fronteras, 

abre ante el sector un importante abanico de oportunida-

des laborales. El trabajo de la construcción industrializada 

no supone la desaparición de los oficios tradicionales, sino 

que estos pasan a tener un peso menor y, por tanto, dismi-

nuye el impacto negativo originado por la falta de profesio-

nales y de oficios, como ocurre hasta ahora.

NUEVOS PERFILES EN ENTORNOS MÁS INCLUSIVOS Y 
‘AMABLES’

Se generan así nuevas oportunidades laborales, vincu-

ladas a la demanda de perfiles más tecnológicos -como 

programadores- y fabriles -como es el caso de operarios y 

técnicos-, entre otros.

El aspecto fabril que acompaña a la construcción indus-

trializada hace que este tipo de construcción inmobiliaria 

sea menos artesanal, dependiendo en menor medida 

de las condiciones físicas de las personas y, por tanto, 

abriéndose a una mayor integración de perfiles y de 

diversidad, con la incorporación de nuevos trabajadores, 

sin limitaciones por barreras de género o condiciones 

físicas, aspectos tradicionalmente vinculados al sector de 

la construcción.

Un tipo de trabajo en fábrica que, además, permite otor-

gar un entorno más estable, en un lugar fijo de trabajo, 

con una producción preestablecida no dependiente de la 

activación o no de la obra, en localizaciones cambiantes.

Más allá de los aspectos tangibles, este modelo industria-

lizado presenta también elementos de carácter social, 

antes difícilmente alcanzables en el sector. 

“...El trabajo de la construcción industrializada no supone 

la desaparición de los oficios tradicionales, sino que estos 

pasan a tener un peso menor y, por tanto, disminuye el 

impacto negativo originado por la falta de profesionales 

y de oficios. ”

estructuras se llevan a cabo en la propia obra directa-

mente. Algo que, en muchos casos, resulta ineficiente al 

depender de condicionantes climatológicas, de entregas 

de material que en ocasiones sufre descoordinación o 

de la capacitación de la mano de obra encargada de ese 

desempeño.

En este sentido, frente a la dependencia de la capaci-

tación de la mano de obra propia de una construcción 

perfiles profesionales capaces de ajustarse a este nuevo 

paradigma y de superar los retos que supone la indus-

trialización en el ámbito de los recursos humanos en el 

corto, medio y largo plazo. 

Para ello, es necesario reinventarse, dar un giro de 180º e 

impulsar esos esfuerzos titánicos 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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Podemos destacar, por un lado, la ausencia de limita-

ciones derivadas de las condiciones climatológicas, ya 

que el trabajo en fábrica, en un entorno cerrado y más 

controlado, es más “amable” que a la intemperie. Por 

otro, el establecimiento de horarios con posibilidad de 

establecer turnos rotativos ordenados, ofreciendo una 

mejor conciliación entre la vida 

profesional y familiar. Y, por últi-

mo, pero no menos importante, 

una mayor inclusión de diversos 

perfiles, al eliminar la barrera del 

trabajo más asociado a la fuerza 

o ciertas condiciones físicas.

A este respecto, según los últi-

mos datos registrados por la EPA 

en febrero de 2020, y correspon-

dientes al último trimestre del 

año 2019, sólo el 8,4% de los profesionales ocupados en 

el sector de la construcción son mujeres. 2019 se cerró 

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 

35 y los 54 años (un 69% del total); siendo las menores 

de 25 años solo un 1,7% del total de ocupadas. A lo que 

tenemos que añadir la escasez de jóvenes trabajando 

en el sector, algo que afecta a ambos géneros, siendo el 

3,4% del total el porcentaje de hombres que trabajan en 

la construcción menores de 25 años. 

A todo ello se une que, mientras que las obras están 

deslocalizadas, en ubicaciones cambiantes, la fábrica se 

encuentra en o junto a una población 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 construcción 

industrializada y su vinculación a la innovación tecnoló-

gica y a las innovaciones constructivas, ámbitos para los 

que es necesario captar los mejores perfiles que están 

surgiendo y que antes ni siquiera existían. 

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 construcción, como el talento femenino, 

con nuevos puestos más atractivos que acaben materia-

lizando la transformación profunda y necesaria en todos 

los niveles del sector. 

8,4%

107.639
MUJERES 

MUJERES EN EL SECTOR DE 
LA CONSTRUCCIÓN 

JÓVENES EN EL SECTOR DE 
LA CONSTRUCCIÓN 
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2019

PROFESIONALES OCUPADOS EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCIÓN

69% 

1,7% 

ENTRE 
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V I S I Ó N

En un periodo de tiempo relativamente breve, hemos sido 

testigos de cómo la tecnología blockchain se ha extendido 

a múltiples sectores de nuestra economía -especialmente 

en aquellos ámbitos más tecnológicos y con una 

penetración importante de la digitalización-, pero también 

en otros sectores donde, de primeras, considerábamos 

mucho más complicada su implantación, como es el caso 

del sector inmobiliario. 

Blockchain en el sector 
inmobiliario

V I S I Ó N
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La aplicación y uso de blockchain en el sector inmobiliario 

ha supuesto una revolución en sí misma que, además, 

abre todo un mundo de nuevas oportunidades hasta ahora 

desconocidas o no planteadas, como el uso de esta tecno-

logía en la construcción industrializada. En los últimos años 

hemos visto como en el campo del real estate, todos los 

profesionales y expertos en este ámbito llegamos al consen-

so y la conclusión de que los pilares sobre los que se asienta 

este nuevo ciclo del sector han de pasar por la innovación, la 

industrialización y la sostenibilidad.

Esta tecnología va mucho más allá del conocido Bitcoin 

u otras criptomonedas que han ido surgiendo en estos 

últimos años dentro de nuestras economías. El blockchain 

se basa en la inmutabilidad, la trazabilidad, la descentrali-

zación, la transparencia y la veracidad de los datos. Estas, 

que son sus grandes características, hacen de este servicio 

o conjunto de tecnologías, un activo muy atractivo para 

las compañías del sector inmobiliario hoy en día y es que la 

tecnología blockchain, por ejemplo, hace posible realizar 

una transferencia de un valor o activo desde cualquier lugar 

y sin la intervención de terceros. Esto es posible gracias a los 

bloques que componen blockchain (como su propio nombre 

indica, cadena de bloques). En el interior de estos bloques 

se almacena la información codificada de cada transferencia 

que, una vez dentro, ya no puede ser alterada o elimina-

da. Su principal característica es, por tanto, la fiabilidad y 

seguridad que ofrece a nuestros clientes y la mejora de los 

procesos de compra de una vivienda, mucho más rápidos, 

sencillos y seguros.

Tradicionalmente, las operaciones del sector inmobiliario 

han involucrado numerosos compromisos entre varias par-

tes y un considerable volumen de información a contrastar, 

El blockchain se basa en la inmutabilidad, 

la trazabilidad, la descentralización, la 

transparencia y la veracidad de los datos.

procesos burocráticos lentos, participación de diferentes 

actores y un largo etcétera. Con la llegada del blockchain, 

cada vez parece más real la posibilidad de crear una divisa 

digital que represente una vivienda. Esto permitiría comer-

ciar de manera simbólica con activos inmuebles de la misma 

manera que hoy día lo hacemos con criptomonedas, sabien-

do que quedará registrado de manera segura. La posibilidad 

V I S I Ó NV I S I Ó N
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un cambio de mentalidad y de paradigma en el sector. La 

industrialización es un trabajo en equipo y colaborativo 

aplicado en el que promotores, arquitectos, fabricantes, 

constructores y demás players se coordinan para mejorar el 

proyecto, los tiempos, costes y la calidad del producto. Este 

cambio de metodología debe ir acompañado de la solución 

de numerosos retos que no quedan del todo solucionados 

por el mero hecho de compartir información de proyecto y 

desarrollarla de manera conjunta.  En ese sentido, la apli-

cación de la tecnología blockchain en la industrialización 

de viviendas puede llevarse a cabo mediante la creación 

de los denominados ‘contratos inteligentes’. Similar a las 

trasferencias de un valor o activo, este tipo de contratos se 

ejecutan 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 reducirían al mínimo los posibles 

problemas de ejecución, los costes derivados de interme-

diarios, etc. La posibilidad de implementar la tecnología 

blockchain en la industrialización es un gran paso más para 

el avance del sector inmobiliario el sector hacia la nueva era 

en la que está inmerso, para establecer un entorno transpa-

rente y automatizado ayudando a optimizar e integrar todo 

el flujo de trabajo de la cadena de valor del sector. 

de realizar transferencias de un valor o activo con total 

seguridad, máxima transparencia y que además no requiera 

de la intervención de terceros, supone todo un cambio en 

el paradigma de la compra-venta o inversión en una pro-

piedad. Con el desarrollo de esta tecnología es posible que 

estemos asistiendo a una de las mayores transformaciones 

de las últimas décadas en el sector inmobiliario. 

La aplicación de la tecnología blockchain en el sector trae 

consigo grandes retos para compañías como Metrovacesa. 

Cuando decidimos adoptar su uso como acelerador de pro-

yectos de innovación, nos vimos en la necesidad de crear 

una estrategia que debía implicar la digitalización de pro-

cesos, mejorar el modelo de relación con nuestros clientes 

y generar un nuevo canal de distribución. Esto ha supuesto 

un gran esfuerzo por parte de todos, pero la adaptación 

de esta tecnología al sector inmobiliario dará lugar, entre 

otras cosas, a la creación de un canal que permita a com-

pradores y vendedores conectar entre sí. Además, 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-

“...la tecnología blockchain en la 

industrialización de viviendas puede 

llevarse a cabo mediante la creación de los 

denominados ‘contratos inteligentes’. “

ridad, inmutabilidad y por encontrarse a un solo clic, que 

garantiza blockchain. 

Esta nueva forma de operar no es más 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 

innovación.

Otro de los elementos clave en esta nueva etapa del sector 

inmobiliario, la industrialización, también responde a esta 

necesidad. El sistema de fabricación por módulos de las di-

ferentes partes de un edificio en naves industriales, para su 

posterior montaje en otra localización, permite acortar los 

plazos de entrega de una vivienda, garantizar altos niveles 

de sostenibilidad y seguridad e incrementar la precisión 

sobre la que se asientan estos proyectos.  

El concepto de construcción industrializada va un poco más 

allá de la estandarización y prefabricación ya que implica 

Facilidad en la 
búsqueda de 

propiedad

Mejora de las 
comprobaciones 

previas a la compra

Reduce la 
necesidad de 

intermediarios

Proporciona contratos 
de propiedad 
inteligentes

Transacciones 
seguras

Reduce la entrada 
de la inversión 

inmobiliaria

Convierte bienes 
inmuebles en un 

activo líquido

BENEFICIOS DE BLOCKCHAIN PARA LA INDUSTRIA INMOBILIARIA
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La fachada es uno de los componentes más relevantes de los edificios, puesto que, no solo 

describe el aspecto y el carácter principal que adopta el conjunto, sino que, además, tiene 

una implicación directa en la mayoría de las prestaciones fundamentales del edificio como 

la térmica, acústica, estanqueidad al aire y agua, la seguridad o la privacidad. Aunque no 

tan frecuentes, existen incluso fachadas con capacidad estructural que permiten resolver 

edificios muy singulares. 

La industrialización 
como oportunidad para 
desarrollar sistemas de 
fachada tecnológicamente 
avanzados
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División Building Technologies de Tecnalia. 
Experiencia profesional previa de 3 años 
tanto en empresas constructoras como en 
la industria del automóvil. 
Autor o coautor de varios artículos 
y ponencias científicas de carácter 
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Participación como inventor en 4 patentes 
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Dado el carácter privilegiado de la envolvente, estable-

ciendo la frontera entre el interior, donde se busca maxi-

mizar el confort y las condiciones óptimas para el usuario y, el 

exterior, sujeto a la meteorología cambiante, las fachadas lle-

van años progresando hacia conceptos que se definen como 

una barrera entre esos dos territorios: interior y exterior.

Por ejemplo, en los edificios diseñados para tener un menor 

consumo de energía, se ha impuesto la necesidad de adoptar 

una estrategia basada en sistemas cuyo éxito radica en envol-

ventes estancas y super aisladas que, prácticamente, permi-

ten desacoplar ambos ambientes. Siguiendo esta tendencia, 

en el ámbito de la rehabilitación 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.

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 sándwich, prefabricados o los elementos para hue-

cos y ventanas, son sistemas que permiten un mayor nivel de 

elaboración 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 industrialización permite elevar sustancialmente el 

nivel tecnológico y el desarrollo de la solución de fachada a 

conceptos de mayor complejidad y, en definitiva, posibilita 

la adopción de sistemas que proporcionan un mayor valor 

añadido al conjunto.

Si se toma en consideración el binomio proceso y producto, 

el concepto comúnmente aceptado para definir la construc-

ción industrializada es aquel que persigue un trasvase de los 

procesos, trabajos, mano de obra y materiales desde la obra, 

ejecutada in situ, hacia la fábrica o talleres de ensamblaje 

(offsite), en una estrategia que requiere de la adopción de 

procesos y tecnologías avanzadas de fabricación, transporte 

y montaje (métodos modernos de construcción). De esta 

forma se persigue mejorar el control y calidad del proceso 

constructivo, con el objetivo último de, para un producto 

dado; el edificio, optimizar el proceso en términos de plazo, 

coste, calidad, seguridad y sostenibilidad en su aceptación 

más 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 producción avanzados con un 

salto tecnológico relevante, cabe esperar, también, produc-

tos más avanzados y de mayor valor añadido, debido a la 

relación directa que se establece entre los productos y los 

procesos asociados. Es en este escenario en el que apare-

cen productos que son técnica o económicamente viables 

gracias al propio proceso de fabricación y que, en una cons-

trucción tradicional no tienen cabida. A modo de ejemplo 

cabe destacar la materialización de elementos singulares 

customizados y fabricados mediante impresión 3D que 

son muy costosos si se emplean otras tecnologías habitua-

les (moldeo, mecanizado…), o por otro lado, procesos de 

instalación in situ que gracias a una mayor automatización, 

“La industrialización de la construcción, como 

en cualquier otra industria, requerirá cambios 

drásticos en 3 ejes principales: las personas, los 

procesos y la tecnología. “

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  
Research, 5, 143–156.  
https://doi.org/10.1016/j.foar.2016.03.002

iluminación

importancia

MIN MAX

puntos de vista

producción de 
electricidad fotovoltaica

ASF

ASF
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empleando robots para el montaje, reducen drásticamente 

los plazos de ejecución en obra.

Llegados a este punto la función de la fachada no se debe 

limitar a ser simplemente la barrera que se establece entre 

el interior y el exterior. Ahora, la fachada se presta a adop-

tar diferentes funciones con un salto cualitativo que eleva 

su grado de complejidad y sofisticación. 

Frente a soluciones de fachadas pasivas, que generan un 

“escudo protector” en la envolvente de los edificios y que 

buscan aislar y desconectar el interior del exterior, se están 

comenzando a plantear soluciones y tecnologías 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 dinámico, 

de tal forma que se permita conectar y desconectar los 

ambientes interior y exterior según convenga.

Ya no consiste únicamente 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 fábrica, que, por 

ejemplo, incorpore también las ventanas. La industrializa-

ción ofrece una oportunidad y una ventaja clara para plan-

tear fachadas tecnológicamente avanzadas, incorporando 

otras tecnologías como la captación de fuentes renovables 

para resolver fachadas solares, sistemas para mejorar la 

calidad del aire y neutralización de contaminantes, solucio-

nes de control solar y gestión de la iluminación o soluciones 

energéticamente optimizadas; conceptos, todos ellos, que 

se fundamentan a su vez en tecnologías con un elevado 

nivel de digitalización y análisis de datos.

Plantear resolver estas fachadas in situ y, de forma tradi-

cional implican desarrollos que no son técnica o econó-

micamente viables, ni tampoco ofrecen garantías en el 

comportamiento y respuesta de estos productos de facha-

da sofisticados, debido entre otros, al bajo control en la 

calidad de la ejecución y mayor dificultad para combinar los 

sistemas en la obra.

“...la fachada se presta a 

adoptar diferentes funciones 

con un salto cualitativo que 

eleva su grado de complejidad 

y sofisticación. ”

Fuente: www.mdpi.com/1996-1073/13/3/597

Fuente: ETH zürich. 
https://systems.arch.ethz.ch/research/active-and-adaptive-components/asf-adaptive-solar-facade.html
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En el momento actual se identifica una clara oportunidad 

para, a través de la industrialización, resolver otro tipo de 

soluciones de fachada con prestaciones y comportamien-

tos disruptivos.

No sólo cambia el proceso, también lo hace el resultado.
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Análisis del sistema 
industrializado en PRL: evolución 
técnica y menor riesgo
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En comparación con otros sectores, el de la construcción ha manifestado una mayor 

ralentización con relación a los cambios evolutivos a lo largo de los años. Esto, unido a 

la crisis económica 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 producción, calidad, plazos y, 

por qué no decirlo, seguridad y medioambiente, cada 

vez más integrado en las necesidades de la sociedad, obli-

ga a analizar la introducción de sistemas industrializados 

en el proceso constructivo actual. 

Fabricando los elementos que componen los edificios 

fuera de su ubicación definitiva (es decir, prefabricando) 

se puede, no sólo reducir considerablemente los plazos 

de las obras y mejorar la calidad de la construcción, dado 

que una buena parte de los procesos de producción se 

realizan en fábricas, dejando para realizar en el lugar 

de las obras los trabajos de ensamblaje de los distintos 

elementos que constituyan el edificio, sino también apro-

vechar dicha coyuntura para cambiar ciertas costumbres 

desde el punto de vista de la prevención de riesgos la-

borales (PRL), contribuyendo a intentar mejorar los altos 

índices de siniestralidad que año tras año experimenta el 

sector de la construcción.
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tuye una “evolución técnica” en relación con los sistemas 

tradicionales y pueden ser diseñados e integrados en un 

proyecto hecho a medida.

REDUCIENDO LA SINIESTRALIDAD DE LA 
CONSTRUCCIÓN TRADICIONAL

Por otro lado, tal y como comentábamos, el sector de la 

construcción es uno de los sectores con mayor acciden-

tabilidad existente. El sistema tradicional de ejecución in 

situ es una fuente de riesgos por las características que 

implica: mayor número de trabajadores expuestos y du-

rante mayor tiempo, sobrecarga de exposición a elemen-

tos susceptibles de generar riesgos (fundamentalmente 

maquinaria, materiales y medios auxiliares), menor 

limpieza del entorno de trabajo, etc. Basta con mostrar 

los índices de incidencia de cada sector que publica el 

Ministerio de Trabajo cada año:

En este sentido, en materia de prevención de riesgos 

laborales, se debe tener en cuenta varias normativas al 

respecto dentro de las cuales se encuadraría y apoyaría 

esta idea expuesta:

1. Artículo 15 de la Ley 31/95 “Principios de la Acción 

Preventiva” apartado e), según el cual el empresario 

aplicará las medidas que integran el deber general 

de prevención teniendo en cuenta la evolución de la 

técnica. 

2. Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del 

marco normativo de Prevención de Riesgos Labora-

les, donde se introduce la necesidad de integrar la 

actividad preventiva en los sistemas de gestión de las 

empresas. 

3. R.D. 1627/1997, disposiciones mínimas de seguridad  

y salud en las obras de construcción, artículo 8 donde 

se indica que de conformidad con la Ley de Preven-

ción de Riesgos Laborales, los principios generales 

de prevención en materia de seguridad y de salud 

deberán ser tomados en consideración por el proyec-

tista en las fases de concepción, estudio y elabora-

ción del proyecto de obra y en particular al tomar las 

decisiones constructivas, técnicas y de organización 

con el fin de planificar los distintos trabajos o fases 

de trabajo que se desarrollarán simultánea o sucesi-

vamente.

A este respecto, la utilización de un sistema industriali-

zado da cumplimiento a dichos puntos, dado que consti-

ÍNDICE DE INCIDENCIA DE ACCIDENTES DE TRABAJO CON BAJA EN JORNADA, 
POR SECTOR, SECCIÓN Y DIVISIÓN DE ACTIVIDAD ECONÓMICA
Accidentes por cien mil trabajadores

En cambio, el montaje de elementos prefabricados es una 

alternativa que reduce de forma importante estos riesgos, 

además de presentar otras ventajas desde el punto de vista 

técnico, económico, de plazos, coordinación de actividades 

empresariales, medioambiente, etc.

De hecho, una de las grandes características de la construc-

ción industrializada con elementos prefabricados de hormi-

gón es la rapidez de ejecución y trabajar de forma mucho 

más limpia y ordenada, dado que, por un lado, las piezas de 

hormigón 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 

están completamente procedimentados de forma previa, 

para que cada trabajador cumpla con total seguridad los pa-

sos a realizar durante el proceso de unión 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 

más segura. Todo esto contribuye, sin duda, a una reducción 

no sólo de  la exposición de los trabajadores a los riesgos 

laborales presentes en las obras, sino además, a la exposición 

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 disposición de la obra 

los vehículos de transporte, los equipos de elevación y puesta 

en obra y los propios elementos prefabricados.

Además, los procesos no ocurren de forma paralela como en 

Fuente: Estadísticas de Accidente de Trabajo año 2019 Ministerio de Trabajo y Economía Social.

el sistema clásico y sí uno de-

trás de otro, lo que permite 

la reducción de las posibili-

dades de cometer errores 

y la coordinación entre 

empresas y equipos.

A todo ello habría que 

sumar que las obras que se 

realizan con prefabricados 

generan menos movimien-

tos en las obras y, por tanto, 

menos polvo y menos ruido. Lo que se traduce en menos 

molestias en el lugar de trabajo, con una reducción de la 

contaminación acústica y partículas de polvo suspendido en 

el ambiente, incidiendo positivamente en la salubridad para 

el trabajador y la sociedad en general.

Finalmente, no podemos dejar de comentar dos aspectos 

también importantes en ejecución industrializada:

Por un lado, la mayor cualificación y especialización 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 situación de crisis actual.

Y, por otro lado, la posibilidad de realizar la ejecución y 

ensamblaje de elementos constructivos en conjunto, como 

bloques de fachada con el aluminio y cristal de las ventanas 

ya colocados, lo que elimina de raíz, no sólo los riesgos aso-
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Con todos los datos referidos, podemos afirmar que, si 

bien la nueva forma de construir traerá consigo nuevos 

retos para la PRL, eliminará riesgos clásicos que hasta la 

fecha hacían que el sector de la construcción fuera uno 

de los que más siniestros sufrían. Por lo que la industriali-

zación proveerá de entornos más seguros y saludables a 

los trabajadores, siendo este un plus sumado a la mayor 

sostenibilidad de los sistemas de construcción offsite que 

tendrán un importante impacto positivo en la sociedad.

“...en un sistema tradicional el número de 

riesgos a considerar es muy superior en 

comparación con el sistema industrial.”

ciados a la ejecución de dichos oficios en obra, sino también a 

los trabajos ejecutados en altura en su proximidad.

Todo esto lleva a la conclusión de que en un sistema tradi-
cional el número de riesgos a considerar es muy superior 
en comparación con el sistema industrial.

Estas diferencias entre uno y otro sistema se pusieron de 

manifiesto en un estudio acometido por el Instituto Re-

gional de Seguridad y Salud de la Comunidad de Madrid. 

En este trabajo se compara la ejecución de un forjado 

y un muro, uno de ellos realizado mediante elementos 

prefabricados de hormigón y otro mediante técnicas 

convencionales in situ.

En su conjunto, la ejecución de la losa con placas alveola-

res presentaba un 27% de mejora en cuanto a los aspec-

tos de seguridad. En el caso del muro, se observaba una 

mejora todavía mayor de la opción industrializada, siendo 

prácticamente un 50% más segura.

Por otro lado, según nuestra experiencia con obras ya 

ejecutadas bajo el amparo industrializado se rompe de 

forma radical la tendencia continua de accidentes en 

obra, produciéndose alguno de forma esporádica duran-

te la ejecución de la obra y dando unos indicadores de 

siniestralidad muy inferiores con relación al empleo de 

un sistema tradicional, donde existe un goteo continuo 

de accidentes.

A continuación, se muestra el comportamiento típico de 

accidentes en una obra ejecutada mediante un sistema 

tradicional frente al sistema industrializado.
EJECUCIÓN DE MURO IN SITU

5-1. Descarga y acoplo de paneles de encofrado, 
armaduras, puntales y elmentos auxiliares.

5-2. Montaje de una cara de encofrado (trasdós)

5-3. Armado del muro.

5-4. Montaje de la segunda cara de encofrado 
(intrados) y plataformas de hormigonado.

5-5. Hormigonado del muro.

5-6. Desencofrado.

TOTAL

EJECUCIÓN DE LOSA IN SITU

S-1. Descarga y acoplo de paneles de encofrado, 
armaduras, puntales y elmentos auxiliares.

S-2 y S-3. Montaje de puntales, sopandas y 
paneles de encofrado fenólico.

S-4. Armado de la losa.

S-5. Hormigonado de la losa.

S-6. Desencofrado y reapuntalado.

TOTAL

EJECUCIÓN MURO PANELES 
PREFABRICADOS
5-1. Descarga y acoplo de los paneles de 
prefabricados.

5-2. Montaje de paneles prefabricados. 

5-3. Ejecución de viga cargadero (encofrado, 
armado, hormigonado) 
 
 
 

EJECUCIÓN DE LOSA CON PLACAS 
ALVEOLARES
P-1. Descarga y montaje de jácenas 
prefabricadas

P-2. Descarga y montaje de placas alveolares.

P-3. Montaje de mallazo y armadura de 
negativos.

P-4. Hormigonado de la losa de compresión.
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99

87

443
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100

 

 
73

88

 
73

86

TOTAL

TOTAL

252

323

TABLA COMPARATIVA EN LA EJECUCIÓN DEL MURO, EN EL PRIMER CASO IN SITU Y EN EL SEGUNDO MEDIANTE 
PANELES PREFABRICADOS DE HORMIGÓN. INSTITUTO REGIONAL DE SEGURIDAD Y SALUD DE LA COMUNIDAD 
DE MADRID

TABLA COMPARATIVA EN LA EJECUCIÓN DEL FORJADO, EN EL PRIMER CASO IN SITU Y EN EL SEGUNDO ME-
DIANTE PLACAS ALVEOLARES PREFABRICADAS DE HORMIGÓN. INSTITUTO REGIONAL DE SEGURIDAD Y SALUD 
DE LA COMUNIDAD DE MADRID

ENE FEB AGOMAR SEPABR OCTMAY NOVJUN DICJUL

4
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2

1

0

Comportamiento típico 
accidentes mes obra 
sistema tradicional

Comportamiento típico 
accidentes mes obra 
sistema industrializado

COMPORTAMIENTOS TÍPICOS ACCIDENTES POR MES Y OBRA 
SISTEMA INDUSTRIALIZADO FRENTE A SISTEMA TRADICIONAL
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La construcción es un sector en el que la mayoría de los procesos 

relacionados con la ejecución 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 seguridad, etc.) y en el que la robótica, la automatización y, por 

ende, la industrialización no ha tenido, de momento, un impacto 

considerable como sí ha pasado en otros sectores (como el de la 

automoción, industria, etc.).

Instalación de fachadas 
mediante sistemas 
robóticos
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1 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/

Asimismo, y derivado de esta manualidad en los 

trabajos (en muchos casos peligrosos) es uno de los 

sectores que presenta mayores problemas de siniestra-

lidad tanto a nivel nacional como europeo. En España, 

presenta el mayor número de accidentes con baja por 

cada 100,000 trabajadores afiliados: un número total de 

7.739 en 2018 con 2.000 más que el siguiente sector en 

el ranking.1

En el caso concreto de la instalación de sistemas de 

fachadas existe, además, una mayor problemática al 

tratarse de trabajos en altura que generan situaciones de 

mayor riesgo para los trabajadores. Adicionalmente es 

necesario reseñar, en el caso específico de las fachadas, 

la escasa automatización del paso final de instalación 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 ejecución (humedades, 

filtraciones de aire, etc.). 

Es por ello por lo que, desde diferentes ámbitos, se está 

planteando la posibilidad de solventar este tipo de pro-

blemas introduciendo sistemas que mejoren este último 

paso automatizando, en la medida de lo posible, los 

trabajos relacionados con la instalación en el edificio de 

estos módulos de fachada. De esta manera se contribuye 

a una mayor industrialización del sector de la construc-

ción con el objetivo final de construir los edificios de la 

misma manera en la que se fabrica un vehículo, esto es, 

en un ambiente altamente industrializado y controlado.

Un ejemplo de los trabajos que se están realizando con 

vistas a conseguir este objetivo de alta industrializa-

una solución completa, no solo altamente industrializada 

en producción (los sistemas de fachada utilizados son 

sistemas modulares que se montan íntegramente en fá-

brica), sino también, en su instalación y mantenimiento. 

El proyecto Hephaestus también tiene como objetivo in-

troducir la robótica en el mundo de la construcción para 

incrementar la calidad de los productos finales, aumentar 

la rapidez de instalación y reducir los riesgos asociados a 

la instalación de este tipo de sistemas. Con ello se pre-

tende potenciar y fortalecer el sector de la construcción 

en Europa y posicionar la industria robótica europea en 

este sector como un actor importante en los nuevos pro-

cesos de digitalización y automatización.

El proyecto se basa en la utilización de un robot de cables 

(fotografías 1 y 2) para el desplazamiento a lo largo de 

la fachada y dos sistemas de manipulación o “end-effec-

tors”. El primero (fotografías 4 y 5) realiza las tareas de 

colocación de los anclajes que necesitan el módulo de 

fachada (perforación de los huecos en los forjados, co-

locación del anclaje en su posición final y atornillado del 

mismo al forjado). El segundo recoge y mueve el muro 

cortina hasta llevarlo a su posición final (fotografías 3 y 

6). El sistema cuenta con un control avanzado de todo el 

proceso, así como su conexión con un modelo BIM (Building 

Information Modeling) del edificio. El robot desarrollado 

podrá ser utilizado, con ligeras modificaciones, para reali-

zar el mantenimiento y limpieza de este tipo de fachadas 

una vez finalizada la instalación sustituyendo las tareas que 

hacen en la actualidad las grúas tipo “góndola”.

En el proyecto colaboran empresas de diferentes secto-

res y países: TECNALIA (España): Coordinador del pro-

yecto y a cargo de los trabajos de desarrollo del robot 

de cables y relacionados con los sistemas constructivos 

de envolvente; la Universidad  de Munich (Alemania) 

encargada del desarrollo 

e implementación de los 

end-effectors; el centro 

Fraunhofer-IPA (Alemania) 

y el CNRS-LIRMM (Francia): 

a cargo del sistema de 

cálculo y posicionamien-

to del robot; CEMVISA 

VICINAY (España): encar-

gado de la fabricación de 

los motores que mueven 

el sistema y comercializa-

dor futuro de la solución; 

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 Construcción (España): usuario 

final del sistema y validador del mismo; R2M SOLUTION 

LTD (Reino Unido): a cargo de las tareas relacionadas con 

la diseminación y explotación del proyecto.

ción-automatización se puede encontrar en el proyecto 

Hephaestus “Highly automatEd PHysical Achievements 

and PerformancES using cable roboTs Unique Systems” 

financiado por el programa de investigación Horizon 

2020 de la Comisión Europea y liderado por Tecnalia.

En el proyecto Hephaestus se propone una forma auto-

matizada para instalar fachadas, proporcionando al final 
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Más información en la web del proyecto: http://www.

hephaestus-project.eu/ y en el siguiente vídeo en el que 

se puede ver un resumen de los componentes con los 

que cuenta el sistema (https://youtu.be/FmpbLwmz2OY) 

y su funcionamiento en las instalaciones de Tecnalia en 

Derio (Bizkaia).

El proyecto, cuya investigación no ha terminado todavía 

(lo hará en diciembre del 2020), cuenta ya con resultados 

en forma de prototipos. Dos demostradores: uno en las 

instalaciones de Tecnalia en Derio (Bizkaia) (fotografía 

1) y el demostrador final en las instalaciones de Acciona 

Construcción en Noblejas (Toledo) (fotografía 2). En estos 

demostradores se están realizando las pruebas finales de 

uso del sistema en condiciones reales para verificar su 

funcionamiento en un edificio con estructura de hormi-

gón y 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 instalación de fachadas mejorando la segu-

ridad y aumentando la calidad final de los mismos, así 

como reduciendo los tiempos necesarios de instalación. 

El proyecto es un primer avance en esta dirección que 

permitirá que, en los próximos años, este tipo de solucio-

nes puedan empezar a ser utilizadas por el sector de la 

construcción para aumentar su eficiencia y seguridad.

Fuente: Tecnalia

Estructura de simulación y robot en 
las instalaciones de Tecnalia para los 
primeros tests de funcionamiento.

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

01

04

Estructura de simulación en las 
instalaciones de Acciona para la 
verificación final del funcionamiento.

End-effector instalando los anclajes 
del muro cortina.

Detalle de la estructura en 
la que se alojan los sistemas 
de manipulación para la 
colocación de los anclajes 
y para el movimiento del 
robot.

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

02

05

03

06
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Promotora inmobiliaria con 100 años de 
historia, su actividad principal se centra 
en la promoción y venta de viviendas. En 
la actualidad, cuenta con la mayor bolsa 
de suelo líquida del mercado español, con 
una superficie total de más 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. 

metrovacesa.com

El Colegio Oficial de Arquitectos de 
Madrid (COAM) es la corporación pública 
que representa y defiende los intereses 
de los arquitectos de Madrid, así 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 
el intrusismo profesional y hacer cumplir 
las normas técnicas, de competencia y 
propiedad intelectual características de la 
profesión.
 

coam.org

Colaboradores
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Grupo Avintia, cuyo core business 
es la construcción, 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 innovación, 
soluciones para aportar valor añadido y 
hace de la calidad una característica de 
todos sus proyectos.

grupoavintia.com

Perteneciente a la empresa Profine Iberia, 
KÖMMERLING es líder europeo en la 
fabricación y distribución de perfiles de 
PVC para ventanas, puertas, persianas 
y contraventanas. Cuenta con una Red 
Oficial de más de 120 fabricantes y 400 
puntos de venta oficiales (entre España 
y Portugal), así como varios puntos 
de distribución en varios países de 
Latinoamérica. Diversas certificaciones 
avalan su riguroso sistema de calidad. 

kommerling.es

TECNALIA es un centro de investigación 
y desarrollo tecnológico referente 
en Europa, con 1.400 expertos de 30 
nacionalidades, orientados a transformar 
la tecnología en PIB para mejorar 
la calidad de vida de las personas, 
creando oportunidades de negocio en 
las empresas. Sus principales ámbitos 
de actuación son: transformación 
digital, fabricación avanzada, transición 
energética, movilidad sostenible, 
ecosistema urbano y salud.

tecnalia.com
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¿QUÉ APRENDERÁ? 
 

  
 

 

 Ventajas de la prefabricación edificatoria. Ventajas de la 

edificación modular industrializada. 

 

 Sistemas constructivos industrializados.  
 

 Ventajas del BIM en los prefabricados de hormigón. 

 

 Agentes de la edificación en la prefabricación de edificios. 

 
 El proyecto técnico de industrialización en el proceso de edificación 

industrializada.  

 

 Tecnología y materiales en la edificación industrializada. 

 
 Procedimientos constructivos con prefabricados. Construcción 

modular.  

 

 La prefabricación y nuevos materiales en la rehabilitación 

edificatoria.  
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Introducción 
 

  
 

El concepto de construcción externa, prefabricada y modular no es nuevo. En 

Mesopotamia ya utilizaban ladrillos, que son prefabricados. 

 

Con los crecientes avances tecnológicos en la industria de la construcción, el 

mundo ha vuelto a introducir alternativas rentables y más rápidas a la 
construcción tradicional.  

 

Se trata de alternativas edificatorias externas, prefabricadas o modulares que en 

conjunto forman lo que conocemos como “edificación industrializada”.  

 
Pero, estos términos no significan lo mismo. Aunque pueden parecer similares 

por el nombre, hay una diferencia entre los tres términos.   

 

La construcción fuera de obra (off site construction)  

 

La construcción fuera de obra (off site construction) es un término general para 
muchos tipos diferentes de construcción. La construcción prefabricada y modular 

se incluye en la construcción fuera de obra. La construcción fuera de obra implica 

la planificación, el diseño, la fabricación y el montaje de un edificio en un lugar 

que no sea la misma obra. Esto se hace a fin de conseguir un montaje rápido 

posterior en la obra.  
 

A diferencia de la construcción tradicional, la construcción fuera de obra requiere 

menos tiempo, es sostenible, segura, rentable y flexible. Aunque los beneficios 

son los mismos, la única diferencia es el conjunto de reglas y el diseño de las 

estructuras. En este tipo de construcción las estructuras se fabrican en un 

entorno controlado y se transportan a la obra. Además, es posible controlar la 
calidad de cada sección de la estructura, lo que no es posible en el caso de una 

construcción a pie de obra. 
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La construcción de estructuras prefabricadas  

 

La construcción de estructuras prefabricadas es parte de la construcción fuera de 
obra. Cualquier estructura que tenga su sección diseñada en una fábrica se 

denomina prefabricada. Tanto las estructuras modulares como las prefabricadas 

son consideradas como edificación industrializada.  

 

La construcción de estructuras prefabricadas debe cumplir con los códigos de 
construcción y debe someterse a una inspección periódica. Este tipo de 

inspección rigurosa y sus pautas de construcción hacen que las estructuras 

prefabricadas sean tan resistentes o más que las estructuras realizadas en la 

obra por métodos tradicionales. 

 

La construcción modular  

 

La construcción modular es un término general de construcción prefabricada. En 

la construcción modular todas las estructuras se construyen en cajas 

tridimensionales o en forma de módulos, que se transportan desde la unidad de 

fabricación al sitio de instalación, la obra.  

 
Estas estructuras se construyen de acuerdo con los códigos edificatorios. 

Además, las estructuras modulares se pueden fabricar para uso temporal o 

permanente.   

 

En términos más simples, la diferencia entre estas estructuras puede 
considerarse como tres círculos concéntricos. El círculo más externo es una 

construcción fuera de obra, el segundo círculo interno es una construcción 

prefabricada y el círculo más interno es la construcción modular. Ahora puede 

distinguir fácilmente entre estos términos.  

 

TÉCNICAS INDUSTRIALES MODERNAS  

 

Por supuesto, la construcción no es fácilmente susceptible de producción en 

masa, pero ciertamente podría explotar las técnicas industriales modernas más 

de lo que lo hace.  

 
La construcción fuera de obra, o "prefabricación", es la clave: hacer en una 

fábrica varias partes de un edificio antes de ensamblarlas en la obra real del 

edificio.  

 

Las piezas pueden ser prefabricadas (hormigón) o hechas de materiales 

compuestos (como paneles sándwich). La fábrica externa de hoy en día puede 
producir componentes de paquete plano (como paredes o vigas), módulos 

volumétricos (lavabos o dormitorios) o incluso edificios enteros.  
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La construcción 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 fábrica seguro y 

controlado en interiores con un potencial de producción de 24/7, la construcción 

fuera de obra ofrece cinco beneficios principales. 
 

Los tiempos de construcción se reducen y hay un menor riesgo. La construcción 

fuera de obra se ve mucho menos afectada por los caprichos del clima y por la 

pesada carga de la gestión del proyecto en la obra. También está 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 

terminación del edificio en más 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 estandarización, un entorno controlado y controles de calidad en 
fábrica, la tasa de defectos puede reducirse a la mitad. 

 

Costes más bajos.  

 

El lugar de trabajo controlado y resistente a la intemperie aumenta la 

productividad de los empleados individuales, al tiempo que permite economías 
de escala, logística optimizada y manufactura rápida. El resultado es un ahorro 

en los costes generales de construcción, ahorros que pueden transferirse a los 

clientes o reinvertirse en acabados de mayor calidad, por ejemplo. 

 

Ambiente de trabajo mejorado.  

 
Los trabajadores están protegidos del clima y de muchos de los peligros 

tradicionales (como trabajar durante largos períodos a gran altura o bajo tierra), 

y su día a día 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 construcción pueden reducirse a la mitad, en 
virtud de la eficiencia de la producción y el aumento del reciclaje. 

 

BARRERAS A LA EDIFICACIÓN INDUSTRIALIZADA 

 

La penetración global de la construcción fuera de obra es difícil de cuantificar.  

 
Los analistas definen la construcción fuera de obra de diferentes maneras, de 

acuerdo con la proporción 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 más fiables para viviendas unifamiliares, el segmento que 

históricamente ha sido el principal beneficiario de la construcción fuera de obra. 
En algunos mercados más pequeños, como Suecia, más 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 construcción 

fuera de obra es ahora está ganando terreno. Los motivos de la lenta absorción 

son complejos y varían de un mercado a otro. Hay cuatro barreras particulares: 
 

Un problema de imagen.  

 

El consumidor de vivienda suele asociar la construcción fuera de obra o 

“edificación 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 móviles. Una excepción notable a esta 

tendencia es Japón, donde las casas construidas fuera de obra se consideran 

productos premium y de alta calidad. 

 

Inflexibilidad y diseño uniforme.  

 

En el pasado, para mantener bajos los costes, las empresas de construcción 

externas se adhirieron a una política de estandarización. Este enfoque tendía a 

entrar en conflicto con las limitaciones del sitio de construcción y con la 

preferencia del propietario individual por cierto grado de personalización. 
 

Regulación y códigos locales de construcción.  

 

La construcción tradicional está ampliamente sujeta a estrictas normas laborales 

que regulan quién puede hacer qué en la obra, por ejemplo, o especificando el 

número mínimo de trabajadores para una tarea en particular. Dichas normas 
contravienen el modelo laboral externo, que se basa en pequeños equipos de 
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trabajadores ampliamente capacitados. Otras reglas, incluidas las regulaciones 

de salud y seguridad, los códigos de planificación y los requisitos de hipotecas o 
seguros, han obstaculizado de manera similar el desarrollo de la construcción 

fuera de obra o edificación industrializada.   

 

Aversión al riesgo.  

 

El sector de la construcción es históricamente reacio al riesgo por muy buenas 
razones.  

 

La construcción 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 Berlín. Por el lado de la oferta, la construcción es un negocio 
cíclico y basado en proyectos, con presiones constantes de costes y bajos 

márgenes, y por lo tanto una aversión a los grandes gastos de capital y a la I + 

D. (Los contratistas ciertamente no están acostumbrados a invertir cientos de 

millones o incluso miles de millones en fábricas).  

 

Por lo tanto, los constructores y los clientes han sido cautelosos al experimentar 
con nuevos métodos y tecnologías. (Ver “Formando el futuro de la construcción: 

un avance en mentalidad y tecnología”, un informe del Foro Económico Mundial, 

preparado en colaboración con BCG, mayo de 2016, págs. 13-15.) 

 

En combinación, estas barreras tuvieron el efecto de forzar la construcción fuera 
de obra en un círculo vicioso. Las barreras redujeron la demanda de servicios 

externos. La demanda débil desanimó la inversión en edificación industrializada, 

por lo que la oferta siguió siendo muy limitada, y a la luz de la oferta limitada, 

había poco ímpetu por romper las barreras que mantenían baja la demanda.  

 
Afortunadamente, este ciclo finalmente comienza a colapsar. 

 

ROMPER LAS BARRERAS 

 

Han entrado en juego tres factores nuevos que ahora están llevando la 

edificación industrializada/construcción fuera de obra a un punto de inflexión. 
 

Escasez de profesionales de la construcción. 

 

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

 

La fuerza laboral de la construcción en los países ricos ha ido disminuyendo 

rápidamente a medida que los trabajadores actuales se jubilan, ya que los 
trabajos de construcción tradicionales tienen poco atractivo para los trabajadores 

más jóvenes en la actualidad.  
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La vieja solución, la importación de trabajadores del extranjero, se está 

volviendo menos viable, ya que los países importadores están endureciendo sus 
políticas de inmigración y los países exportadores están generando empleos más 

atractivos para sus propios trabajadores.  

 

La construcción fuera de obra es un remedio obvio: atrae a los trabajadores 

locales de la construcción al tiempo que aumenta la productividad general en el 
sector. 

 

El BIM. La revolución tecnológica de la construcción. 

 

El segundo factor es el uso creciente de la tecnología digital. Este desarrollo está 

ayudando a erosionar las barreras al exterior, en particular la barrera relacionada 
con la inflexibilidad.  

 

Gracias a las herramientas digitales, como el modelado de información de 

construcción (BIM), se está volviendo más fácil integrar componentes externos 

en compilaciones convencionales y crear sistemas más sofisticados y flexibles de 

componentes externos.  
 

Además, los avances en los métodos de producción digital, como la robótica y la 

impresión 3D, algún día deberían poder convertir el ideal de "personalización 

masiva" en un realidad.   

 

Inversión social en vivienda 

 

El tercer factor es el apoyo del gobierno. Los gobiernos de todo el mundo ahora 

están respaldando la construcción fuera de obra con mucha más fuerza que 

antes.  

 
Ante la grave escasez de viviendas y los presupuestos crónicamente ajustados, 

los gobiernos de todo el mundo están haciendo de la construcción fuera de obra 

una prioridad estratégica. Por lo tanto, se está creando una demanda estable que 

ayudará a estandarizar los diseños, dar forma a las nuevas regulaciones y dar a 

conocer los beneficios de las instalaciones externas. Las empresas privadas 
también tendrán el incentivo para involucrarse seriamente. 

 

Sin duda, quedan algunos desafíos. La construcción fuera de obra puede aliviar la 

escasez de mano de obra, pero requiere nuevos conjuntos de habilidades y 

programas de capacitación, y estos aún están subdesarrollados.  

 

LOS MERCADOS Y LAS PERSPECTIVAS 

 

Aunque la tendencia para la construcción fuera de obra está indudablemente al 

alza, el ritmo de su desarrollo es difícil de determinar. El panorama podría 
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cambiar drásticamente si alguno de los grandes actores inmobiliarios realiza el 

movimiento audaz correcto. Por ejemplo, si una gran promotora apuesta por la 
construcción fuera de obra y adquiere una gran constructora tradicional.  

 

El segmento que actualmente es la principal aplicación para la construcción fuera 

de obra es el de los edificios residenciales, y probablemente seguirá siéndolo. Las 

casas no son excesivamente complejas, pero se caracterizan por un alto grado 
de repetitividad. Y a menudo están sujetos a requisitos estrictos, en forma de 

expectativas de los compradores con respecto a la calidad y el precio. Por lo 

tanto, la mayoría de las principales empresas de construcción fuera de obra 

tienen una fuerte presencia de vivienda, o incluso una preferencia explícita. 

 
En segmentos no residenciales, las perspectivas son más variadas. Los 

hospitales, hoteles, escuelas y cárceles, por ejemplo, son en general los 

principales candidatos para la construcción fuera de obra. Están 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 

construcción fuera de obra.  

 

Por supuesto, los componentes pequeños estandarizados, como las tuberías 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 y difíciles de transportar desde una ubicación externa, por 

lo que podría ser más rentable construirlos en la obra.  

 
Una vez más, sin embargo, los factores específicos del proyecto a veces 

favorecerán la construcción fuera de obra: el aeropuerto de Ginebra ha recurrido 

a métodos de construcción 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 construcción 

más internacional. 

 

IMPLICACIONES ESTRATÉGICAS 

 

La construcción fuera de obra claramente tiene un potencial positivo que las 
compañías tradicionales no pueden ignorar. Pero hay otras razones para que las 

empresas participen en el mercado externo. La construcción fuera de obra va a 

ser muy perjudicial para la construcción en su conjunto, y las empresas 

existentes corren el riesgo de perder una cantidad significativa de valor. 

Específicamente, la construcción fuera de obra significará más producción, 
menos mano de obra en la obra, diferentes materiales y diferentes herramientas.  

 



 

 

 

 

 
>Para aprender, practicar.            

>Para enseñar, dar soluciones.  
>Para progresar, luchar.  
Formación inmobiliaria práctica   > Sólo cuentan los resultados 

La productividad es evidente en el uso de componentes estandarizados, 

fabricados en fábrica, como paredes o incluso habitaciones, para reemplazar el 
proceso tradicional de construcción de cada componente individual en la obra. 

 

Estos desarrollos transformadores afectarán a todas las empresas a lo largo de la 

cadena de valor, en mayor o menor grado. Aquí está el escenario probable: 

 

Contratistas Generales 

 

Su oferta de servicios se convertirá en mercancía. El grupo de valor al que 

pueden acceder se reducirá a medida que los sitios de construcción disminuyan 

en tamaño y complejidad. Su modelo actual de trabajo, equipo y relaciones 

subcontratista / proveedor serán redundantes y estarán bajo mayor presión que 
nunca para reducir los costes y los tiempos de entrega.  

 

La competencia global se agudizará: 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 están bien posicionados para hacer este cambio 
porque supervisan toda la cadena de valor, pero deben actuar rápidamente. 

 

Los fabricantes de materiales de construcción  

 

Los fabricantes de materiales de construcción verán que su volumen de negocios 

y la prima de margen disminuirán drásticamente. A medida que la construcción 
se vuelva más productiva, tendrán que volverse compatibles fuera de obra si 

esperan ganar algún contrato. Sus marcas individuales actuales, relaciones con 

los clientes, sistemas y redes de distribución perderán su valor distintivo en un 

mercado productivo.  

 
En el extremo, incluso podrían perder su condición de fabricantes de equipos 

originales y, en cambio, convertirse en proveedores y tener que presentar 

ofertas para producir componentes específicos. 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 
asociación con otras empresas que tienen experiencia complementaria. 

 

Los productores de materiales de construcción pesados sufrirán 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 más apropiados fuera de obra, basándose en 

conocimientos especializados: la startup austriaca Cree, por ejemplo, ha 

desarrollado un nuevo material híbrido de madera y hormigón. Alternativamente, 



 

 

 

 

 
>Para aprender, practicar.            

>Para enseñar, dar soluciones.  
>Para progresar, luchar.  
Formación inmobiliaria práctica   > Sólo cuentan los resultados 

las empresas pueden expandirse a servicios externos, como la impresión 3D de 

encofrados, que permite la personalización masiva del hormigón prefabricado.  
 

Los arquitectos e ingenieros  

 

Los arquitectos e ingenieros tendrán que ajustar su modelo de negocio a medida 

que la construcción se vuelva más productiva. Tendrán que adaptar su enfoque a 

los clientes y adquirir una mayor experiencia en el proceso de fabricación real.  
 

Mientras tanto, el proceso de diseño en sí mismo cambiará, haciendo un mayor 

uso de componentes estandarizados e incluso un diseño automatizado. Para 

hacer frente a ese cambio, las empresas de arquitectura están bien posicionadas 

para convertirse en coordinadores de ecosistemas, ideando sistemas que 
permitan diseños personalizados basados en componentes estándar. Como 

mínimo, deberían poder integrar componentes externos en sus diseños y ser 

competentes en habilidades relacionadas con el exterior, como DfMA (diseño 

para fabricación y montaje). 

 

Los promotores inmobiliarios y los inversores inmobiliarios  

 
Los promotores inmobiliarios y los inversores inmobiliarios generalmente 

deberían beneficiarse de la revolución fuera de obra, específicamente de los 

tiempos de entrega más cortos, los costes más bajos y la mayor calidad, sin 

tener que realizar cambios importantes en su modelo de negocio existente.  

 
Sin embargo, esto no significa que puedan quedarse quietos. La demanda de los 

mejores fabricantes externos en su clase supera con creces la oferta; de hecho, 

algunos de los principales fabricantes tienen largas listas de espera.  

 

Por lo tanto, los promotores inmobiliarios deben buscar asociaciones de 
inmediato para asegurarse de tener acceso a los mejores fabricantes externos y 

maximizar su atractivo para los clientes, compradores e inversores. 
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PARTE PRIMERA 

Historia de la industrialización de la construcción / edificación. 

 

Capítulo 1. Historia de la industrialización de la edificación 
(desde Le Corbusier a Torroja) 
 

  
 

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

 


