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1. Metodología

1.1. �Metodología de 
investigación 
para el análisis 
de la construcción 
industrializada

Introducción

La metodología de investigación preparada 
por PEDEME y GZS ZGIGM y empleada por 
los miembros del consorcio BuildOffsiteEU 
en cinco países: (España, Eslovenia, Italia, 
Grecia y Macedonia del Norte) subraya 
su compromiso con el desarrollo de vías y 
herramientas de formación innovadoras 
para salvar la brecha de competencias entre 
las ocupaciones tradicionales y las “nuevas” 
en la construcción industrializada. Esta 
metodología, que abarca dos actividades 
principales dentro del paquete de trabajo 2 
(WP2), pretende analizar diversas facetas de 
los sistemas de construcción industrializada. 
A través de entrevistas, grupos de discusión 
y la validación de expertos, los miembros del 
consorcio abordan colectivamente aspectos 
esenciales de este enfoque transformador de 
la construcción.

Actividad 2.1 - Entrevistas a expertos: 
Llevada a cabo en cada país, esta actividad 
implica entrevistas individuales tanto con 
representantes de la mano de obra de 
empresas de construcción industrializadas 
como con expertos en sectores de la 
construcción centrados en la eficiencia 
energética y la economía circular. Está 
previsto realizar un total de tres entrevistas 
por país, lo que supone un total de 15 
entrevistas. El objetivo de estas entrevistas 
es obtener información de primera mano 
sobre los diferentes sistemas de construcción 
industrializada, los procedimientos, tareas y 
actividades más importantes dentro de ellos 
y los criterios cruciales que determinan su 
compatibilidad con los principios de eficiencia 

energética y economía circular. Entre los 
participantes figuran empresarios, directivos, 
empleados de empresas de construcción 
industrializadas y expertos en eficiencia 
energética y economía circular. Al profundizar 
en sus perspectivas, este enfoque pretende 
ofrecer una visión completa del panorama de 
la construcción industrializada.

Actividad 2.2 - Grupos focales: Como 
complemento a las entrevistas, se organizarán 
grupos focales con las mismas categorías de 
participantes que en las entrevistas. Estos 
grupos de discusión pretenden explorar más 
a fondo los matices de diversos sistemas de 
construcción industrializada, discerniendo los 
procedimientos, tareas y actividades clave 
implicados. Al igual que en las entrevistas, un 
total de 20 participantes contribuirán a los 
debates. Los grupos de discusión profundizan en 
la compatibilidad de los sistemas de construcción 
industrializada con los principios de eficiencia 
energética y economía circular, con el objetivo 
de identificar las habilidades necesarias para 
actualizar las competencias existentes. Estas 
sesiones de colaboración proporcionan una 
plataforma para la exploración en profundidad y 
las contribuciones perspicaces..

Mediante una metodología estructurada 
que incluye entrevistas, grupos de discusión 
y la validación de expertos, el consorcio se 
esfuerza por comprender las implicaciones 
prácticas de los sistemas de construcción 
industrializados, su adecuación a los principios 
de sostenibilidad y las competencias 
necesarias para su aplicación con éxito. Al 
combinar la experiencia y las perspectivas de 
diversas partes interesadas, esta metodología 
de investigación constituye un paso crucial 
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hacia el fomento de una mano de obra de la 
construcción más cualificada, informada y 
adaptable, capaz de satisfacer las demandas 
de la industria en evolución.

Bienvenido al exhaustivo informe de 
investigación sobre el Escritorio y el análisis 
del terreno de los sistemas de construcción 
industrializados realizado en el marco del 
proyecto europeo BuildOffsiteEU. Durante la 
primavera y el verano de 2023, esta amplia 
iniciativa de investigación profundizó en los 
matices de la construcción industrializada en 
diversos terrenos de Europa. Al analizar la 
integración de las prácticas de construcción 
a pie de obra, los avances tecnológicos y 
los paradigmas educativos, este informe 
sirve como faro que guía la evolución del 
sector de la construcción hacia una mayor 
sostenibilidad y eficiencia. Nuestros hallazgos 
subrayan el papel fundamental de los 
esfuerzos de colaboración en la configuración 
del futuro de la construcción en Europa y 
fuera de ella.

2. �Los sistemas 
de construcción 
industrializados

2.1. Introducción y descripción

Los sistemas de construcción industrializada 
revolucionan los procesos de construcción 
tradicionales utilizando técnicas de 
fabricación avanzadas y métodos de 
prefabricación.Estos sistemas abarcan 
enfoques tanto in situ como fuera de la 
obra, cada uno de los cuales ofrece ventajas 
distintas en términos de eficiencia, calidad y 
sostenibilidad. A continuación se enumeran 
los sistemas de construcción industrializada 
más comunes:

Construcción modular: los edificios 
se construyen utilizando módulos 
estandarizados que se fabrican fuera de las 
instalaciones y luego se ensamblan in situ 
como bloques de construcción.

Construcción con paneles: los muros, suelos y 
cubiertas se prefabrican en forma de paneles 
en una fábrica y luego se transportan a la 
obra para su montaje.

Construcción volumétrica: habitaciones o 
secciones enteras de edificios, conocidas 
como módulos o “unidades volumétricas”, se 
fabrican fuera de la obra y se entregan en ella 
para su apilamiento o disposición.

Construcción híbrida: una combinación de 
construcción tradicional in situ y componentes 
prefabricados, que ofrece flexibilidad en el 
diseño y los métodos de construcción.

Construcción con hormigón prefabricado: 
elementos de hormigón, como pilares, vigas,y 
paneles, se prefabrican en una fábrica y se 
transportan a la obra para su montaje.

Sistemas de estructura de acero: los 
componentes de acero, como vigas y pilares, 
se fabrican fuera de la obra y se ensamblan 
in situ para crear el armazón estructural del 
edificio.

Estructura de madera y prefabricación: 
construcción basada en la madera que utiliza 
componentes de madera prefabricados, como 
cerchas y paneles, para un rápido montaje in 
situ.

Impresión 3D: las técnicas de fabricación 
aditiva se utilizan para construir edificios capa 
por capa, lo que ofrece libertad de diseño y 
reduce el tiempo de construcción.

Sistemas MEP (mecánicos, eléctricos y de 
fontanería) fuera de la obra: los componentes 
prefabricados de los servicios del edificio, 
como los sistemas de calefacción, ventilación 
y aire acondicionado y los cuadros eléctricos, 
se fabrican fuera de la obra para una 
instalación eficiente in situ.

Edificios metálicos prediseñados: los edificios 
de acero se diseñan y fabrican fuera del 
emplazamiento como estructuras completas 
y se montan in situ utilizando componentes 
estandarizados.
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Sistemas de revestimiento premontados: 
los elementos de revestimiento exterior, 
como muros cortina y paneles de fachada, se 
prefabrican y luego se fijan a la estructura del 
edificio.

Sistemas de paredes preaisladas: los 
paneles de pared con aislamiento integrado 
se fabrican fuera de las instalaciones, lo 
que mejora la eficiencia energética y el 
rendimiento térmico.

Sistemas interiores preacabados: los 
componentes interiores prefabricados, como 
los paneles de pared y los sistemas de techo, 
se fabrican fuera de las instalaciones con 
acabados y detalles. 

Módulos de baño y cocina: los módulos 
prefabricados de baño y cocina se fabrican 
fuera de las instalaciones con todos los 
accesorios y acabados, y luego se instalan en 
el edificio.

Existen tres sistemas de construcción 
industrializada, en función del grado de 
compatibilidad de sus elementos con las 
unidades del sistema producidas por otros 
fabricantes:

	⌂ Industrialización cerrada: todos los 
elementos son producidos por el mismo 
fabricante, que se encarga del montaje y, 
a veces, también del acabado in situ.

	⌂ Industrialización abierta o mediante 
“componentes compatibles”: los 
elementos son compatibles con los de 
otros fabricantes y pueden combinarse in 
situ e integrados en elementos resueltos 
tradicionalmente.

	⌂ Soluciones híbridas: combinan 
la construcción tradicional con la 
industrialización de todo tipo de unidades.

Existen siete categorías de Métodos 
Modernos de Construcción (MMC):

1. Sistemas estructurales primarios 3D.

2. Sistemas estructurales primarios 2D.

3. Componentes estructurales primarios no 
sistematizados.

4. Componentes aditivos, in situ, con bajo 
índice de industrialización.

5. Componentes y subcomponentes no 
estructurales.

Se trata de elementos aislados que forman 
parte de los distintos sistemas, componentes 
prefabricados y subcomponentes no 
estructurales: Componentes volumétricos 3D 
(baños, cocinas, electrodomésticos y mobiliario); 
componentes panelados 2D (fachadas, tejados). 
Tienen un importante índice de industrialización 
cuando se incluyen múltiples subcomponentes.

6. Productos sustitutivos tradicionales. 
Utilizan materiales prefabricados 
para sustituir a tradicionales (o a gran 
escala). Tienen un menor impacto en 
la industrialización porque se fabrican 
localmente.

7. Procesos tradicionales sustitutivos que 
permiten poner a trabajar herramientas 
digitalizadas: un robot que pone a trabajar 
ladrillos, uso de tabletas con AR y VR, 
exoesqueletos..

2.2. �Construcción externa frente 

a construcción in situ

Las diferencias entre la construcción 
tradicional in situ y la industrializada ex 
situ abarcan el proceso de construcción, las 
necesidades de mano de obra, el control de 
calidad, los efectos medioambientales y la 
eficacia general. Estas diferencias ponen 
de relieve las ventajas de la construcción 
industrializada, como la reducción de 
residuos, la mejora de la calidad y la 
reducción de las interrupciones. Los requisitos 
del proyecto, el presupuesto, los plazos y 
otras consideraciones determinan la elección 
entre los métodos in situ y ex situ. Mientras 
que la construcción in situ es convencional, 
la construcción fuera de obra es cada vez 
más popular por su potencial para mejorar la 
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eficiencia, ahorrar costes y reducir el impacto 
ambiental. Aquí encontrará información sobre 
cada uno de los enfoques posibles.

Construcción industrializada fuera de la obra: 
La construcción industrializada fuera de la 
obra, a menudo denominada prefabricación 
o construcción modular, traslada una parte 
importante del proceso de construcción 
a entornos de fábrica controlados. En 
ellos, los componentes o módulos enteros 
se fabrican con meticulosa precisión 
mediante sistemas automatizados. Estos 
componentes (elementos prefabricados) 
se transportan posteriormente a la obra, 
donde se ensamblan con notable rapidez 
y precisión. La construcción a pie de obra 
minimiza las interrupciones/perturbaciones 
in situ, optimiza/mejora el control de calidad 
y reduce la generación de residuos y la 
mano de obra in situ. Además, se presta 
bien a las prácticas sostenibles, ya que 
la fabricación controlada permite un uso 
eficiente de los recursos y materiales 
respetuosos con el medio ambiente. Este 
enfoque minimiza la necesidad de métodos 
de montaje tradicionales y reduce los plazos 
de construcción.

Construcción industrializada in situ: Lo 
contrario de la construcción a pie de obra es 
la construcción in situ, a menudo denominada 
construcción tradicional o construcción 
convencional. La construcción industrializada 
in situ implica la integración de tecnología y 
técnicas modernas directamente en la obra. 
Implica el uso de maquinaria avanzada, 
como sistemas robóticos e impresión 3D, 
para fabricar componentes de construcción 
en tiempo real. La industrialización in situ 
fomenta la adaptabilidad, lo que permite 
realizar ajustes inmediatos en el proyecto 
a medida que avanza. También mejora la 
utilización de materiales locales y agiliza 
la logística, reduciendo así los costes de 
transporte impacto medioambiental. Este 
es el método tradicional de construcción, en 
el que materiales como ladrillos, hormigón, 
acero y madera se llevan a la obra y el 
edificio se construye pieza a pieza in situ. 
Este método requiere mucha mano de obra 
y gestión in situ, y el plazo de construcción 
puede ser más largo en comparación con la 
construcción fuera del emplazamiento. 

Diferencias entre la construcción in situ 
(tradicional) y la construcción ex situ 
(industrializada):
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1. Lugar de construcción:

	⌂ Construcción in situ: todo el proceso en la 
propia obra.

	⌂ Construcción fuera del emplazamiento: 
componentes fabricados fuera del 
emplazamiento y transportados después 
para su montaje.

2. Proceso de construcción:

	⌂ Construcción in situ: proceso secuencial, 
cada componente se construye in situ.

	⌂ Construcción fuera del emplazamiento: 
fabricación simultánea de componentes, 
montaje más rápido in situ.

3. Requisitos laborales:

	⌂ Construcción in situ: exige una importante 
mano de obra in situ con diversos oficios.

	⌂ Construcción fuera del emplazamiento: 
requiere menos trabajadores in situ 
debido a la prefabricación.4. Weather 
Dependency:

4. Dependencia del clima:

	⌂ Construcción in situ: propensa a retrasos 
relacionados con el clima y problemas de 
calidad.

	⌂ Construcción fuera del emplazamiento: 
menos dependiente de las condiciones 
meteorológicas, ya que los componentes 
se fabrican en el interior.

5. Control de calidad:

	⌂ Construcción in situ: problemas de calidad 
debidos a las variables in situ y a la 
meteorología.

	⌂ Construcción fuera del emplazamiento: 
ofrece mejor control, mayor calidad y 
coherencia.

6. Calendario de construcción:

	⌂ Construcción in situ: plazos más largos 
debido a los procesos secuenciales y a las 
condiciones meteorológicas.

	⌂ Construcción fuera del emplazamiento: 
más rápida gracias a la fabricación 
simultánea y el montaje in situ.

7. Perturbación del lugar:

	⌂ Construcción in situ: ruidos molestos, 
polvo y tráfico en las inmediaciones.

	⌂ Construcción fuera del emplazamiento: 
reduce las molestias in situ y el impacto 
ambiental.

8. Generación de residuos y sostenibilidad:

	⌂ Construcción in situ: aumento de los 
residuos y del impacto ambiental.

	⌂ Construcción fuera del emplazamiento: 
uso optimizado de materias primas y 
minimización de residuos.

9. Actores implicados en la construcción

	⌂ Construcción in situ: trabajo 
individualizado en un modelo jerárquico 
con menos colaboración.
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	⌂ Construcción Offsite: trabajo colaborativo 
en un entorno de fábrica con una 
jerarquía más plana.

10. Mano de obra:

	⌂ Construcción in situ: alta rotación de 
trabajadores y empleos temporales con 
una especialización limitada.

	⌂ Construcción fuera de la obra: empresas 
asociadas regulares, baja rotación, 
estabilidad laboral.

11. Procedimientos:

	⌂ Construcción in situ: trabajo manual in 
situ, unión húmeda de elementos.

	⌂ Construcción fuera de obra: unidades de 
fábrica ensambladas in situ con juntas 
secas.

12. Costes:

	⌂ Construcción in situ: posibles sobrecostes 
por retrasos.

	⌂ Construcción fuera del emplazamiento: 
reducción de los costes de mano de obra y 
mayor previsibilidad de los costes.

13. Sostenibilidad::

	⌂ Construcción in situ: mayor generación 
de residuos, mayor consumo de agua y 
energía.

	⌂ ⌂ Construcción fuera del emplazamiento: 
optimización de materias primas y agua, 
minimización de residuos.

3. �Los sistemas 

industrializados de 

construcción a pie de 

obra

3.1. Panorama general

Los métodos y sistemas industrializados 
de construcción a pie de obra, en los que se 
centra este proyecto Erasmus+ BuildOffsiteEU, 
abarcan una serie de enfoques innovadores 
diseñados para mejorar la eficiencia y la 
sostenibilidad de la construcción. Algunos 
ejemplos destacados son:

	⌂ Construcción prefabricada: En el núcleo 
de la construcción industrializada se 
encuentra el concepto de prefabricación. 
Esto implica la fabricación meticulosa 
de componentes o módulos de 
construcción en un entorno controlado, 
distinto del lugar de construcción final. 
Estos elementos prefabricados, que 
abarcan paredes, suelos, tejados y 
otros componentes del edificio, suelen 
elaborarse en fábricas o plantas de 
producción especializadas. Su posterior 
montaje in situ da lugar a un proceso de 
construcción más rápido y eficiente en 
comparación con el método convencional 
de construcción in situ. Este sistema 
modular y El enfoque racionalizado de la 
construcción permite mejorar la precisión, 
minimizar las pérdidas y acelerar los 
plazos de los proyectos..

	⌂ Construcción modular: Este método 
consiste en crear módulos de construcción 
individuales en una fábrica. Estos 
módulos pueden ser habitaciones 
enteras, secciones de un edificio o incluso 
estructuras independientes. Una vez 
fabricados, se transportan a la obra y se 
ensamblan en la estructura estructura 
final. El enfoque modular permite una 
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producción y una calidad uniformes, 
así como un montaje rápido in situ. 
La construcción modular es una tipo 
específico de construcción prefabricada 
en la que los edificios se construyen 
utilizando módulos estandarizados y 
prediseñados o unidades. Estos módulos 
suelen montarse in situ en estructuras 
más grandes. La construcción modular 
ofrece un alto grado de flexibilidad y 
puede utilizarse para una amplia gama 
de tipos de edificios, desde residenciales 
y comerciales hasta estructuras 
institucionales. El uso de módulos 
estandarizados facilita la escalabilidad, la 
rentabilidad y la reducción del tiempo de 
construcción.

	⌂ Sistemas estructurales prefabricados:  
Algunas empresas se especializan en 
la fabricación de sistemas estructurales 
prefabricados, que incluyen componentes 
como pilares, vigas y cerchas, fuera de 
la obra. Estos elementos se fabrican 
meticulosamente fuera de la obra y 
posteriormente se transportan al lugar 
designado para su montaje. Este método 
reduce significativamente la necesidad de 
encofrar y verter el hormigón in situ.. 

	⌂ Construcción de mampostería 
prefabricada: La construcción prefabricada 
es otra forma de construcción prefabricada 
en la que los elementos de hormigón como 
muros, pilares, vigas y losas se fabrican 
fuera de la obra en un entorno controlado. 
Estos elementos prefabricados se curan 
y se transportan a la obra lugar donde se 
ensamblan. La construcción prefabricada 
ofrece ventajas como como un mejor 
control de la calidad, mayor rapidez en la 
construcción y menos mano de obra en la 
obra.

	⌂ Sistemas de hormigón ligero: Los 
sistemas de hormigón ligero utilizan áridos 
ligeros, como arcilla expandida o bolas de 
poliestireno, para reducir el peso de los 
elementos de hormigón. Estos sistemas 
son especialmente adecuados para la 
construcción de edificios de varias plantas 

en los que se desea una carga menor. 
Los sistemas de hormigón ligero suelen 
consistir en elementos prefabricados

	⌂ Sistemas de construcción en madera. 
Estos sistemas utilizan componentes 
prefabricados de madera, como paneles, 
vigas y marcos, que se fabrican fuera de 
la obra y montados in situ. La construcción 
en madera ofrece ventajas en términos 
de sostenibilidad y puede transmitir una 
estética cálida y natural.

	⌂ Sistemas panelados: En este método, los 
componentes del edificio, como paredes, 
suelos y tejados, se prefabrican en fábricas 
en forma de paneles. A continuación, 
estos paneles se transportan a la obra y 
se ensamblan para crear la estructura. Los 
sistemas panelados ofrecen un alto grado 
de personalización y adaptabilidad..

	⌂ Módulos volumétricos: Se trata de 
unidades tridimensionales totalmente 
acabadas que se fabrican fuera de 
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la obra y se transportan al lugar de 
construcción para su montaje. Pueden 
incluir habitaciones completas o incluso 
apartamentos enteros, equipados con 
accesorios, acabados y sistemas MEP 
(mecánicos, eléctricos y de fontanería).

	⌂ Módulos de baño: Los módulos de cuarto 
de baño son unidades autónomas que 
incluyen todos los accesorios y acabados 
del cuarto de baño. Se fabrican fuera 
de las instalaciones y transportados e 
instalados en el edificio. Los módulos de 
baño pueden acelerar considerablemente 
los plazos de construcción y mejorar el 
control de calidad en una zona crítica del 
edificio.

	⌂ Sistemas de fachada: Los sistemas de 
fachada prefabricados, incluidos los 
muros cortina y los revestimientos, 
pueden fabricarse fuera de la obra con 
gran precisión. Este enfoque puede 
mejorar la estética y el rendimiento de 
los edificios, al tiempo que reduce la 
necesidad de extensos acabados in situ.

	⌂ Módulos de distribución de servicios: 
Estos módulos contienen los servicios del 
edificio, como los sistemas eléctricos, de 
fontanería y de calefacción, ventilación 
y aire acondicionado. Se fabrican fuera 
de las instalaciones y luego se integran 
en el edificio, lo que reduce al mínimo la 
necesidad de una amplia coordinación e 
instalación in situ..

	⌂ Construcción en podio: La construcción 
en podio, comúnmente utilizada en 
urbanizaciones de uso mixto, implica 
la construcción de la planta baja 
o los niveles inferiores utilizando 
métodos tradicionales y, al mismo 
tiempo, utilizando construcción fuera 
del emplazamiento para los niveles 
superiores. Este enfoque optimiza el uso 
del espacio y las técnicas de construcción.

	⌂ Sistemas Flat-Pack: Inspirado en los 
muebles planos, este método consiste 
en fabricar componentes de construcción 

en paquetes planos piezas que pueden 
transportarse y montarse fácilmente in 
situ. Es especialmente adecuado para 
estructuras ligeras.

	⌂ Sistemas híbridos: Los sistemas híbridos, 
que combinan la construcción in situ y 
a pie de obra, aprovechan los puntos 
fuertes de ambos enfoques. Algunas 
partes del edificio pueden construirse 
tradicionalmente in situ, mientras que 
otras se prefabrican fuera de la obra. Este 
enfoque puede ofrecer un equilibrio entre 
eficiencia, adaptabilidad y calidad de 
construcción-

Es importante señalar que estos sistemas 
pueden utilizarse individualmente o 
combinados entre sí, en función de los 
requisitos específicos del proyecto. Además, 
la elección del sistema de construcción puede 
depender de factores como el tipo de edificio, el 
tamaño, el presupuesto, la normativa regional 
y las tradiciones de la región o zona concreta.

Explicación más detallada de los términos 
específicos para diferenciar entre el sistema 
offsite común::

Construcción prefabricada frente a 
construcción modular: Aunque ambas 
son formas de construcción fuera del 
emplazamiento, la principal diferencia radica 
en el nivel de personalización y flexibilidad. 
La construcción prefabricada implica la 
producción externa de varios componentes 
del edificio, que pueden estar estandarizados 
o no, mientras que la construcción modular 
utiliza unidades prediseñadas que están 
muy estandarizadas y son fácilmente 
intercambiables. Construcción modular 
es especialmente adecuado para diseños 
de edificios repetitivos o proyectos con 
directrices de diseño estrictas

Construcción prefabricada frente a 
construcción prefabricada: La principal 
diferencia radica en el material utilizado. 
La construcción prefabricada es un término 
más amplio que engloba diversos materiales 
de construcción, como el acero, la madera y 
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el hormigón. La construcción prefabricada, 
por otro lado, se refiere específicamente a 
la fabricación de elementos de hormigón 
fuera de la obra. Mientras que la construcción 
prefabricada puede implicar diferentes 
materiales, la construcción prefabricada se 
centra exclusivamente en componentes de 
hormigón.

Construcción prefabricada frente a 
construcción fuera de obra: La construcción 
prefabricada es un subconjunto de la 
construcción fuera de obra. La construcción 
fuera de la obra incluye cualquier método en el 
que los componentes del edificio se preparan 
parcial o totalmente fuera de la construcción 
obra. La construcción prefabricada es una 
de las técnicas específicas utilizadas en la 
construcción fuera de la obra, junto con otros 
métodos como la construcción panelada y la 
construcción modular volumétrica. 

3.2. �Impacto, ventajas y efectos 
en las personas, el medio 
ambiente y el sector de la 
construcción

En este capítulo se examinan las ventajas y las 
repercusiones de los sistemas de construcción 
industrializada a pie de obra en las personas, 
medio ambiente y la industria de la 
construcción. Desde la reducción de los plazos 
de construcción y la mejora de la calidad de 
vida de los residentes hasta los beneficios 
medioambientales, como la reducción de 
residuos y las menores emisiones de CO2, 
el capítulo también analiza la agilización del 
control de calidad y la mejora del valor de 
construcción que la construcción modular 
aporta al sector.

Personas:

	⌂ Reducción de los plazos de construcción: 
La construcción modular acorta 
significativamente los plazos de finalización 
de los proyectos, lo que permite un acceso 
más rápido a viviendas y edificios.

	⌂ Menos molestias y ruido: Al trasladar las 
actividades de construcción a las fábricas, 
disminuyen el ruido y las molestias en las 
zonas cercanas, lo que mejora la calidad 
de vida de residentes y trabajadores.

	⌂ Personalización y flexibilidad: La 
construcción modular ofrece una mayor 
personalización y flexibilidad en el 
diseño de interiores, lo que permite crear 
entornos a medida que se ajustan a las 
necesidades y preferencias individuales.

	⌂ Calidad de los materiales y confort: Los 
edificios industrializados presumen de 
una calidad de materiales y un confort 
superiores  los de la construcción 
tradicional, por lo que ofrecen un mayor 
valor.

	⌂ Comunicación racionalizada del proyecto: 
La construcción fuera de la obra implica 
una planificación y coordinación precisas 
en cada fase, lo que conduce a una 
comunicación más clara entre las partes 
interesadas en el proyecto. Los procesos 
estandarizados y la documentación 
detallada mejoran la colaboración y 
garantizan que todos los implicados estén 
alineados con los objetivos del proyecto.

	⌂ Entorno y condiciones de trabajo más 
seguros: Al trasladar muchas actividades 
de construcción a las fábricas, se 
minimizan los riesgos asociados al trabajo 
in situ. Así se mejora la seguridad de los 
trabajadores y se reducen los incidentes 
en las obras. La fabricación en fábrica 
genera condiciones más seguras y reduce 
los accidentes y peligros en las obras.

	⌂ Utilización de mano de obra cualificada: 
La construcción a pie de obra puede 
requerir un conjunto diferente de 
habilidades en comparación con la 
construcción tradicional in situ. Ofrece 
la oportunidad de utilizar mano de obra 
cualificada en un entorno de fábrica, 
atrayendo a una gama más amplia 
de profesionales a la industria de la 
construcción.
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	⌂ Mejores condiciones en la obra: Dado 
que la mayoría de las actividades de 
construcción se realizan en entornos 
de fábrica controlados, se reduce 
significativamente la cantidad de mano de 
obra in situ y las molestias asociadas. De 
este modo, las  son más limpias, silenciosas 
y seguras, lo que minimiza las molestias 
a las comunidades cercanas y mejora las 
condiciones generales de la obra.

Medio ambiente

	⌂ Reducción de residuos: La eficiencia 
de los procesos de producción en la 
construcción modular permitió gestionar 
mejor los recursos y reducir los residuos 
de materiales de construcción.

	⌂ Menores emisiones de CO2: La construcción 
industrializada reduce el tiempo y el uso de 
recursos en las obras, lo que contribuye a 
reducir las emisiones de CO2. Emisiones 
de CO2 asociadas a las actividades de 
construcción.

	⌂ Recuperabilidad: Los módulos 
prefabricados son reciclables o reutilizables, 
lo que fomenta la eficiencia de los recursos 
y la sostenibilidad.

	⌂ Eficiencia energética: La construcción 
modular destaca en eficiencia energética, 
alineándose con la normativa de edificios 
de consumo casi nulo.

	⌂ Materiales sostenibles: Los procesos y 
materiales innovadores dan prioridad 
a los aspectos medioambientales, lo 
que se traduce en edificios ecológicos y 
sostenibles.

	⌂ Sostenibilidad y reutilización: La 
construcción offsite se alinea bien con 
las prácticas de construcción sostenible. 
Al optimizar el uso de materiales, reducir 
los residuos y minimizar el consumo 
de energía y agua durante el proceso 
de fabricación, la construcción fuera de 
la obra contribuye a reducir la huella 
medioambiental. Además, la capacidad 
de desmontar y reutilizar elementos 
prefabricados en otros proyectos 
promueve una economía circular y 
minimiza los residuos relacionados con la 
contención del impacto ambiental de los 
edificios

Industria de la construcción:

	⌂ Ausencia o reducción de la dependencia 
de las condiciones meteorológicas: La 
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construcción industrializada no depende 
de las condiciones meteorológicas, lo que 
minimiza los retrasos del proyecto.debido 
a las condiciones meteorológicas. La 
prefabricación en un entorno controlado 
reduce significativamente los retrasos 
e interrupciones relacionados con el 
clima que a menudo pueden afectar a la 
construcción tradicional. El resultado es 
una mayor previsibilidad del proyecto 
y una reducción de los riesgos de 
calendario.

	⌂ Control de calidad racionalizado: El 
entorno de fábrica controlado de la 
construcción modular garantiza la 
consistencia del material calidad y mano 
de obra. El estricto control de calidad 
durante la construcción en fábrica 
garantiza una calidad constante durante 
todo el proceso de construcción

	⌂ Mejora de la calidad de los edificios: La 
construcción fuera del emplazamiento 
facilita la producción de elementos 
prefabricados en condiciones controladas 
dentro de instalaciones de producción 
especializadas. Este entorno controlado 
permite un mejor control de calidad, 
garantizando que los componentes del 
edificio cumplen normas estrictas. Como 
resultado, el edificio terminado presenta 
una mayor calidad y rendimiento 
generales, lo que aumenta la satisfacción 
de los ocupantes y la durabilidad a largo 
plazo.

	⌂ Fabricación eficiente: El montaje de 
módulos prefabricados en fábricas es más 
eficiente, con menos residuos y mejor 
gestión de los recursos.

	⌂ Ahorro de costes y tiempo: La planificación 
y preparación minuciosas en la construcción 
fuera de obra contribuyen a reducir los 
costes imprevistos y los cambios durante 
la ejecución. Esto reduce la probabilidad 
de costosos retrasos y sobrecostes 
presupuestarios. Además, los plazos 
de construcción más cortos debido a la 
mayor rapidez El montaje de elementos 

prefabricados supone un importante ahorro 
de tiempo, lo que permite una finalización 
más rápida del proyecto y un potencial 
ahorro de costes. Aumento de la rentabilidad 
de los proyectos. Reducción de los plazos de 
ejecución y de los costes de construcción de 
los edificios.

	⌂ Mayor valor de los edificios: Los edificios 
industrializados conservan un mayor 
valor gracias a la calidad y reciclabilidad 
de los materiales, lo que contribuye a su 
valor a largo plazo.

	⌂ Confort acústico certificado: La 
construcción industrializada produce 
edificios con confort acústico y eficiencia 
energética garantizados, cumpliendo la 
normativa.

	⌂ Rendimiento energético optimizado: 
Los edificios residenciales y comerciales 
industrializados presentan un 
rendimiento energético y una ventilación 
superiores.

	⌂ Reutilización de materiales: Los edificios 
industrializados funcionan como bancos 
de materiales, lo que permite integrar la 
reutilización, la sustitución y el reciclaje.

	⌂ Construcción meditada y eficiente: La 
construcción fuera de la obra implica una 
planificación y preparación detalladas 
antes de que comience la construcción. 
A medida que el proyecto se ha definido 
hasta el último detalle, permite un 
planteamiento más sistemático y 
organizado de la construcción. De este 
modo se reducen los residuos, se hace 
un uso eficiente de los materiales y se 
optimizan los procesos de construcción, 
lo que se traduce en un proyecto más 
meditado y bien ejecutado.

	⌂ La optimización de la fase de ejecución: 
el primer beneficio tangible de la 
construcción industrializada, requiere una 
transformación de toda la cadena de valor 
y, por tanto, conlleva toda una serie de 
ventajas adicionales.
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	⌂ Integración de tecnología innovadora: La 
construcción fuera del emplazamiento 
fomenta la integración de tecnologías 
avanzadas y la automatización en la 
fabricación proceso. Esta innovación 
tecnológica puede mejorar la precisión, 
la uniformidad y la eficiencia de los 
componentes de construcción.

	⌂ Mayor flexibilidad: La construcción 
externa ofrece una mayor flexibilidad 
en el diseño y la personalización. Con 
módulos o componentes estandarizados, 
los arquitectos y diseñadores pueden 
crear disposiciones y configuraciones 
de edificios versátiles, que satisfagan 
los requisitos específicos del proyecto 
y se adapten a diversas necesidades 
espaciales. Esta adaptabilidad mejora la 
funcionalidad general y la idoneidad del 
edificio para el uso previsto.

	⌂ Superar las limitaciones geográficas: 
La construcción fuera del emplazamiento 
ofrece una solución para proyectos situados 
en lugares geográficos difíciles. En zonas 
de difícil acceso o con una infraestructura 
logística limitada, como las zonas marinas 
remotas, la construcción a pie de obra puede 
ser una solución y marítimas del Mediterráneo 
o espacios urbanos densamente poblados, 
la fabricación fuera del emplazamiento 
puede aliviar retos de transporte. Al producir 
componentes prefabricados en entornos 
controlados y transportarlos después a esos 
lugares, la construcción se hace factible 
incluso en lugares inaccesibles o confinados. 
Esta capacidad abre nuevas posibilidades de 
desarrollo y construcción en zonas que antes 
se consideraban impracticables o inviables.

3.3. �Desventajas y limitaciones 
frente a la construcción 
convencional

En este capítulo  muestran algunas desventajas 
de los sistemas de construcción industrializada 
fuera de obra en comparación con la construcción 
convencional. Aunque la construcción fuera 

de obra ofrece numerosas ventajas, es 
importante reconocer sus limitaciones. Algunas 
de las principales desventajas son los retos 
relacionados con la complejidad del proyecto, la 
integración de la tecnología, las limitaciones de 
personalización, la inversión inicial, la transición 
de la mano de obra, el desplazamiento de puestos 
de trabajo, los problemas de control de calidad, la 
aceptación cultural, la estética arquitectónica, el 
impacto del transporte, la logística compleja, las 
restricciones del emplazamiento, los requisitos 
de almacenamiento, la amplitud espacial 
limitada, las restricciones de la complejidad del 
diseño, la preparación de la obra, la generación de 
residuos, el mantenimiento y las reparaciones, la 
disponibilidad local de materiales, y la aprobación 
normativa y la zonificación. Comprender estos 
inconvenientes es esencial para una evaluación 
exhaustiva de la aplicabilidad de la construcción 
fuera del emplazamiento en diversos contextos.

	⌂ Complejidad del proyecto: Los proyectos 
muy complejos, con disposiciones 
espaciales complejas, detalles complicados 
o diseños poco convencionales, pueden 
tener dificultades para adaptarse a las 
limitaciones de la construcción fuera de la 
obra.

	⌂ Integración tecnológica: La integración 
de tecnologías o sistemas avanzados 
en elementos prefabricados podría 
requerir una planificación y coordinación 
adicionales, lo que podría suponer un 
aumento de los costes o un retraso en la 
implantación.

	⌂ Personalización limitada: La construcción 
fuera de la obra a menudo implica 
componentes modulares estandarizados, 
lo que puede limitar la Personalización 
limitada en comparación con los métodos 
de construcción tradicionales. Aunque 
la estandarización puede aumentar 
la eficiencia, también puede limitar la 
creatividad en el diseño. Personalizar los 
componentes prefabricados más allá de 
las normas establecidas puede acarrear 
costes adicionales o dificultades técnicas
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	⌂ Inversión inicial: El establecimiento 
de instalaciones de fabricación y la 
aplicación de métodos de construcción 
fuera de las instalaciones podrían requerir 
una inversión inicial significativa, lo que 
puede suponer un obstáculo para las 
empresas o proyectos más pequeños

	⌂ Transición de la mano de obra: La transición 
de la construcción tradicional a los métodos 
fuera de la obra podría requerir reciclaje 
y recualificación de la mano de obra, 
provocando desplazamientos temporales 
o lagunas de cualificación en la industria.

	⌂ Desplazamiento de puestos de trabajo: 
La construcción fuera del emplazamiento 
puede requerir menos mano de obra in situ, 
lo que podría provocar el desplazamiento 
de puestos de trabajo en el sector de la 
construcción, especialmente en los oficios 
que se centran en el trabajo in situ.

	⌂ Retos del control de calidad: Garantizar 
una calidad homogénea en todos los 
elementos prefabricados puede resultar 
complicado. Defectos o los errores de 
fabricación podrían no detectarse hasta 
el montaje in situ, lo provocaría costes 
adicionales y retrasos

	⌂ Aceptación cultural: En algunas regiones o 
culturas, los métodos de construcción fuera 
de la obra pueden encontrar resistencia 
debido a las prácticas tradicionales de 
construcción o a la falta de familiaridad 
con el método.

	⌂ Estética arquitectónica: Lograr cierta 
estética arquitectónica o características 
distintivas puede ser más difícil dentro de 
las limitaciones de la construcción fuera 
de la obra. Los elementos de diseño únicos 
podrían verse comprometidos en favor de 
la estandarización 

	⌂ Impacto del transporte: El transporte 
de elementos prefabricados de gran 
tamaño a la obra puede tener un impacto 
medioambiental significativo debido 
al aumento del tráfico por carretera, el 
consumo de combustible y las emisiones. 

El transporte de elementos prefabricados 
a la obra repercute en los costes y la 
viabilidad.

	⌂ Logística compleja: Coordinar el 
transporte, la entrega y el montaje de 
diversos componentes prefabricados 
requiere una compleja planificación 
logística, que puede ser costoso, difícil y 
llevar mucho tiempo.

	⌂ Restricciones del emplazamiento: Las 
limitaciones del emplazamiento, como las 
restricciones de acceso para componentes 
prefabricados de gran tamaño, pueden 
afectar a la viabilidad de los métodos de 
construcción fuera de la obra.

	⌂ Requisitos de almacenamiento: El 
almacenamiento de componentes 
prefabricados antes de su instalación 
podría requerir espacio adicional, lo que 
conllevaría un uso temporal del suelo y 
posibles problemas medioambientales.

	⌂ limitado: La naturaleza modular de los 
componentes prefabricados puede limitar 
el tamaño y la amplitud de los espacios que 
pueden crearse, que podrían no ajustarse 
a determinados requisitos arquitectónicos 
o funcionales.

	⌂ Complejidad del diseño: limitaciones a 
la repetibilidad de los elementos y a la 
normalización. Errores de diseño puede 
afectar a otros elementos fabricados. El 
cumplimiento de los requisitos estáticos, 
ignífugos, térmicos y acústicos puede dar 
lugar a costes adicionales. Inversión inicial 
en diseño: La creación de diseños detallados 
para componentes prefabricados requiere 
inversión inicial en tiempo y recursos, lo 
que puede repercutir en los plazos y costes 
del proyecto. Necesidad de normalización 
y la repetibilidad de los elementos en 
la construcción fuera de la obra pueden 
limitar a veces la complejidad de los 
diseños arquitectónicos y estructurales. 
No convencional Las formas o los diseños 
complejos pueden ser más difíciles de 
conseguir dentro de los límites de los 
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módulos prefabricados. Las alteraciones 
del diseño o los cambios inesperados 
durante el proceso de construcción 
podrían ser más difíciles de acomodar en 
la construcción fuera de la obra debido a 
la naturaleza replanificada y prefabricada 
de los componentes. La construcción fuera 
de la obra puede tener limitaciones para 
adaptarse a los cambios dinámicos de 
diseño durante el proceso de construcción, 
especialmente después de que se hayan 
producido los elementos prefabricados

	⌂ Preparación de la obra: Si bien la 
construcción fuera del emplazamiento 
reduce las mano de obra, requiere una 
preparación meticulosa del lugar para 
garantizar que la prefabricados encajan 
a la perfección durante el montaje. 
Cualquier discrepancia en la preparación 
de la obra puede plantear problemas 
durante la instalación.

	⌂ Generación de residuos: Aunque el objetivo 
de la construcción externa es minimizar 
los residuos durante la fabricación, es 
posible que se generen algunos durante 
el proceso de montaje e instalación in situ.

	⌂ Mantenimiento y reparaciones: La 
naturaleza modular de la construcción 
externa puede plantear problemas de 
mantenimiento y reparación a largo 
plazo. Acceder y sustituir componentes 
específicos dentro de una estructura 
prefabricada podría ser más complejo que 
en la construcción tradicional

	⌂ Disponibilidad local de materiales: La 
construcción fuera de la obra puede 
depender de materiales específicos 

disponibles a nivel regional, lo que limita 
la elección de materiales en determinados 
lugares. Esto podría afectar a aspectos 
arquitectónicos y funcionales del edificio.

	⌂ Aprobación reglamentaria y zonificación: 
Algunas regiones pueden tener normativas 
o restricciones urbanísticas que limiten 
el uso de métodos de construcción fuera 
de la obra. Es posible que las autoridades 
locales tengan que adaptar sus directrices 
para dar cabida a este enfoque, lo 
que conllevaría a esfuerzos y retrasos 
administrativos adicionales.

3.4. Procesos y fase 

Los procesos de construcción fuera de la 
obra abarcan todas las fases, desde el inicio 
del proyecto, el diseño y la producción 
hasta el transporte, el montaje e incluso 
consideraciones para el final del ciclo de 
vida del elemento. El control de calidad, 
la eficiencia y la sostenibilidad son 
fundamentales en todas las fases.

Los procesos de construcción fuera de la obra 
identificados a través de la investigación de 
este proyecto fueron los siguientes:

1. 1. Iniciación y planificación de proyectos:

	⌂ Definición de los requisitos del cliente y 
del pliego de condiciones.

	⌂  Diseño y análisis de costes en 
comparación con los métodos de 
construcción convencionales.
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2. Diseño y documentación:

	⌂ Creación de planos de diseño detallados 
para elementos prefabricados.

	⌂ Preparación de planos de taller para su 
ejecución en la planta de producción.

	⌂ Preparación de la documentación del 
taller y de los planos de instalación.

3. 3. Fabricación y producción:

	⌂ Adquisición de materiales de construcción 
para la producción.

	⌂ Fabricación de módulos o elementos 
prefabricados en la planta de producción.

	⌂ Aplicación de procesos de control de 
calidad CC), marcado y trazabilidad.

4 Montaje y transporte:

	⌂ Carga de módulos prefabricados en 
medios de transporte.

	⌂ Transporte o entrega de módulos en la 
obra.

	⌂ Montaje in situ de elementos 
prefabricados

5 Instalación y acabado:

	⌂ Instalación de módulos prefabricados 
según el plan de instalación.

	⌂ Supervisión de la instalación para 
garantizar la precisión y la calidad.

	⌂ Finalización de los acabados e integración 
con los componentes in situ.

6 Control de calidad y aprobación:

	⌂ Creación de modelos de muestra para 
revisión y aprobación del cliente.

	⌂ Comprobación y aprobación del modelo 
de muestra por parte del cliente.

7 Uso, mantenimiento y vida útil:

	⌂ Utilización del edificio o componente 
construido de la forma prevista.

	⌂ Mantenimiento regular para garantizar la 
longevidad y el rendimiento.

	⌂ Posibilidad de reparación o sustitución en 
caso necesario.

8 Consideraciones sobre el final de la vida:

	⌂ Planes de reciclaje o eliminación de los 
elementos prefabricados al final de su 
ciclo de vida.

3.5. �Contexto nacional, buenas 

prácticas, fabricantes

En la exploración de los sistemas de 
construcción industrializada a pie de obra, 
este capítulo desvela el contexto nacional, 
las mejores prácticas y los fabricantes 
implicados en este enfoque transformador. 
Se profundiza en los contextos específicos 
de Eslovenia, España y Macedonia del 
Norte, Italia y Grecia, el capítulo aclara los 
sistemas de construcción industrializados 
predominantes, las mejores prácticas 
probadas y los principales fabricantes que 
configuran el panorama de cada país.

Slovenia

SISTEMAS DE CONSTRUCCIÓN 
INDUSTRIALIZADOS MÁS UTILIZADOS

 Entre 1955 y 1985, el arquitecto Ilija 
Arnautović construyó el mayor número de 
apartamentos en Eslovenia. Nació en Niš, 
Reino de Yugoslavia, en 1924 y murió en 
Liubliana en 2009. Estudió arquitectura 
en Praga (1945-48) en la Escuela Técnica 
Superior y continuó sus estudios en Liubliana 
(1948-52) en el Seminario Edvard Ravnikar. 
El diseño de Arnautović se caracteriza por 
la economía y la rapidez de construcción 
con la posibilidad de producción industrial 
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de elementos de construcción individuales 
(industrialización y prefabricación de 
elementos de construcción), investigó 
diversas posibilidades de construcción 
prefabricada, utilizó elementos de fachada 
prefabricados (sistemas de prefabricación 
de grandes paneles, métodos de montaje 
pesados y ligeros). Es uno de los pioneros de 
la construcción prefabricada en Eslovenia.

Danilo Fürst, que desarrolló el sistema 
Quick-build está considerado el pionero de 
la construcción prefabricada en Eslovenia, 
y fue también el autor de la primera casa 
prefabricada, que se levantó en ocho días, con 
todo el equipamiento interior. El arquitecto 
Danilo Fürst, representante de la escuela 
Plečnik, introdujo innovaciones técnicas 
en la arquitectura eslovena, entre las que 
destacan los planes de construcción estándar 
y prefabricada y el uso de techos curvos y 
tejados de hormigón pretensado.

Ya en 1955 se fundó en Zagreb (Croacia) la 
empresa Jugomont, dedicada a la producción 
de elementos para sistemas de construcción 
prefabricados en toda la antigua Yugoslavia. 
En Liubliana, el ingeniero Ervin Prelog 
perfeccionó el sistema y lo adaptó a los 
requisitos antiinundaciones.

BUENAS PRÁCTICAS 

El Fondo Nacional de Vivienda (SSRS) 
recomienda y exige a los diseñadores que 
incorporen productos prefabricados cuando 
sea racional en los proyectos de construcción 
de viviendas.

Los elementos premezclados, como pozos 
de instalación de hormigón ligero, cabinas 
sanitarias y otros productos de hormigón, se 
instalan habitualmente en los proyectos, lo 
que agiliza el proceso de construcción. Sin 
embargo, los prefabricados

 

no se emplean para estructuras primarias, 
sino que se prevén sistemas prefabricados 
de madera para proyectos específicos. 
Marles, una empresa de casas prefabricadas 
de Maribor, está ayudando activamente a 
encontrar soluciones para los edificios de 
viviendas destruidos y destrozados y la 
rehabilitación de los edificios inundados 
en agosto de 2023. Además de casas 
prefabricadas, el programa de la empresa 
también incluye construcciones modulares, 
que permiten una rápida implantación y, al 
mismo tiempo, una estancia cómoda y de 
calidad para los ciudadanos de Eslovenia, 
así como una solución temporal a los 
problemas de vivienda de algunos de los 
habitantes cuyas casas han sido destruidos 
por el temporal. Los contenedores Trimo 
Group pueden utilizarse para construir 
viviendas provisionales, edificios de oficinas 
temporales, guarderías. Se trata de una 
construcción modular prefabricada. Como 
parte de la , deberían establecerse normas 
comunes, como ocurre por ejemplo en el 
sector del software, para que los clientes 
pueden ensamblar productos de distintos 
fabricantes, lo que permitiría una sana 
competencia y desarrollo en este ámbito.
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Una buena práctica en el país es promover 
proyectos con elementos prefabricados 
(barreras de seguridad de hormigón en la 
autopista, barreras acústicas en la autopista 
y el ferrocarril, umbrales de hormigón en el 
ferrocarril, etc.).

FABRICANTES DE SISTEMAS 
INDUSTRIALIZADOS DE CONSTRUCCIÓN 
FUERA DE LA OBRA

Varis Lendava: fabrica módulos de baño 
(baños acabados) de hormigón y madera.
https://www.varis-group.com/ 

Sigmanova: instalación de pozos y chimeneas 
http://www.sigmanova.si/ 

CGP: fabricantes de elementos de hormigón 
para edificios prefabricados (para uso 
residencial)  https://www.cgp.si/Dejavnosti/
Proizvodnja 

Pomgrad ABI: fabricantes de elementos 
de hormigón para naves industriales 
prefabricadas  https://www.pomgrad.si/stik 

Arcont: fabricante de modulares y edificios 
prefabricados https://www.arcont.si/si/sl/
proizvodi 

Grupo Trimo: uno de los principales 
proveedores de soluciones de espacio 
modulares, con más de 30 años de 
experiencia y casi 100.000 unidades 
fabricadas y suministradas en todo el mundo 
hasta la fecha. Soluciones modulares para 
locales comerciales, Hostelería, Educación, 
Industria, Administración

https://www.trimo-group.com/en/products/
modular-space-solutions

CBD: elementos de construcción macizos de 
maderahttps://www.cbd.si/lesena-masivna-
gradnja 

Fabricantes eslovenos de casas/edificios 
residenciales prefabricados de madera: 

JELOVICA HIŠE, de Škofja Loka  

https://www.jelovica-hise.si/vecji-objekti/ 

MARLES HIŠE, de Limbuš  
https://www.marles.com/hise/konfigurator 

RIHTER, de Ljubno ob Savinji  
https://www.rihter.si/hise/klasicne-hise/ 

RIKO HIŠE, de Liubliana  https://www.riko-
hise.si/sl/ponudba/konstrukcijski-sistemi/ 

Italia

SISTEMAS DE CONSTRUCCIÓN 
INDUSTRIALIZADOS MÁS UTILIZADOS 

Todos los expertos del grupo de discusión 
coinciden en que la construcción modular 
en Italia está aún en fase de desarrollo y 
todavía no está tan extendida como el método 
de construcción tradicional. De hecho, las 
construcciones modulares en Italia se utilizan 
principalmente para estructuras industriales, 
centros comerciales, oficinas, escuelas e 
instalaciones recreativas y deportivas. En 
el sector residencial, el uso de estructuras 
modulares no está especialmente extendido.

Modularidad significa utilizar el mismo 
módulo en múltiples soluciones, lo que 
permite una gran variedad de diseños sin 
necesidad de utilizar muchos diferentes tipos 
de módulos. Esto aporta numerosas ventajas, 
en primer lugar la económica. La modularidad 
es especialmente ventajosa cuando el 
proyecto es relativamente grande. Gracias 
a la modularidad, se pueden realizar varios 
diseños, lo que se traduce en bajos costes de 
desarrollo 

BUENAS PRÁCTICAS

Se informa de algunas buenas prácticas 
de empresas italianas de la cadena de la 
construcción que adoptan productos con 
etiquetas ecológicas: 

	⌂  Grupo Permasteelisa: Empresa italiana 
especializada en el diseño y construcción 
de fachadas de vidrio y aluminio, ha 
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obtenido la etiqueta ecológica de la UE 
por su gama de productos de aluminio 
ecosostenibles.

	⌂ GranitiFiandre: fabricante de suelos 
de gres porcelánico, ha obtenido el 
Etiqueta ecológica de la UE por su línea 
de productos “Ecolight”, que utiliza 
materiales reciclados y reduce el impacto 
ambiental en la producción.

	⌂ A2A Calore & Servizi: presta servicios de 
calefacción y refrigeración de edificios, 
utiliza bombas de calor y sistemas de 
cogeneración certificados con la etiqueta 
ecológica de la UE para reducir el impacto 
ambiental. 

	⌂ Fassa Bortolo: fabricante de revocos, 
morteros y revestimientos para la 
construcción, ha obtenido la etiqueta 
ecológica de la UE por su línea de 
productos “EcoMalta”, que utiliza 
materiales naturales y reduce el impacto 
ambiental en la producción.

	⌂ Edilclima: se ocupa de edificios de bajo 
consumo energético y utiliza para sus 
productos certificados con la etiqueta 
ecológica de la UE, por ejemplo los 
sistemas de calefacción y refrigeración de 
edificios.

Muchas otras empresas están adoptando 
gradualmente productos con certificación 
ecológica para construir edificios más 
eficientes y sostenibles.

FABRICANTES DE SISTEMAS 
INDUSTRIALIZADOS DE CONSTRUCCIÓN 
FUERA DE LA OBRA

Incluso en Italia existen sistemas 
industrializados de construcción fuera de 
obra, también conocidos como sistemas 
de prefabricación o construcción modular. 
Estos sistemas están ganando popularidad 
gradualmente en el sector italiano de la 
construcción, ya que ofrecen numerosas 
ventajas en términos de eficiencia constructiva, 
calidad del producto y sostenibilidad.

Algunos ejemplos de sistemas industrializados 
de construcción fuera del emplazamiento 
populares en Italia son:

	⌂ Construcciones modulares para las que 
existen empresas italianas especializadas 
en el diseño y producción de módulos 
prefabricados para viviendas, locales 
comerciales y uso industrial. Estos 
módulos pueden utilizarse para la 
construcción rápida de edificios y 
estructuras.

Las técnicas de prefabricación suelen 
utilizarse para crear componentes de 
construcción, como paredes, suelos, 
forjados y vigas, en entornos de fábrica 
controlados osteriormente, estos 
componentes se transportan a la obra y 
se ensamblan.

	⌂ Sistemas de construcción en seco: En 
Italia se ha adoptado el sistema de 
construcción en seco, a menudo con 
materiales de acero construir edificios de 
forma eficiente y sostenible.
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Las construcciones de acero en seco, a 
diferencia de los procesos de construcción 
“húmedos” del siglo pasado, constituyen 
construcciones integradas sistemas 
de componentes, tanto estructurales 
como complementarios prefabricados. 
La obra se convierte en el lugar donde 
se ensamblan componentes de 
construcción altamente competitivos 
en el menor tiempo posible y según 
métodos predefinidos y simplificados, 
preensamblados en el taller, donde se 
garantizan controles, pruebas y normas 
de calidad de absoluta fiabilidad. Se 
reducen así los riesgos debidos a factores 
ambientales y a las condiciones propias 
de la construcción in situ.

La construcción industrializada de carpintería 
metálica se divide en dos macrocategorías 
principales:

	⌂ Las construcciones metálicas en 
carpintería pesada, con estructura en 
perfiles laminados, suelos en estructura 
mixta o totalmente seca, y relleno 
y cubierta secos, representan un 
enfoque específico de la construcción 
que aprovecha el uso del acero para 
componentes clave.

	⌂ Las construcciones metálicas ligeras de 
carpintería se distinguen por el uso de 
perfiles delgados conformados en frío 
como elemento principal de la estructura. 
Estos perfiles delgados se fabrican 
mediante procesos de conformado en 
frío del acero, lo que los hace más ligeros 
que los perfiles laminados utilizados en 
la construcción de carpintería pesada. 
Este tipo de construcción suele emplearse 
en diversas aplicaciones, como edificios 
residenciales, comerciales, industriales 
e incluso estructuras temporales como 
almacenes o stands de ferias.

El panorama de la construcción en 
Italia está cambiando y surgen nuevas 
iniciativas y tecnologías emergen 
constantemente.

España

SISTEMA DE CONSTRUCCIÓN 
INDUSTRIALIZADO MÁS UTILIZADO 

Cada sistema tiene sus méritos y no existe un 
criterio único que determine la conveniencia 
de utilizar uno u otro. Indirectamente, la 
logística (transporte) puede considerarse 
la variable que determina el uso de cada 
uno. También pueden considerarse como 
variable los elementos que pueden afectar 
a la sostenibilidad (por ejemplo, el CO2 
incorporado).

FABRICANTES DE SISTEMAS 
INDUSTRIALIZADOS DE CONSTRUCCIÓN 
FUERA DE LA OBRA

En España, los únicos materiales con 
propuestas industrializadas certificadas en 
la actualidad son los siguientes: madera 
estructural (MET) (laminados, madera 
contralaminada); entramado de madera (TF); 
acero galvanizado ligero (LGS) (entramado 
de acero); acero laminado en caliente HRS) 
(estructuras pesadas de acero); derivados 
del hormigón y el cemento (C) (hormigón y 
cemento).

Estos materiales pueden hibridarse para 
producir distintas combinaciones. Por 
ejemplo, el acero laminado en caliente 
puede combinarse con acero galvanizado 
ligero; si la estructura de madera se combina 
con hormigón, el resultado es TFC; y si el 
hormigón se combina con acero galvanizado 
ligero (estructura de acero), el resultado 
se denomina LGSC. Estas combinaciones 
incluyen todas las propuestas técnicas que 
existen en Europa.

Macedonia del Norte

SISTEMA DE CONSTRUCCIÓN 
INDUSTRIALIZADO MÁS UTILIZADO

En el sector de la construcción macedonio, 
el uso de materiales de construcción 
tradicionales sigue estando a la cabeza, ya 
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que los tipos más comunes de materiales de 
construcción que se utilizan son materiales 
convencionales. Tipos de materiales de 
construcción más utilizados en la actualidad 
por sector de la construcción en Macedonia 
del Norte son el hormigón, los ladrillos y el 
acero, como parte del proceso de construcción 
tradicional. En cuanto al material utilizado 
para la carpintería, varía entre el PVC y la 
madera. Además, los materiales para el 
aislamiento térmico suelen representar un 
material sintético.

Cuando hablamos de construcción 
industrializada, los principales sistemas de 
construcción industrializada utilizados son 
los Sistemas de Hormigón, los Sistemas de 
Estructura Metálica, la Construcción Modular: 
Sistemas de Construcción Modular y Ligera y 
elementos de construcción prefabricados.

En cuanto a la construcción industrializada, 
en MK está presente sobre todo en la fase 
final, como el uso de fachadas prefabricadas, 
ventanas, etc. Es muy raro que se utilicen 
losas de hormigón prefabricadas en la 
construcción. Algunas empresas ofrecen 
casas prefabricadas, pero principalmente para 
uso vacacional en lugares remotos o para 
objetos industriales. Rara vez se elige para 
construir edificios de viviendas.

MEJORES PRÁCTICAS Y FABRICANTES 
DE SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS DE 
CONSTRUCCIÓN FUERA DE OBRA

Todo el proceso de construcción 
industrializada se refiere a la producción 
de elementos prefabricados lejos de la 
obra (off-site) que luego se transportan a 
la obra y se ensamblan. Estos elementos 
son principalmente de hormigón, madera o 
bloques enteros para el montaje de fachadas.

Las mejores prácticas relacionadas con los 
sistemas de construcción industrializada en 
Macedonia son:

	⌂ Construcción de losas de hormigón para la 
presa de Loshana, Delchevo

	⌂ En el pasado existían edificios 
industrializados llamados edificios rusos. 
Había una empresa Karposh que producía 
elementos prefabricados de hormigón.

	⌂ En Radishani hay casas prefabricadas 
de madera producidas en Treska. La 
fachada de Dzevahir son de elementos 
prefabricados en su propia producción.

	⌂ Algunas empresas ofrecen casas 
prefabricadas, pero principalmente para 
uso vacacional en lugares remotos o para 
objetos industriales. Rara vez se opta por 
ello para construir edificios de viviendas.

	⌂ Panel KEN, casas HOT-HOT.

Grecia

SISTEMA DE CONSTRUCCIÓN 
INDUSTRIALIZADO MÁS UTILIZADO

Los sistemas de construcción industrializados 
más comunes en Grecia están relacionados 
con los elementos estructurales de hormigón 
prefabricado: bloques de hormigón para 
proyectos marítimos, vigas/columnas 
de hormigón para edificios, sistemas de 
hormigón de construcción de tipo especial en 
instalaciones industriales, etc. La razón es que 
el sector de la construcción en Grecia exige 
ese tipo de partidas concretas y, además, 
el catálogo de precios de las obras públicas 
incluye ese tipo de partidas de coste.

Otros de los principales sistemas 
industrializados de Grecia mencionados por 
los participantes son:

	⌂ ⌂ Estructuras de acero y madera. A 
menudo se utilizan vigas, pilares y 
cerchas de acero para crear el armazón 
estructural, con revestimientos metálicos 
u otros materiales para paredes y tejados. 
Las estructuras de madera son más 
comunes en zonas rurales de gran altitud. 
Sus principales ventajas son la facilidad 
de montaje y, además, las pequeñas 
construcciones de madera están 
excluidas de la solicitud de permisos de 
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construcción.small timber buildings are 
excluded from building permit application.

	⌂ Paneles prefabricados de hormigón. Estos 
paneles se fabrican fuera de la obra en 
condiciones de fábrica controladas y luego 
se transportan a la obra para su montaje. 
Ofrecen tiempos de construcción más 
rápidos y pueden personalizarse según los 
requisitos del diseño. Su principal fuente 
de aplicaciones incluye vigas de hormigón 
para puentes y proyectos industriales.

	⌂ Encofrado de hormigón aislado (ICF): 
formado por bloques de poliestireno 
expandido (EPS) o poliuretano (PUR). La 
aplicación principal de estos sistemas el 
aislamiento de la estructura del edificio. 
La principal ventaja es el aislamiento del 
edificio y la facilidad de montaje..      

En Grecia, sobre todo las zonas industriales, 
los hoteles, los nuevos edificios escolares 
y los puentes se construyen utilizando el 
método de la prefabricación pesada. La 
prefabricación se basa principalmente en 
la estandarización de materias primas y 
métodos de producción, la mecanización de los 
procesos de producción, transporte y ejecución 
del proyecto y la sistematización de todas 
las operaciones, desde la fase de estudio, 
diseño y presupuesto de construcción, hasta 
el transporte, la colocación y el montaje de 
sus elementos estructurales. Por todo ello, los 
principales objetivos de la industrialización 
de construcción son la solución de problemas 
estructurales que el método clásico no 
puede abordar, la rapidez de respuesta a las 
necesidades de construcción, la reducción 
de los costes de producción, el control y 
la mejora de la calidad de la construcción, 
el aprovechamiento de las propiedades 
tecnológicas y la reducción de los trabajos 
de obra con un aumento paralelo de los 
correspondientes trabajos de fábrica.

MEJORES PRÁCTICAS RELACIONADAS 
CON LOS SISTEMAS DE CONSTRUCCIÓN 
INDUSTRIALIZADA

	⌂ Unos procesos de planificación y diseño 
minuciosos que tengan en cuenta los 
requisitos específicos de los sistemas 

de construcción industrializados pueden 
optimizar la eficiencia, la rentabilidad y la 
calidad

	⌂ La colaboración eficaz entre las partes 
interesadas, incluidos arquitectos, 
ingenieros, contratistas y fabricantes, es 
esencial para la integración sin fisuras de 
los distintos componentes e implantación 
con éxito de sistemas de construcción 
industrializados.

	⌂ El desarrollo de procesos, componentes 
y medidas de control de calidad 
estandarizados garantiza la coherencia, 
fiabilidad y eficacia de la fabricación y el 
montaje.

	⌂ El aprovechamiento de tecnologías como 
el modelado de información para la 
construcción (BIM), la fabricación digital, 
la robótica y la automatización puede 
mejorar la precisión, la productividad y 
la comunicación en todo el proceso de 
construcción industrializada.

BUENAS PRÁCTICAS DE LAS EMPRESAS 
DE GRECIA EN MATERIA DE EDIFICIOS 
INDUSTRIALIZADOS

Utilizar componentes estandarizados: Esto 
ayuda a reducir costes y mejorar la eficiencia, 
ya que los componentes se producen en serie 
en una fábrica.

Utilizar la prefabricación: Esto significa 
ensamblar los componentes del edificio en 
una fábrica antes de transportarlos al lugar de 
construcción. Esto puede mejorar la calidad, 
reducir los residuos y acelerar el tiempo de 
construcción.

Utilizar la construcción modular: Esto significa 
montar un edificio a partir de módulos 
prefabricados que se transportan a la obra y 
se apilan juntos. Esto puede ofrecer ventajas 
similares a la prefabricación, pero puede ser 
incluso más eficiente. 

Utilizar prefabricados de hormigón: Esto 
significa moldear el hormigón en una fábrica 
antes de a la obra. La empresa Lafarge Holcim 
utiliza hormigón prefabricado para crear un
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diversos componentes del edificio, como 
paredes, suelos y tejados.

Utilice el modelado de información de 
construcción (BIM): Se trata de un proceso 
que utiliza programas informáticos para crear 
un modelo digital de un edificio.

Utilizar los principios de la construcción 
ajustada: Se trata de un conjunto de principios 
centrados en la reducción de residuos y la 
mejora continua. Estos principios ayudan a 
mejorar la eficiencia y la productividad en un 
proyecto de construcción.

La Villa Olímpica de Atenas se construyó 
utilizando técnicas de construcción modular. 
Los módulos se prefabricaban en fábricas y 
luego se transportaban a la obra, donde se 
apilaban para crear los edificios.

FABRICANTES DE SISTEMAS 
INDUSTRIALIZADOS DE CONSTRUCCIÓN 
FUERA DE LA OBRA 

En Grecia hay varios fabricantes de Sistemas 
Industrializados de Construcción Offsite. 
Algunos de ellos son:

EUROtrade S.A. Construcciones Antibalas 
y Edificios Modulares: las construcciones 
modulares van desde una cabina unipersonal 
(puestos de guardia) hasta aulas reubicables, 
escuelas enteras, hospitales, almacenes 
comerciales y hangares, oficinas de obras, 
palcos de prensa, vestuarios.

PAUL KALFAGIAN es un Fabricante/productor 
que opera en el sector de Edificios modulares. 
La empresa EUROPA CRETE PROPERTIES 
S.A. PROMOCIÓN INMOBILIARIA Y 
CONSTRUCTIONS es un Fabricante/productor, 
que opera en la industria de Edificios, 
modulares.

ARMOS prefabricados de construcción es 
proveedor de prefabricación industrial de 
elementos prefabricados de hormigón y 
sistemas de vallado prefabricados, así como 
de prefabricados de hormigón armado.

La empresa IG Kallergis Ltd. es pionera en la 
construcción de edificios prefabricados.

La empresa Androulakis, líder en casas 
prefabricadas en Grecia, aplica tecnologías 
exigidas por la construcción ecológica. 
El principal material estructural de sus 
construcciones es la madera sueca y 
escandinava.

METALBOX es una empresa del sector de 
las construcciones de poliéster y metal. La 
actividad principal son las construcciones 
modulares de todos los tamaños, de poliéster 
o metálicas, como cabinas portátiles, aseos 
portátiles de poliéster y aseos accesibles 
móviles, oficinas móviles prefabricadas, 
casetas de vigilancia y cabinas de seguridad 
antibalas, taquillas.
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3.6. �Vínculo entre la construcción 

industrializada y la EE&CE

La construcción industrializada desempeña 
un papel fundamental a la hora de apoyar 
la transición hacia energías limpias y 
acelerar la descarbonización del entorno 
construido. Las ventajas inherentes a este 
enfoque, como el riguroso control de calidad, 
la preparación en entornos controlados, 
el control de la gestión de residuos, la 
reducción del consumo de materias primas, 
la minimización de la dependencia de la 
mano de obra in situ y la reducción de los 
impactos negativos del transporte, son 
coherentes con los objetivos de energía 
limpia y sostenibilidad medioambiental. La 
introducción de los principios de la economía 
circular y la eficiencia energética en los 
sistemas de construcción industrializados es 
aplicable a diversos métodos. La selección del 
sistema óptimo depende de factores como 
la demanda, la disponibilidad de materias 
primas, la economía y las opciones de 
transporte. Algunos sistemas, especialmente 
los que utilizan materiales producidos 
localmente y recursos renovables como la 
madera y los áridos, son más adecuados en 
este sentido.

Ciertos sistemas de construcción 
industrializados son compatibles en diversos 
grados con los principios de la economía 
circular y la eficiencia energética. Criterios 
como el control del consumo de materias 
primas y energía, el diseño basado en 
el reciclado y el fin de la vida útil y la 
participación de las partes interesadas en la 
preparación de los proyectos. Estos criterios 
sirven como puntos de referencia cruciales 
para garantizar que los sistemas cumplen los 
principios de sostenibilidad. La prefabricación 
modular es una opción habitual en los 
sistemas de construcción industrializados. 
Este enfoque ofrece varias oportunidades 
para promover la eficiencia energética y la 
economía circular. Los módulos prefabricados 
pueden diseñarse para maximizar el 
aislamiento térmico,

reduciendo los puentes térmicos y 
garantizando una mayor estanqueidad. 
Además, los módulos prefabricados 
pueden desmontarse y reutilizarse en otras 
construcciones, lo que reduce el desperdicio 
de material y fomenta la circularidad de los 
materiales. También es importante tener en 
cuenta la gestión y supervisión inteligente 
de los edificios. Los sistemas de construcción 
industrializados pueden integrar tecnologías 
que permitan el control y la optimización 
del consumo energético, la automatización 
de los sistemas de iluminación y aire 
acondicionado, así como la gestión eficiente 
del agua y los residuos. Este planteamiento 
pretende reducir el derroche de energía y 
optimizar el uso de los recursos. Los expertos 
afirman que los sistemas de construcción 
industrializados pueden diseñarse en parte 
y construidos de acuerdo con los principios 
de eficiencia energética y economía circular, 
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integrando criterios específicos. Uno de los 
aspectos clave es la eficiencia energética de 
los edificios. Los sistemas de construcción 
industrializados pueden incluir características 
que mejoren el aislamiento térmico, como 
un aislamiento adecuado y ventanas 
energéticamente eficientes. Además, 
pueden integrar sistemas de ventilación 
controlada y fuentes de energía renovables, 
como la energía solar o geotérmica, con el 
objetivo de reducir el consumo de energía 
y crear ambientes interiores confortables y 
energéticamente eficientes

Los sistemas de construcción industrializada 
pueden facilitar el uso de materiales con 
bajo impacto ambiental. La construcción 
industrial conforme a los principios de la 
economía circular y la eficiencia energética 
resulta beneficiosa cuando los materiales se 
obtienen localmente. El énfasis en materias 
primas como la madera y los áridos en 
el lugar de producción, combinado con la 
capacidad de reciclar el hormigón, demuestra 
un compromiso con las prácticas sostenibles y 
la reducción del  medioambiental. Los criterios 
clave de la construcción industrializada 
incluyen el uso prudente de materiales 
locales para minimizar el transporte y el 
impacto medioambiental. El uso de materiales 
respetuosos con el medio ambiente, la 
reducción del consumo de energía en la 
producción y la instalación, y la mejora 
de la eficiencia energética contribuyen 
conjuntamente a la sostenibilidad en la 
construcción industrializada.

Esto podría incluir el uso de materiales 
reciclados o reciclables, como madera 
procedente de bosques gestionados de forma 
sostenible u hormigón bajo en carbono. 
Además, se puede promover el uso de 
materiales locales para reducir el impacto de 
la contaminación. transporte y benefician a 
la economía local. La perspectiva de aplicar 
criterios y normas ecológicos en los sistemas 
de construcción industrial es prometedora. 
Existen varios criterios y normas ecológicos 
relacionados con la sostenibilidad que son 
aplicables a los sistemas de construcción 
industrializados. Los más conocidos a nivel 

mundial y también están muy extendidos 
los siguientes sistemas de certificación 
LEED, BREEAM, DGNB, WELL Estándar de 
construcción, Estándar Passive House.

La adaptación de estos criterios a 
proyectos específicos es crucial, ya que 
la construcción modular ofrece posibles 
ventajas económicas y energéticas. mejoras 
de eficiencia en determinados escenarios. 
La aplicación depende a menudo del apoyo 
legislativo y de la cooperación colectiva 
de la industria. Aunque los diseñadores 
abogan por que las políticas introduzcan 
criterios y normas ecológicos para los 
proyectos públicos, también reconocen el 
papel de los fabricantes en la aplicación, 
así como el de los inversores y los pliegos 
de condiciones de la contratación pública. 
Estos fabricantes e inversores pueden 
ampliar y apoyar firmemente el alcance de 
las prácticas de construcción sostenible. A 
la hora de diseñar sistemas de construcción 
industrializados, también se puede tener en 
cuenta el ciclo de vida de los edificios. Esto 
implica la elección de materiales duraderos 
y de bajo mantenimiento, diseño flexible, 
adaptable y sostenible (diseño para la 
deconstrucción, diseño para la adaptación 
funcional, diseño para la sostenibilidad) 
que permita la reurbanización de espacios 
a lo largo del tiempo y la planificación de la 
gestión eficiente de residuos de construcción 
y demolición. El objetivo es minimizar el 
impacto ambiental durante toda la vida útil 
del edificio. La aplicación de estos principios 
requiere un diseño holístico y la colaboración 
entre las distintas partes interesadas, como 
diseñadores, ingenieros, constructores y 
proveedores de materiales. Además, es 
importante tener en cuenta los reglamentos 
y normas medioambientales locales para 
garantizar el cumplimiento de las mejores 
prácticas y maximizar el efecto positivo de 
los edificios industrializados en la eficiencia 
energética y la economía circular. La 
educación y la sensibilización en el sector de 
la construcción siguen siendo fundamentales 
para forjar un futuro sostenible. El mantra 
“actúa localmente, piensa globalmente” 
subraya la necesidad de un frente unido 
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para proteger el medio ambiente. El uso de 
materiales locales, la reducción del consumo 
de energía, los materiales respetuosos con el 
medio ambiente y el aumento de la eficiencia 
energética subrayan la importancia de la 
colaboración en toda la industria. 

4. �Las competencias de los 

sistemas de construcción 

industrializados

4.1. Competencias de los 

trabajadores

TPara hacer avanzar los sistemas de 
construcción industrializados y las prácticas 
de construcción fuera de las obras, es crucial 
actualizar las competencias. La educación y la 
formación desempeñan un papel importante 
en el desarrollo de una mano de obra 
operativa cualificada capaz de aplicar estos 
métodos modernos de construcción.

Además, el fomento de los conocimientos 
técnicos y de diseño es esencial para que 
arquitectos, ingenieros y profesionales de 
la construcción aprovechen eficazmente 
las ventajas de los prefabricados y la 
construcción modular. Actualizar los 
conocimientos técnicos y de diseño 
es crucial para implantar con éxito los 
sistemas de construcción industrializada. 
Los arquitectos, ingenieros y profesionales 
de la construcción deben familiarizarse 
con los principios, técnicas y mejores 
prácticas de la construcción prefabricada 
y modular. Esto incluye comprender cómo 
diseñar para componentes modulares, 
coordinarse con los fabricantes y optimizar 
la construcción. rocesos para aprovechar las 
ventajas que ofrece la construcción fuera del 
emplazamiento.

Para promover la adopción y la aplicación de 
sistemas de construcción industrializados, 
es necesario mejorar las competencias en 

la campo de la educación y la formación 
en materia de construcción. Esto incluye 
la incorporación de la enseñanza sobre la 
construcción industrializada en las escuelas 
secundarias, las escuelas superiores y las 
facultades, así como en cVET.

Existen varias alternativas para definir una 
formación que garantice la (re)cualificación 
de la mano de obra en este ecosistema 
constructivo:

	⌂ Adaptar los contenidos de formación 
de la construcción tradicional a la 
industrializada.

	⌂  Adaptar los contenidos de formación de la 
construcción industrial a la industrializada.

	⌂ Diseñar nuevos contenidos de formación 
directamente para la construcción 
industrializada..

4.2.Ámbitos de competencia

En el contexto de la mejora de las 
competencias para aplicar prácticas 
óptimas en los sistemas de construcción 
industrializada a pie de obra en todo el 
cinco países europeos participantes en el 
proyecto BuildOffsiteEU, se han identificado 
áreas cruciales de competencia a partir de 
los resultados de entrevistas y grupos de 
discusión:

Para concebir diseños modulares que 
reúnan solidez estructural y atractivo 
estético, además de ser eficientes en su 
fabricación y montaje, es fundamental contar 
con conocimientos avanzados de diseño 
arquitectónico e ingeniería. Para ello es 
necesario dominar los principios del diseño 
modular y el modelado paramétrico y el 
modelado de información de construcción 
(BIM). La mano de obra debe mejorar sus 
competencias digitales para adaptarse a las 
tecnologías de la Industria 4.0, incluido el 
uso de software avanzado de construcción, 
Building Information Modeling (BIM) y otras 
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herramientas digitales. La competencia en 
la utilización de estas tecnologías permite 
una mejor coordinación, comunicación y 
eficiencia en los proyectos de construcción 
industrializados.

El desarrollo de competencias en técnicas 
y procesos de fabricación fuera de las 
instalaciones es fundamental para garantizar 
una producción eficiente y de máxima calidad 
de los componentes modulares. Esto incluye 
la formación en tecnologías de fabricación 
avanzadas, como el corte controlado por 
ordenador, el montaje robotizado y la 
impresión en 3D, junto con la aplicación de 
principios de fabricación ajustada.

Para ajustarse a los principios de la economía 
circular, es esencial proporcionar a la mano 
de obra formación en prácticas y materiales 
de construcción sostenibles asociados a la 
construcción fuera de la obra. La selección 
de materiales respetuosos con el medio 
ambiente, el reciclado y la reducción de 
residuos son fundamentales para garantizar 
la sostenibilidad a largo plazo de la 
construcción industrializada. Además, el 
dominio de las habilidades necesarias para 
el montaje externo de elementos fuera de la 
obra reviste una importancia significativa. 
Este se debe a que la instalación y el acabado 
de las estructuras pueden ser a menudo 

intrincados y específicos del producto o 
proyecto, lo que requiere una formación 
previa o demostraciones in situ con el equipo 
de construcción implicado.

La mejora de las competencias de gestión 
de proyectos es esencial para planificar, 
ejecutar y supervisar eficazmente los 
proyectos de construcción modular. Esto 
incluye conocimientos de programación, 
control de costes, gestión de riesgos y 
coordinación de las partes interesadas. 
Además, la familiaridad con las herramientas 
y metodologías de gestión de proyectos 
específicas de la construcción modular puede 
aportar ventajas adicionales.

Garantizar una calidad inquebrantable en 
todos los procesos de fabricación y montaje 
es de vital importancia. Las competencias 
en garantía y control de calidad implican la 
aplicación de procedimientos normalizados, 
realizar inspecciones e implantar sistemas 
de gestión de la calidad para cumplir la 
normativa y los criterios de referencia del 
sector.

Mejorar las habilidades de relación con 
el cliente y la capacidad de comunicación 
es esencial para los profesionales de la 
construcción industrializada. La comunicación 
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eficaz con los clientes, la comprensión de 
sus necesidades y la información sobre las 
ventajas de la construcción industrializada 
contribuyen al éxito de los proyectos y de las 
colaboraciones a largo plazo.

La colaboración eficaz entre varias disciplinas 
es vital en la construcción industrializada. 
Formar a empleados, empresarios y directivos 
en la colaboración interdisciplinar fomenta 
una mejor coordinación, comunicación y 
trabajo en equipo, lo que se traduce en una 
ejecución más fluida y mejores resultados de 
los proyectos.

La mano de obra debe mejorar sus 
habilidades digitales para el Aprendizaje 
Continuo y la Adaptabilidad (Habilidades 
Digitales y Competencias de la Industria 
4.0). Hay que animar a los trabajadores a 
que adopten el aprendizaje continuo y se 
mantengan al día de las últimas novedades 
avances en la construcción industrializada. La 
capacidad de adaptación a la evolución de las 
tecnologías y las prácticas del sector permite 
a las personas seguir siendo competitivos y 
eficaces en sus funciones.

4.3. � Retos en materia de 

competencias técnicas 

Los sistemas industrializados encierran 
un gran potencial para los principios de la 
economía circular y la eficiencia energética en 
el sector de la construcción. Sin embargo, hay 
que superar varios retos y obstáculos técnicos 
para aprovechar plenamente estas ventajas. 
Las competencias de los trabajadores 
desempeñan un papel fundamental a la hora 
de afrontar estos retos. Los profesionales 
necesitan experiencia para abogar por la 
normalización y los principios comunes, 
convertir los diseños tradicionales de los 
edificios en soluciones modulares, y cerrar 
la brecha de conocimientos en el diseño de 
la construcción industrial. Además, solo las 
personas cualificadas pueden comunicar 
eficazmente a los clientes las ventajas de 
la construcción industrializada y fomentar 

la concienciación sobre sus posibilidades. 
Igualmente importante es el conocimiento 
de materiales respetuosos con el medio 
ambiente y la digitalización para garantizar 
que los sistemas industrializados se ajusten 
a los objetivos  sostenibilidad y eficiencia 
energética. Dotando a la mano de obra de las 
competencias necesarias y conocimientos, 
el sector de la construcción puede adoptar 
sistemas industrializados que impulsen un 
entorno construido más sostenible y eficiente.

En el contexto del cumplimiento de los 
principios de la economía circular y la 
eficiencia energética, las empresas de 
construcción industrializada, su personal, los 
empresarios y los directivos se encuentran 
con varios retos y barreras técnicas.

Algunas cuestiones clave son las siguientes::

Falta de concienciación y conocimientos: 
Uno de los principales retos es la falta de 
de concienciación y conocimiento sobre la 
existencia y las ventajas de los sistemas 
de construcción industrializados. Las 
herramientas avanzadas y las capacidades 
digitales disponibles para anticipar y 
planificar cada detalle durante la fase de 
diseño suelen infrautilizarse por falta de 
comprensión. Otro problema es que los 
clientes no están familiarizados con la 
construcción industrial y sus posibilidades. 
En resumen, el problema clave es el escaso 
conocimiento de las ventajas de la producción 
industrial de elementos de construcción por 
parte de diseñadores y clientes.

Percepción de las partes interesadas: La 
producción de elementos de construcción 
implica la colaboración entre diseñadores, 
clientes, contratistas y constructores. Sin 
embargo, el reto consiste en modificar la 
percepción de la construcción industrializada. 
Persisten ideas erróneas que la asocian a 
bienes de menor calidad. En determinados 
diseños En los proyectos de construcción y 
edificación, los contratistas se enfrentan a 
complejidades técnicas, especialmente en los 
diseños de edificios residenciales concebidos 
originalmente para la construcción tradicional.
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Como resultado, se hace necesario rediseñar 
los proyectos de las instalaciones de 
fabricación, lo que consume tiempo, recursos 
financieros y esfuerzos humanos. Los 
inversores suelen evitar estos procesos. 
Las excepciones se observan en proyectos 
como naves de producción, almacenes y 
tiendas, donde la construcción industrial es el 
objetivo principal. Un problema subyacente 
es que los diseñadores carecen de los 
conocimientos adecuados para diseñar para 
la construcción industrial debido a la falta 
de formación. En particular, hay excepciones 
entre los diseñadores que tienen experiencia 
en un contexto de planta de producción, 
lo que permite comprender los matices de 
la construcción industrial. Resolver esta 
laguna de conocimientos es crucial para una 
integración más fluida de las prácticas de 
construcción industrializada.

Falta de mano de obra cualificada: Un cuello 
de botella crítico es la falta de mano de obra 
cualificada especializada en construcción 
industrial. La naturaleza especial de estas 
instalaciones requiere un nuevo conjunto 
de competencias de las que actualmente se 
carece, lo que dificulta encontrar personas 
cualificadas para llevar a cabo estos 
proyectos con eficacia. La falta de mano 
de obra cualificada también obstaculiza el 
desarrollo del sector de la construcción, ya 
que no hay suficientes oportunidades de 
formación para los trabajadores jóvenes.

Transferencia de conocimientos: La transición 
a la construcción industrializada implica a 
menudo la digitalización de la información 
en el entorno del Modelado de Información 
de Construcción (BIM). Si bien los beneficios 
potenciales son significativos, surge un 
obstáculo al no comprender plenamente 
cómo transferir eficazmente...la aplicación 
práctica de estos conocimientos. Pérdida 
de conocimientos sobre la producción 
industrial de elementos de construcción de 
generaciones anteriores/proyectos pasados, 
escasez o ausencia de personal profesional 
con competencias o experiencia

Colaboración mínima/deficiente entre la 
industria y el mundo académico: Colaboración 
eficaz entre la industria de la construcción y el 
mundo académico es esencial para fomentar 
la innovación y el progreso. Sin embargo, 
la falta de asociaciones significativas entre 
estos sectores dificulta la transferencia de 
conocimientos, obstaculizada por un desfase 
entre la formación teórica y la aplicación 
práctica.

Cambio de competencias: La construcción 
industrializada requiere una mano de obra 
que destaque en la gestión de procesos más 
que en la artesanía tradicional. El énfasis en 
los procedimientos procesos, la reducción del 
tiempo de especialización y un conjunto de 
competencias diferentes plantean retos para 
la formación y la mejora de las cualificaciones.

Financiación y certificación: La obtención de 
financiación para la producción de elementos 
industrializados sigue siendo un obstáculo 
para muchos clientes. Además, la necesidad 
de normalización y certificación es vital para 
asegurar las garantías de calidad, aunque 
supone un reto inicial.

Resistencia cultural y déficit de 
cualificación: En algunas regiones, el sector 
de la construcción mantiene una cultura 
conservadora que se resiste al cambio. 
Los sistemas industrializados exigen una 
transformación de los procesos tradicionales, 
que puede toparse con resistencias. Además, 
la escasez de competencias y conocimientos 
en diseño y gestión de procesos de 
construcción de sistemas industrializados 
supone una barrera importante.

Habilidades complejas: La aplicación de 
los principios de la economía circular y la 
eficiencia energética en la construcción 
industrializada requiere competencias 
específicas y complejas. La compleja 
naturaleza de estos principios implica que los 
técnicos pueden ser expertos en un área, la 
economía circular o la eficiencia energética, y 
no en ambas.
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Costes generales elevados: Los considerables 
costes asociados a la construcción 
industrializada suelen plantear un reto 
importante. En la inversión inicial necesaria 
para equipos especializados, tecnologías 
digitales y formación puede ser considerable, 
lo que disuade a algunas empresas de 
adoptar estas innovaciones. En los países 
pequeños son un mercado demasiado 
pequeño para la mayoría de los productos 
como para cubrir los costes de desarrollo y 
producción. 

Falta de normalización y principios/enfoque 
comunes en la UE: La falta de normas y 
reglamentos integrales de cumplimiento 
adaptados a los países industrializados 
sistemas de construcción crea incertidumbre. 
Unas directrices y normativas claras son 
esenciales para garantizar la coherencia, la 
seguridad y la calidad en todos los proyectos, 
y su ausencia puede impedir su adopción en 
todo el sector. Existen ausencia de normas 
y principios comunes en la UE y de un 
planteamiento arquitectónico o de ingeniería 
a pie de obra previo a la construcción 
propiamente dicha. La falta de principios 
normalizados es un reto para los sistemas 
industrializados. Para remediarlo, los 
trabajadores deben ser capaces de desarrollar 
y defender normas y principios comunes 
soluciones, al igual que hizo la antigua 
Roma materia de normas uniformes para las 
infraestructuras..

4.4.	 Falta de competencias 

tecnológicas

En el panorama en rápida evolución de la 
construcción industrializada, el aprendizaje 
continuo y la actualización de conocimientos 
son fundamentales. Los trabajadores 
deben estar equipados para certificar su 
formación, y esta certificación debe gozar de 
reconocimiento universal. En última instancia, 
el éxito futuro del sector de la construcción 
depende de su capacidad para aceptar el 
cambio, cultivar la experiencia y seguir el 
ritmo de los avances tecnológicos.

El enfoque integral de la construcción 
industrializada abarca tres dimensiones críticas: 
formación, digitalización y mantenimiento. En 
este marco, la adaptabilidad y versatilidad de 
los trabajadores de la construcción surgen 
como factores primordiales.Los trabajadores 
deben aceptar el cambio sin vacilar y adaptarse 
fácilmente a las exigencias cambiantes de sus 
funciones en el sector de la construcción.

Cuando se trata de la formación en la 
construcción industrializada, existen varias 
opciones para recalificar a los trabajadores 
dentro de este ecosistema de la construcción. 
Entre estas opciones, la más adecuada consiste 
en adaptar la formación a las especificidades 
del diseño y los procesos industrializados. Hay 
varias vías a considerar:

1. Adaptación de contenidos tradicionales: Un 
enfoque implica la adaptación de los contenidos 
de formación existentes de la construcción 
tradicional a alinearse con los requisitos de la 
construcción industrializada. Esta estrategia 
aprovecha la base del conocimiento tradicional 
de la construcción y lo modifica para adaptarlo 
al contexto industrializado.
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2. Optimización del contenido industrial: 
Otra posibilidad consiste en perfeccionar y 
actualizar los contenidos de la formación en 
construcción industrial para adaptarlos a los 
matices de la construcción industrializada. 
Este enfoque reconoce la relevancia de los 
procesos industriales, al tiempo que los 
adapta al paradigma industrializado.

3. Desarrollo de un nuevo plan de estudios: Una 
estrategia más progresista implica la creación 
de contenidos de formación totalmente 
nuevos diseñados específicamente para la 
construcción industrializada. Este enfoque 
reconoce que la construcción industrializada 
es un campo distinto con su propio conjunto 
de principios y prácticas.

En conclusión, la identificación de 
competencias y el imperativo de una “nueva 
formación” en la construcción industrializada 
exigen un enfoque polifacético:

	⌂ Definición de competencias: Definir 
claramente las competencias laborales y 
los perfiles profesionales es fundamental 
para una formación eficaz

	⌂ Asociaciones industriales: Es esencial 
colaborar con las empresas de la 
construcción para adaptar la formación 
a sus necesidades cambiantes. Los 
programas de formación deben ser 
dinámicos y responder a las necesidades 
cambiantes de la industria.

	⌂ Alfabetización digital: En la era de 
la Industria 4.0, la digitalización es 
primordial. La formación debe abarcar 
las competencias digitales, incluido el 
dominio del modelado de información 
para la construcción (BIM) y la realidad 
virtual, y Realidad Aumentada, para 
que los profesionales de la construcción 
puedan navegar eficazmente por el 
panorama digital.

	⌂ Cursos cortos personalizados: Los cursos 
cortos deben abarcar diversos sistemas 
de construcción, desde estructuras 2D y 
3D hasta paneles y construcción modular. 
Así se garantiza que los trabajadores 
conozcan bien los métodos y tecnologías 
específicos de sus proyectos.

	⌂ Colaboración industrial: Fomentar la 
colaboración entre empresas es vital. Cada 
empresa puede aportar sus conocimientos 
especializados sobre sistemas de 
construcción, fomentando un entorno de 
aprendizaje colectivo

	⌂ Certificación: El aprovechamiento de las 
certificaciones ofrecidas por las empresas 
de construcción industrializada puede 
servir como un valioso recurso para la 
formación de profesionales cualificados 
en el sector.

	⌂ Aprendizaje continuo: La formación debe 
ser continua y adaptable, ajustada a las 
necesidades específicas de las empresas 
y sus plantillas. Establecer una base 
común de las necesidades de formación 
es el primer paso para desarrollar 
itinerarios de formación eficaces. 

4.5. �Competencias para operar in 

situ

Competencias que debe mejorar 

el personal operativo

La mejora de las competencias de los 
empleados, empresarios y gestores en los 
sistemas de construcción industrializados, 
con especial atención al cumplimiento 
de los principios de la economía circular 
y la eficiencia energética, es una tarea 
polifacética. Un enfoque holístico que 
abarque la formación, la digitalización y el 
mantenimiento es imperativo para el éxito 
de la construcción integración de estos 
principios. Los retos y obstáculos encontrados 
en este viaje subrayan la necesidad de una 
planificación estratégica y de una estrategia 
global de desarrollo de competencias.

Montaje de la construcción in situ: Un aspecto 
crítico es el montaje eficaz de los elementos 
prefabricados in situ. Esto implica dominar la 
instalación precisa de los componentes para 
lograr una estructura integridad, durabilidad 
y eficiencia energética. Los profesionales 
deben ser capaces de integrar perfectamente 
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los elementos prefabricados en el conjunto 
del proyecto, garantizando que el proceso de 
construcción in situ se ajuste a la intención del 
diseño y a los objetivos de eficiencia.

Alineación con el diseño del proyecto 
y evitación de frecuentes cambios de 
equipo: Los profesionales deben seguir 
meticulosamente los diseños de los proyectos 
para garantizar la ejecución precisa de todos 
los elementos. Esto implica traducir los 
planos de diseño en estructuras tangibles, 
sin dejar margen para desviaciones. Adoptar 
una perspectiva holística -globalizar las 
competencias- es esencial para el ensamblaje 
y la integración. Esto minimiza la necesidad 
de cambios frecuentes en los equipos de 
trabajo, lo que conduce a procesos más 
fluidos y resultados.

Comprensión de las propiedades de los 
materiales e instalación adecuada: El 
conocimiento profundo de las propiedades de 
los materiales es indispensable. Comprender 
cómo interactúan los distintos materiales 
con la energía, el medio ambiente y entre sí 
permite a los profesionales tomar decisiones 
informadas que se ajusten a los principios de 
la economía circular y la eficiencia energética. 
Además, dominar la correcta instalación 
de los elementos prefabricados garantiza 
su óptimo rendimiento y longevidad, 
reduciendo la probabilidad de problemas de 
mantenimiento.

Conjunciones correctas y prevención de 
puentes térmicos: Garantizar la correcta 
conjunción de los elementos de construcción 
es fundamental para lograr la integridad 
estructural y la eficiencia energética.

La competencia en este campo garantiza 
que todos los componentes encajen a la 
perfección y se interconecten como es debido. 
Prestar especial atención a evitar los puentes 
térmicos -áreas de elevada transferencia 
de calor- mejora la eficiencia energética al 
prevenir pérdidas innecesarias de energía.

Formación especializada impartida por 
profesionales del sector: La formación 
especializada impartida por profesionales 
experimentados y versados en la 
construcción industrializada es crucial. Esta 
formación imparte conocimientos prácticos, 
mejores prácticas y conocimientos específicos 
del contexto de que a menudo carecen los 
libros de texto. Abarca un amplio espectro, 
que incluye la organización y capacidad 
de gestión para supervisar eficazmente 
proyectos complejos y dotes de comunicación 
para facilitar una coordinación fluida entre las 
diversas partes interesadas

Proceso de control estricto de los 
productos industrializados: La aplicación 
de un estricto proceso de control de los 
productos industrializados es primordial. Los 
profesionales deben estar capacitados para 
llevar a cabo inspecciones meticulosas y 
evaluaciones de calidad en todas las fases del 
proceso producción. Esto implica un riguroso 
cumplimiento de las normas establecidas, 
garantizando que cada componente cumple 
los criterios especificados de rendimiento, 
seguridad y sostenibilidad.

Competencias técnicas de los técnicos: Los 
técnicos requieren un sólido conocimiento de 
diversas tecnologías, materiales y normativas. 
En deben destacar en la traducción de los 
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requisitos del proyecto en dibujos técnicos, 
la gestión de las actividades de producción 
y la garantía de calidad  todo el proceso. 
Además, los conocimientos específicos del 
contexto, como el trabajo con prefabricados 
de hormigón, aumentan su competencia.

Competencia operativa: Las funciones 
operativas exigen aptitudes prácticas, desde 
la utilización de equipos y herramientas hasta 
el descifrado de intrincados planos técnicos. 
La precisión en el montaje, la instalación, 
la resolución de problemas y el trabajo 
en equipo son las piedras angulares de la 
competencia operativa

Competencias técnicas para directivos  Para 
directivos y en las funciones empresariales, 
es primordial una combinación de 
capacidades técnicas y de gestión. Un 
profundo conocimiento del sector de la 
construcción, destreza en la gestión de 
proyectos, dotes de liderazgo y experiencia 
en gestión de calidad son cruciales. El dominio 
de tecnologías como BIM y de soluciones 
digitales es cada vez más importante.

COMPETENCIAS GENERALES QUE DEBE 
MEJORAR EL PERSONAL OPERATIVO

Adaptabilidad y versatilidad: La adaptabilidad 
y la versatilidad de la mano de obra son 
fundamentales para esta progresión. La 
facilidad para aceptar el cambio y ajustarse 
rápidamente a las necesidades cambiantes 
de la empresa es vital. Trabajadores deben 
estar capacitados para superar cualquier 
resistencia inicial a los nuevos métodos 
y estar dispuestos a adoptar prácticas 
innovadoras.

Estrategias de formación: En el ámbito de 
la formación, se pueden considerar diversas 
estrategias para dotar a la mano de obra de 
los conocimientos necesarios. competencias 
necesarias. El proceso de (re)cualificación 
de los trabajadores en el ecosistema 
de la construcción industrializada exige 
planteamientos meditados. Entre ellos figuran 
la adaptación de los contenidos tradicionales 
al diseño y los procesos industrializados, 

la transición de los contenidos industriales 
existentes a aplicaciones industrializadas, 
o incluso diseñando contenidos totalmente 
nuevos adaptados a la construcción 
industrializada.

Desarrollo colaborativo: Los enfoques 
colaborativos son fundamentales. La 
elaboración de competencias laborales 
y perfiles profesionales debe incluir 
asociaciones con las empresas para garantizar 
que la formación se ajusta exactamente a las 
necesidades reales de la industria. Además, 
debe hacerse hincapié en la digitalización 
a todos los niveles, dotando a todos los 
participantes en el proceso de producción de 
la capacidad de navegar con destreza por las 
herramientas y plataformas digitales

Planificación estratégica: Para subsanar estas 
carencias de cualificaciones es necesario un 
planteamiento estratégico de planificación 
sectorial. Las sinergias de colaboración entre 
empresas, un fuerte énfasis sobre formación 
continua y actualizada, y la introducción de 
mandatos de formación son esenciales.

Promover la sensibilización: Más allá de 
la mejora de las cualificaciones, es crucial 
concienciar y promover la construcción 
industrializada a nivel social. Integración de la 
integración de la enseñanza industrializada 
de la construcción en el sistema escolar y el 
fomento de una cultura de la innovación son 
fundamentales para la transformación a largo 
plazo. 

El camino hacia la adaptación de la 
construcción industrializada a los principios 
de la economía circular y la eficiencia 
energética requiere esfuerzos coordinados 
de empresarios, empleados, directivos, 
instituciones educativas y la sociedad en 
general. Es una misión compartida a la mano 
de obra de las competencias necesarias para 
un futuro sostenible y eficiente
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5. �Formación En los 

sistemas de EFP

La integración de la construcción industrializada 
en los sistemas de educación y formación 
profesional en el sector de la construcción varía 
entre los países mencionados: Macedonia del 
Norte, Eslovenia, Italia, España y Grecia. Las 
siguientes reflexiones ofrecen una visión de 
conjunto

Macedonia del Norte: Los centros educativos 
de los fabricantes de materiales representan 
una buena práctica en este sentido. Existe 
una integración parcial, sobre todo en los 
planes de estudios de algunas asignaturas de 
los ciclos 1º y 2º de la Facultad de Ingeniería 
Civil de Skopje, UKIM. Así pues, existe cierta 
integración en los sistemas educativos, 
concretamente en la Formación Profesional 
(FP) escuelas/centros. Sin embargo, se 
centra principalmente en ofrecer contenidos 
informativos sin una aplicación práctica 
significativa. Integración está parcialmente 
presente también en el sistema de enseñanza 
superior reglada, aunque es más frecuente 
en otras materias. La oferta de formación 
no formal es escasa, y la construcción 
industrializada se aborda principalmente en 
el contexto de la instalación de carpintería de 
PVC.

Eslovenia: La construcción industrializada, 
en particular en el ámbito de los sistemas 
de edificación, no está incluida en el sistema 
educativo, o sólo mínimamente. Parece 
haber una laguna a la hora de abordar 
directamente este tema, pero podrían 
tocarse algunos aspectos relacionados en 
materias como la informática. Los expertos 
subrayan la necesidad de una acción 
legislativa hacer obligatoria la formación 
de clientes, diseñadores (especialmente los 
que tengan licencia IZS) y contratistas. Este 
planteamiento pretende crear un lenguaje 
compartido y un nivel de conocimientos 
comparable. La inclusión de la construcción 

industrializada en la educación se considera 
esencial, pero su integración (inclusión) 
directa parece limitada.

Grecia: Todavía queda mucho por hacer en 
este . Sin embargo, las universidades de 
Grecia y el ecosistema de la prefabricación 
están aplicando algunos programas de 
educación y cualificación para mejorar las 
competencias de los gestores. Además, 
muchas facultades de ingeniería civil de 
Grecia, como la Universidad Técnica Nacional 
y la Universidad de Patras, han incluido un 
módulo de prefabricación (relacionado con 
la materiales de prefabricación y diseño) en 
sus planes de estudios. A nivel de máster, no 
existe un plan de estudios específico para los 
sistemas de construcción industrializados.

España: La formación es un imperativo 
para la transformación, ya que permite 
conocer el entorno de la industrialización 
y los requisitos en todas sus fases: diseño, 
procesos, estandarización y métricas de 
sostenibilidad. Esto fomenta la inversión 
en tecnología, materiales y desarrollo de 
sistemas, mejorando así la comprensión 
de el ecosistema de la industrialización. En 
particular, los aspectos relacionados con 
el medio ambiente, la salud y la seguridad 
forman parte integrante de los programas de 
formación de la construcción industrializada, 
por lo que requieren actualizaciones 
periódicas y su inclusión obligatoria en la 
educación formal. Es crucial garantizar que los 
trabajadores posean conocimientos básicos 
en estas áreas antes de empezar a trabajar, 
en consonancia con las convenciones de la 
industria de la construcción..

iItalia: Dentro de los sistemas de EFP 
italianos, la integración de la construcción 
industrializada en la educación implicaría 
la actualización de los planes de estudio 
en disciplinas como la ingeniería civil, 
la arquitectura y la tecnología de la 
construcción. La creación de laboratorios 
de simulación equipados con maquinaria 
utilizada en los procesos de prefabricación 
mejora las aptitudes prácticas. La 
colaboración entre los centros educativos 
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y los expertos de la industria será crucial, 
ofreciendo asesoramiento, proyectos del 
mundo real y prácticas. Los programas 
para educadores garantizan que estén al 
día de las últimas tendencias. Aprovechar 
la investigación en curso enriquece los 
conocimientos de los estudiantes sobre 
soluciones de construcción innovadoras.
Estrategias comunes de integración

1.Actualización de los planes de estudio: Se 
anima a las instituciones educativas a que 
revisen, discutan y actualicen sus planes 
de estudios para incluir temas relacionados 
con la industrialización de la construcción, 
posiblemente a través de módulos o cursos 
específicos.

2 Simulaciones prácticas: La creación 
de laboratorios y salas de exposición o 
instalaciones especiales de FP equipadas con 
maquinaria y herramientas utilizadas en los 
procesos de prefabricación puede proporcionar 
a los estudiantes / aprendices experiencia 
práctica y habilidades operativas.

3. Colaboración con la industria: Las 
colaboraciones con la industria son vitales 
para el asesoramiento, los ejercicios prácticos, 
los estudios de casos, las prácticas y los 
aprendizajes.

4. Programas para profesores y formadores: 
Ofrecer programas de formación a los 
educadores les mantiene actualizados 
sobre las últimas tendencias y tecnologías 
de la construcción industrializada. El tema 
es cómo abordar esta cuestión, la rotación 

laboral temporal del personal de EFP entre los 
centros de EFP y las empresas 

5. Aprovechar los resultados de la I+D: Los 
resultados de los programas de investigación 
y desarrollo pueden mejorar el conocimiento 
y la concienciación sobre soluciones 
innovadoras en el sector de la construcción 
industrializada.

En resumen, aunque la integración de la 
construcción industrializada en los sistemas 
de educación y formación profesional varía, 
existe un reconocimiento compartido de la 
importanciade mejorar la educación para 
adaptarla a la evolución del panorama de la 
construcción. Las estrategias identificadas 
pretenden salvar la distancia entre la 
educación tradicional y los requisitos de las 
prácticas de construcción modernas.

Recomendaciones para identificar las 
competencias y la necesidad de una “nueva 
formación”::

	⌂ Definir las competencias en función 
de los puestos de trabajo y los perfiles 
profesionales.

	⌂ Trabajar continuamente con las empresas 
para definir estos cursos de formación 
quesatisfacer sus necesidades y buscar 
sinergias entre los distintos sistemas de 
construcción.

	⌂ La digitalización a todos los niveles como 
punto clave. Es importante que todos los 
implicados en el proceso de producción, 
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todos los perfiles, estén formados para 
saber “leer” lo digital. Formación en 
competencias digitales vinculadas a 
los métodos de la Industria 4.0: BIM 
-Realidad Virtual-Realidad Aumentada

	⌂ Diseñar actividades de formación de corta 
duración adaptadas a las características 
de cada sistema de construcción 
(estructuras 2D-3D, paneles, módulos).

	⌂ Utilizar los procesos de certificación de 
las empresas industriales del sector 
de la construcción como “núcleo” de 
profesionales formados.

	⌂ Dar validez y reconocimiento a la 
certificación adquirida a través de la 
formación para dotar a los trabajadores 
de herramientas que faciliten su 
movilidad laboral en el sector de la 
construcción industrializada.

5.1. �Situación de los profesores/

formadores 

Eslovenia: La formación de los educadores 
en sistemas de construcción industrializados 
es deficiente, y los conocimientos históricos 
están desapareciendo. Durante la época de la 

antigua Yugoslavia, se hizo más hincapié en 
estos temas, lo que dio lugar a educadores 
más cualificados. En la actualidad, no 
parece existir ningún requisito de formación 
específico dentro de el sistema educativo para 
estos educadores. Los conocimientos parecen 
anticuados y la formación continua depende 
en gran medida de la motivación individual.

España: En España, la formación de 
profesores y formadores en sistemas de 
construcción industrializada debería implicar 
la colaboración con empresas innovadoras 
del sector de la construcción industrial. La 
naturaleza evolutiva de la construcción 
requiere una formación proactiva para 
anticiparse a los cambios. La certificación por 
parte de empresas dedicadas a la construcción 
industrializada podría desempeñar un papel 
importante a la hora de mantener actualizados 
a los educadores. Los cursos breves en 
colaboración con empresas de la construcción 
podrían proporcionar formación específica 
basada en las necesidades actuales del sector.

Italia: Los expertos en Italia indican una 
falta de formación fácilmente accesible en 
“sistemas de construcción industrializados.” 
Aunque los debates suelen girar en torno 
a las técnicas de prefabricación y montaje 
en seco, la formación en este ámbito sigue 
siendo escasa. Una formación adecuada, 
especialmente en aspectos de prefabricación 
en seco y sostenibilidad digital, es esencial 
para diversos perfiles dentro del sector de la 
construcción. Los fabricantes de componentes 
de prefabricación ofrecen algún  tipo de 
formación, pero es necesaria una cobertura 
más amplia, que incluya aspectos de 
digitalización y sostenibilidad.

Macedonia del Norte: La información sobre 
la formación de educadores en sistemas de 
construcción industrializados es limitada. La 
autoformación a través de recursos en línea 
parece ser un enfoque común. Es adaptar la 
formación de los educadores a los últimos 
productos y tecnologías del mercado, ya que 
la formación actual podría no corresponderse 
con las nuevas ofertas.
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Grecia: En Grecia, los educadores de los 
sistemas de construcción industrializados a 
menudo necesitan mejorar y actualizar sus 
conocimientos. Se proponen colaboraciones 
entre instituciones educativas y socios 
industriales para mejorar la relevancia 
de la formación. Dichas colaboraciones 
proporcionan una exposición a proyectos 
del mundo real, prácticas industriales y 
tecnologías emergentes. Estas colaboraciones 
garantizan que los educadores se mantengan 
al día de las últimas tendencias, retos 
y soluciones dentro de los sistemas de 
construcción industrializados

La construcción a pie de obra está 
evolucionando rápidamente, impulsada por 
los avances tecnológicos y los imperativos 
de sostenibilidad. En Europa, para los 
formadores y profesores, actualizarse es 
crucial para preparar eficazmente a la mano 
de obra para el futuro de la construcción. La 
rápida evolución de la construcción fuera de la 
obra exige esfuerzos proactivos y continuos 
por parte de formadores y profesores para 
actualizar sus competencias. Manteniéndose 
informados, adoptando las nuevas 
tecnologías y colaborando con los socios 
del sector, los educadores pueden dotar 
eficazmente a la futura mano de obra de las 
competencias necesarias para triunfar en el 
cambiante panorama de la construcción.

Dada la naturaleza dinámica de la 
construcción fuera de la obra, los formadores 
y profesores deben tratar de actualizar sus 
competencias al menos una vez al año. 
La asistencia regular a eventos, talleres y 
seminarios web del sector garantiza que 
los formadores se mantengan al día de las 
últimas tendencias, tecnologías y prácticas.

La colaboración con socios de la industria 
puede facilitar el acceso a la experiencia 
práctica, permitiendo a los formadores 
incorporar escenarios del mundo real en su 
enseñanza

 

6. 6.	Fuentes y bibliografía

Grecia (entrada recibida por 

PEDMEDE):

El estudio griego contó con la experiencia 
de varios representantes clave del sector 
de la construcción. Participaron un total de 
seis personas, con una combinación de tres 
Entrevistas en persona y un debate en grupo 
con tres participantes. Entre los participantes 
había cinco ingenieros civiles y una ingeniera 
civil, todos ellos con amplia experiencia 
en proyectos de construcción y energía. El 
estudio se inició con una introducción sobre 
el alcance y los objetivos del proyecto, que 
proporcionó un contexto claro para el estudio 
entrevistas y debates posteriores. El enfoque 
metodológico empleado para el estudio 
refleja una mezcla de entrevistas en línea e 
interacciones cara a cara durante una sesión 
de grupo de discusión. Este doble enfoque 
permitió un examen exhaustivo de la materia, 
abarcando el ámbito digital y fomentando 
diálogos perspicaces en persona. Se llevó a 
cabo durante el mes de junio en el año 2023, 
facilitando un intercambio de perspectivas 
eficaz y centrado.

La participación de representantes de 
diversas entidades de la construcción 
proporcionó una visión holística del punto 
de vista del sector sobre la construcción 
industrializada. Entre las empresas que 
participaron activamente en el grupo de 
discusión y las entrevistas figuran:

	⌂ TEKAL S.A., un versátil contratista general 
establecido en Grecia que participa 
tanto en proyectos privados como 
públicos. A pesar de su participación 
en numerosos proyectos, TEKAL aún 
no se ha aventurado en el ámbito de la 
construcción industrializada.

	⌂ ⌂G.E.M.E.K., una consolidada empresa 
de construcción con sede en Distomo, 
Livadia, Grecia. Fundada en 1979, 



P Á G

42

WP2 Análisis de los sistemas industrializados en la industria de la construcción

la cuenta con una amplia cartera de 
proyectos en sectores tan diversos la 
construcción, la hidráulica, el medio 
ambiente, la industria y la energía. Sus 
actividades recientes incluyen también el 
reciclaje de materiales de construcción y 
demolición, la producción de hormigón y 
el refuerzo del acero

	⌂ Odos ATE, una potencia técnica con más 
de cuatro décadas de experiencia en el 
sector de obras públicas de Grecia. Su 
especialización en obras públicas de 
construcción aporta una gran experiencia 
al estudio.

	⌂ DEKTOR S.A., una empresa con un amplio 
espectro de implicación en los sectores 
de la construcción y la energía, que lleva 
a cabo proyectos tanto a escala nacional 
como internacional. Su experiencia abarca 
proyectos de construcción, hidráulicos, 
industriales, electromecánicos, 
energéticos, portuarios y de carreteras. 

	⌂ LAZAROU IKE, una pequeña empresa 
dedicada a la construcción de obras 
privadas y públicas, aportando valiosas 
ideas desde su singular perspectiva.

	⌂ AVAX S.A., un peso pesado de la industria 
de la construcción, reconocido como uno 
de los mayores grupos de construcción 
de Grecia. Conocida por sus exitosos 
proyectos, obras de infraestructura 
y contribuciones a la economía, la 
participación de AVAX S.A. subraya la 
importancia del estudio..

Italia (aportación recibida por 

IIPLE):

El estudio italiano engloba a un grupo de 
expertos que participaron activamente tanto 
en mesas redondas como en entrevistas, 
representando diversos ámbitos profesionales 
y áreas de especialización. El grupo de 
expertos y los participantes contaban con un 

un total de seis personas, además del personal 
del IIPLE que facilitó el desarrollo del estudio. 
Entre estos participantes, cinco se identifican 
como hombres, mientras que uno es mujer, lo 
que ofrece una representación equilibrada.

Los perfiles de los participantes muestran 
una rica diversidad de competencias y 
conocimientos: 

	⌂ Un Ingeniero de Caminos, Canales y 
Puertos cuyo papel en una empresa 
especializada en la vida ecosostenible 
se centra en la planificación integral. Su 
experiencia abarca las siguientes áreas 
como el diseño arquitectónico y urbano 
sostenible, los sistemas energéticos de 
los edificios, la ingeniería estructural y 
la investigación aplicada en tecnologías 
de ahorro energético y control ambiental 
para entornos construidos.

	⌂ Aparejador y especialista en gestión 
de la construcción, cuyo trabajo como 
autónomo consiste en la gestión de 
prácticas de construcción y obras de 
renovación. Con una sólida formación, 
es formador cualificado en construcción 
cursos de cualificación de operarios, en 
los que se imparten conocimientos sobre 
técnicas de construcción, gestión de obras 
y uso de materiales sostenibles.

	⌂ Empresario de la construcción civil 
residencial que participa activamente 
en el sector. Su exploración de técnicas 
innovadoras en la industrialización de 
elementos estructurales y de acabado de 
edificios le distingue en el estudio.

	⌂ Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
especializado en prefabricación de 
madera, trabaja como técnico de obras en 
una empresa especializada en edificios 
de madera. Su experiencia radica en 
la gestión eficaz de los pedidos de 
construcción, centrándose especialmente 
en el montaje de componentes 
prefabricados y mantener la seguridad de 
la obra
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Eslovenia (entrada recibida por 

GZS ZGIGM):

TEl estudio esloveno examina la construcción 
fuera de obra en Eslovenia a través de tres 
entrevistas y un grupo de discusión con 
tres partes interesadas. Participaron ocho 
personas, se realizaron tres entrevistas 
en línea con un total de cinco personas (1 
x arquitecto, 1 x centro de aprendizaje, 3 x 
fabricante) y 1 grupo de discusión presencial 
con 3 participantes del Fondo Nacional de la 
Vivienda.

El estudio explora el estado, los retos y las 
oportunidades de la construcción fuera 
del emplazamiento a la hora de abordar la 
escasez de mano de obra, los residuos de 
la construcción y los problemas logísticos. 
Las entrevistas se realizaron en línea entre 
junio y julio de 2023, y el grupo de discusión 
en agosto de 2023 en las instalaciones de 
Housing Trust.

Entre los principales colaboradores figuran:

	⌂ El Director de GZS VET CENTER -CPU .

	⌂ El equipo de fabricantes eslovenos del 
GRUPO POMGRAD

	⌂ El Director del estudio de arquitectura 
AMPL d.o.o..

	⌂ El Fondo de Vivienda de la República de 
Eslovenia, representado por tres gestores 
de proyectos (arquitectos, ingenieros de 
construcción), también participó en la 
mesa redonda..

España (entrada recibida por el 

FLC):

TEl estudio español contó con una 
participación diversa en cuanto a género 
de expertos experimentados. El estudio, 

guiado por los objetivos del proyecto, hizo 
hincapié en la colaboración, el intercambio de 
conocimientos y una exploración exhaustiva 
de los retos y beneficios de la construcción 
industrializada. Las sesiones de estudio se 
llevaron a cabo mediante una combinación de 
entrevistas en línea y reuniones presenciales 
de grupos de discusión. Ello permitió un 
examen exhaustivo del tema y fomentó 
debates significativos entre los participantes.

Este estudio ha contado con la participación 
de expertos de diversos sectores de la 
industria de la construcción, lo que ha 
aportado valiosos conocimientos sobre el 
ámbito de la construcción industrializada. En 
total respondieron ocho personas:

	⌂ Director de Industrialización de Viuda de 
Sainz, Consejero Delegado de Enerblock 
S.L., y Presidente de la Asociación 
Española de Construcción Industrializada 
(OCH), entidad de reciente creación 
dedicada a promover la construcción 
industrializada en España.

	⌂ Jefe de la Oficina Técnica y Desarrollo de 
Procesos Industriales de Sant Gobain, 
figura destacada con amplia experiencia 
en diversos departamentos.

	⌂ Director de Zero , dos miembros del 
Colegio de Aparejadores y Arquitectos 
Técnicos de Sevilla (COAAT).

	⌂ Profesionales de empresas como CIMPRA 
y Construcciones Felipe Castellano.

Macedonia del Norte (aportación 
recibida por Knowledge and 
Skills Management Centre- K&S 
Skopje):

El estudio en Macedonia del Norte abarca 
una serie de interacciones, incluidas tres 
entrevistas individuales y un debate de 
grupo específico. Las entrevistas, en total 
tres en número, se realizaron tanto a 
través de plataformas en línea como de 
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reuniones presenciales, seis personas en 
total. Los participantes en estas entrevistas 
formaban un grupo diverso, que incluía a un 
representante académico, un profesional 
de una ONG especializado en energía y un 
experto del sector de la construcción. Entre 
ellos, había dos participantes masculinos 
y una participante femenina. Organizado 
por el Knowledge and Skills Management 
Centre- K&S Skopje, este estudio tuvo lugar 
el 19 de junio de 2023 en la ciudad de Skopje, 
Macedonia del Norte. 

Los entrevistados aportaron al estudio una 
gran riqueza de experiencias y perspectivas:

	⌂ Stevco Mitovski, ocupa el cargo de 
profesor asociado en la Facultad de 
Ingeniería Civil de la Universidad Ss Cyril 
y Methodius de Skopje.

	⌂ Risto Ivanov trabaja como gestor de 
proyectos en la ONG Kreacija.

	⌂ Zhanina Stamenkova, trabaja como 
ingeniera civil en la empresa de 
construcción Delta proekt.

El estudio incluyó además un grupo de 
discusión, el 26 de junio de 2023, en el que 
participaron tres personas de la plantilla de 
empresas de construcción industrializadas 
y expertos especializados en eficiencia 
energética y economía circular dentro del 
sector de la construcción. Un participante 
representaba al mundo académico, otro era 
un experto en energía y el tercero participaba 
activamente en el sector de la construcción. 
Entre los participantes de los grupos de 
discusión, había dos hombres y una mujer. 
En total, nueve personas participaron en la 
investigación..

 

7. Proceso de validación

El proceso de validación de las aportaciones 
nacionales de BuildOffsite procedentes 
de cinco países europeos tiene por objeto 
verificar las principales conclusiones 
obtenidas de las entrevistas y los grupos 
de discusión. Esta validación se lleva a cabo 
en colaboración con expertos externos 
nacionales e internacionales para garantizar 
la pertinencia y aplicabilidad de estas 
conclusiones en el contexto de la industria de 
la construcción fuera de obra.

El proceso de validación implica la distribución 
de un cuestionario en línea, que sirve de 
herramienta para validar las percepciones 
obtenidas en las entrevistas y los grupos de 
discusión. La encuesta en línea está diseñada 
para ser exhaustiva y se envía por correo 
electrónico a un grupo de expertos. Este 
grupo incluye profesionales de empresas 
de construcción industrializadas, así como 
expertos especializados en aspectos de 
eficiencia energética y economía circular en el 
sector de la construcción

Se invita a tres expertos de cada país 
participante, en total 15 expertos, a participar 
en el proceso de validación. Antes de enviar el 
cuestionario en línea, todos los socios deben 
proporcionar los resultados de sus respectivas 
entrevistas y grupos de discusión, lo que 
permite a los expertos familiarizarse con las 
conclusiones. El cuestionario en sí puede 
prepararse utilizando plataformas como 
Google Forms u otros medios adecuados, 
garantizando la coherencia en el orden de las 
preguntas entre todos los socios.

Para maximizar la comprensión, traducción 
del cuestionario al idioma local de cada socio 
es opcional, en función de lo que mejore la 
claridad para los encuestados. A lo largo 
de este proceso, se respetarán las políticas 
de protección de datos aplicables en cada 
país socio. organización debe respetarse y 
mantenerse.
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Las herramientas de validación incluyen 
el Anexo, que ofrece una síntesis de las 
conclusiones de las entrevistas y los grupos 
de discusión en el contexto nacional, y el 
Anexo, que proporciona el cuestionario en 
línea propiamente dicho diseñado para 
los expertos. Este exhaustivo proceso de 
validación garantiza que las conclusiones de 
las entrevistas y los grupos de discusión sean 
examinadas y confirmadas rigurosamente 
por expertos externos, lo que aumenta la 
credibilidad y utilidad de los resultados del 
estudio.the study’s outcomes.
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Anexos

El cuestionario de 

investigación 

1. ¿Podría describir brevemente su empresa, 
el tipo de servicios que ofrece y su función? 
Indique también si participa activamente en la 
construcción industrial.

2. ¿Qué grado de familiaridad tiene su 
empresa/organización con la construcción 
industrializada? ¿Podría indicar qué sistemas 
de construcción industrializados se utilizan 
en su país? ¿Cuáles son los más utilizados 
en su ? ¿Por qué? ¿Cuáles son las principales 
diferencias entre estos sistemas?1

3.¿Cuáles son las principales ventajas y 
beneficios de la construcción prefabricada/
offsite? ¿Cuáles son las diferencias o 
limitaciones con respecto a la construcción 
convencional?

4. ¿Qué elementos componen los diferentes 
procesos, fases y actividades de cada uno de 
estos sistemas? ¿Cuáles son los materiales de 
construcción más utilizados actualmente en 
su país/empresa?

5.¿Puede describir brevemente el 
término “construcción modular/exterior/
prefabricada”?

6.¿Conoce las ventajas y las repercusiones 
de los sistemas modulares, offsite y 
prefabricados?construcción sobre las 
personas, el medio ambiente y la construcción 
del edificio?

7.¿Conoce las mejores prácticas en su país/
empresa relacionadas con los sistemas de 
construcción industrializada? ¿Cuáles son 
las principales competencias que deben 
mejorarse en los sistemas de construcción 
industrializada?

8. En su opinión, ¿cuáles son los retos 
técnicos y las barreras a las que se enfrenta 
el personal/empresarios/directivos de las 

empresas de construcción industrializada 
en lo que respecta al cumplimiento de la 
economía circular y la energía? ¿principios 
de eficiencia? ¿Cómo esta cuestión en su 
empresa/organización?

9. ¿Cree que los empresarios, los empleados 
y los directivos disponen de las capacidades 
y competencias suficientes para hacer frente 
a los retos y necesidades que se abordan en 
esta investigación?

10. ¿Cuáles cree que son las competencias 
más importantes que los trabajadores 
especializados en construcción industrial 
deberían mejorar mediante la formación? 
¿Cómo aborda esta necesidad en su empresa/
organización?

11. ¿Cómo se integra el tema de la construcción 
industrializada en los sistemas educativos del 
sector de la construcción?

12. ¿Cómo se forma a estos educadores en 
sistemas de construcción industrializados? 
¿Cuál es el estado de esta formación? (es 
decir, actualizada, obsoleta, etc.)

13.	 ¿Puede la construcción 
industrializada apoyar la transición a 
energías limpias, acelerar la descarbonización 
del entorno construido y atraer mano de 
obra para la eficiencia energética? ¿Cree 
que algunos sistemas de construcción 
industrializados son mejores que otros en 
términos de de los principios de la economía 
circular y la eficiencia energética? ¿Cuáles 
son y en qué medida? En su opinión, ¿cuáles 
son los criterios más importantes en la 
construcción industrializada que deben 
tenerse en cuenta para para cumplir los 
principios de eficiencia energética y economía 
circular? ¿Cómo aborda estos criterios en su 
empresa/organización? 

14. ¿Prevé criterios y normas ecológicos 
específicos relacionados con la sostenibilidad 
para los sistemas de construcción industrial?
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Especifique el tipo de su 
organización/empresa.

Empresa constructora

Empresa consultora

Empresa de ingeniería

Organización privada sin ánimo de lucro

Organización privada con ánimo de lucro

Otros (especifique):

Indique las áreas a las que pertenece 
su organización.

Sector de la construcción (NACE F - 42)

Sector de la construcción (NACE F- 41, 43)

Sector de la eficiencia energética (M 71.-consultoría)

Sector medioambiental (M 71.-consultoría)

Otros (especifique):  _________________________

¿Conoce los principales sistemas de 
construcción industrializados de su 
país?

Sí

No

En caso afirmativo, especifique _________________________

El cuestionario de validación

Información personal
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Criterios de calidad: Pertinencia 1 2 3 4 COMENTARIOS

Los resultados satisfacen las necesidades de los 
sistemas industrializados

En función de las necesidades del grupo 
destinatario, ¿el contenido es pertinente y está 
actualizado?

Criterios de calidad: Eficacia

El resultado coincide con la descripción dada

Los resultados pueden ser utilizados fácilmente 
por los destinatarios previstos.

Las áreas de investigación son relevantes en 
relación con el contenido

Criterios de calidad: Coherencia

El contenido general de las conclusiones se 
presenta de forma lógica y concisa.

No existen errores gramaticales, ortográficos ni 
de puntuación

Criterios de calidad: Eficacia

Las conclusiones sientan las bases para 
garantizar las "nuevas competencias" de los 
trabajadores en los sistemas industrializados

Criterios de calidad: Impacto

¿Pueden contribuir estos resultados a alcanzar 
objetivos de más alto nivel como la identificación 
de competencias clave en los sistemas 
industrializados?

Evaluación de los resultados del informe a partir de entrevistas y 

grupos de discusión. 

Indique en una escala de 1 a 4 (donde 1=mal, 2=bien 3=muy bien 4 =excelente) su opinión sobre 
las conclusiones del proyecto en relación con los sistemas de construcción industrializados

Conclusión Marque con una X la línea correspondiente

no se requieren cambios

cambios necesarios
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