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1. Metodologia

1.1. Metodologia de
investigacion
para el analisis
de la construccion
industrializada

La metodologia de investigacion preparada
por PEDEME y GZS ZGIGM y empleada por
los miembros del consorcio BuildOffsiteEU
en cinco paises: (Espafa, Eslovenia, Italia,
Grecia y Macedonia del Norte) subraya

su compromiso con el desarrollo de vias y
herramientas de formacién innovadoras
para salvar la brecha de competencias entre
las ocupaciones tradicionales y las “nuevas”
en la construccion industrializada. Esta
metodologia, que abarca dos actividades
principales dentro del paquete de trabajo 2
(WP2), pretende analizar diversas facetas de
los sistemas de construccion industrializada.
A través de entrevistas, grupos de discusion
y la validacién de expertos, los miembros del
consorcio abordan colectivamente aspectos
esenciales de este enfoque transformador de
la construccion.

Actividad 2.1 - Entfrevistas a expertos:
Llevada a cabo en cada pais, esta actividad
implica entrevistas individuales tanto con
representantes de la mano de obra de
empresas de construccidn industrializadas
como con expertos en sectores de la
construccion centrados en la eficiencia
energética y la economia circular. Esta
previsto realizar un totfal de tres enfrevistas
por pais, lo que supone un total de 15
entrevistas. El objetivo de estas entrevistas
es obtener informacién de primera mano
sobre los diferentes sistemas de construccion
industrializada, los procedimientos, tareas y
actividades mds importantes dentro de ellos
y los criterios cruciales que determinan su
compatibilidad con los principios de eficiencia

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

Actividad 2.2 - Grupos focales: Como
complemento a las entrevistas, se organizaran
grupos focales con las mismas categorias de
participantes que en las entrevistas. Estos
grupos de discusién pretenden explorar mas
a fondo los matices de diversos sistemas de
construccion industrializada, discerniendo los
procedimientos, fareas y actividades clave
implicados. Al igual que en las entrevistas, un
total de 20 participantes contribuirdn a los
debates. Los grupos de discusidn profundizan en
la compatibilidad de los sistemas de construccian
industrializada con los principios de eficiencia
energética y economia circular, con el objetivo
de identificar las habilidades necesarias para
actualizar las competencias existentes. Estas
sesiones de colaboracién proporcionan una
plataforma para la exploracién en profundidad y
las contribuciones perspicaces..

Mediante una metodologia estructurada

qgue incluye entrevistas, grupos de discusién

y la validacion de expertos, el consorcio se
esfuerza por comprender las implicaciones
practicas de los sistemas de constfruccidn
industrializados, su adecuacidn a los principios
de sostenibilidad y las competencias
necesarias para su aplicacidn con éxito. Al
combinar la experiencia y las perspectivas de
diversas partes interesadas, esta metodologia
de investigacién constituye un paso crucial
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hacia el fomento de una mano de obra de la
construccion mas cualificada, informada y
adaptable, capaz de satisfacer las demandas
de la industria en evolucion.

Bienvenido al exhaustivo informe de
investigacién sobre el Escritorio y el andlisis
del terreno de los sistemas de construccion
industrializados realizado en el marco del
proyecto europeo BuildOffsiteEU. Durante la
primavera y el verano de 2023, esta amplia
iniciativa de investigacién profundizo en los
matices de la constfruccidn industrializada en
diversos terrenos de Europa. Al analizar la
integracion de las practicas de construccion

a pie de obra, los avances tecnoldgicos y

los paradigmas educativos, este informe
sirve como faro que guia la evolucion del
sector de la construccidn hacia una mayor
sostenibilidad y eficiencia. Nuestros hallazgos
subrayan el papel fundamental de los
esfuerzos de colaboracion en la configuracién
del futuro de la construccion en Europa y
fuera de ella.

2. Los sistemas
de construccion
industrializados

Los sistemas de construccidon industrializada
revolucionan los procesos de construccion
tradicionales utilizando técnicas de
fabricacion avanzadas y métodos de
prefabricacién.Estos sistemas abarcan
enfoques fanto in situ como fuera de la
obra, cada uno de los cuales ofrece ventajas
distintas en términos de eficiencia, calidad y
sostenibilidad. A continuacidn se enumeran
los sistemas de construccidon industrializada
mas comunes:

Construccién modular: los edificios

se consfruyen utilizando médulos
estandarizados que se fabrican fuera de las
instalaciones y luego se ensamblan in situ
como blogues de construccidn.
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Construccidn con paneles: los muros, suelos y
cubiertas se prefabrican en forma de paneles
en una fabrica y luego se fransportanala
obra para su montaje.

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

Construccidn hibrida: una combinacion de
construccion tradicional in sitfu y componentes
prefabricados, que ofrece flexibilidad en el
disefio y los métodos de construccién.

Construccién con hormigdén prefabricado:
elementos de hormigén, como pilares, vigas,y
paneles, se prefabrican en una fabrica 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 armazon estructural del
edificio.

Estructura de madera y prefabricacién:
construccion basada en la madera que utiliza
componentes de madera prefabricados, como
cerchas y paneles, para un rapido montaje in
situ.

Impresidn 3D: las técnicas de fabricacién
aditiva se utilizan para construir edificios capa
por capa, lo que ofrece libertad de disefio y
reduce el fiempo de constfruccidn.

Sistemas MEP (mecanicos, eléctricos y de
fontaneria) fuera de la obra: los componentes
prefabricados de los servicios del edificio,
como los sistemas de calefaccidn, ventilacion
y aire acondicionado y los cuadros eléctricos,
se fabrican fuera de la obra para una
instalacion eficiente in situ.

Edificios metalicos predisefiados: los edificios
de acero se disefian 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 elementaos de revestimiento exterior,
como muros corfina 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
gue 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.

Mddulos de bafio y cocina: los maédulos
prefabricados de bafio y cocina se fabrican
fuera de las instalaciones con todos los
accesorios y acabados, y luego se instalan en
el edificio.

Existen fres sistemas de constfruccidn
industrializada, en funcién del grado de
compatibilidad de sus elementos con las
unidades del sistema producidas por otros
fabricantes:

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

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

Soluciones hibridas: combinan
la construccidn tradicional con la

industrializacién de todo tipo de unidades.

Existen siete categorias de Métodos
Modernos de Construccion (MMO):

1. Sistemas estructurales primarios 3D.

2. Sistemas estructurales primarios 2D.

3. Componentes estructurales primarios no
sistematizados.

4. Componentes aditivas, in situ, con bajo
indice de industrializacién.

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 30
(bafos, cocinas, electrodomésticas y mobiliario);
componentes panelados 20 (fachadas, tejados).
Tienen un importante indice de industrializacién
cuando se incluyen multiples subcomponentes.

6. Productos sustitutivos tradicionales.
Utilizan materiales prefabricados

para sustituir a tradicionales (o a gran
escala). Tienen un menor impacto en
la industrializacién 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..

Las diferencias entre la construccion
tradicional in situ y la industrializada ex

situ abarcan el proceso de construccion, 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 construccidn
industrializada, como la reduccién de
residuos, la mejora de la calidad y la
reduccion de las interrupciones. Los requisitos
del proyecto, el presupuesto, los plazos y
otras consideraciones determinan la eleccidn
entre los métodos in situ y ex situ. Mientras
gue la construccidn in situ es convencional,
la construccién fuera de obra es cada vez
mas popular por su potencial para mejorar la
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eficiencia, ahorrar costes y reducir el impacto
ambiental. Aqui encontrara informacidn sobre
cada uno de los enfoques posibles.

Construccién industrializada fuera de la obra:
La construccién industrializada fuera de la
obra, a menudo denominada prefabricacion
o consfruccion modular, traslada una parte
importante del proceso de construccion

a entornos de fabrica controlados. En

ellos, los componentes o médulos enteros
se fabrican con meticulosa precisién
mediante sistemas automatizados. Estos
componentes (elementos prefabricados)

se transportan posteriormente a la obra,
donde se ensamblan con notable rapidez

y precision. La construccidn a pie de obra
minimiza las interrupciones/perturbaciones
in situ, optimiza/mejora el control de calidad
y reduce la generacion de residuos y la
mano de obra in situ. Ademds, se presta
bien a las practicas sostenibles, ya que

la fabricacion 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 consfruccion.

Construccién industrializada in situ: Lo
contrario de la construccién a pie de obra es
la construccién in situ, a menudo denominada
construccion fradicional o construccion
convencional. La construccién industrializada
in situ implica la integracién de tecnologia y
técnicas modernas directamente en la obra.
Implica el uso de maquinaria avanzada,
como sistemas robadticos e impresion 3D,
para fabricar componentes de construccidn
en tiempo real. La industrializacién in situ
fomenta la adaptabilidad, lo que permite
realizar ajustes inmediatos en el proyecto

a medida que avanza. También mejora la
utilizacion de materiales locales y agiliza

la logistica, reduciendo asi los costes de
tfransporte impacto medioambiental. Este
es el método tradicional de construccién, en
el que materiales como ladrillos, hormigan,
acero y madera se llevan a la obra y el
edificio se construye pieza a pieza in situ.
Este método requiere mucha mano de cbra
y gestion in situ, y el plazo de construccién
puede ser mas largo en comparacién con la
construccion fuera del emplazamiento.

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

v Construccién in situ: todo el proceso en la
propia obra.

v Construccion fuera del emplazamiento:
componentes fabricados fuera del
emplazamiento y transportados después
para su montaje.

2. Proceso de construccion:

v Construccién in situ: proceso secuencial,
cada componente se construye in situ.

v Construccién fuera del emplazamiento:
fabricacién simultdnea de componentes,
montaje mas rapido in situ.

3. Requisitos laborales:

" Construccién in situ: exige una importante
mano de obra in situ con diversos oficios.

v Construccion fuera del emplazamiento:
requiere menos trabajadores in situ
debido a la prefabricacién.4. Weather
Dependency:

4. Dependencia del clima:

v Construccién in situ: propensa a retrasos
relacionados con el clima y problemas de
calidad.

v Construccién fuera del emplazamiento:
menos dependiente de las condiciones
meteoroldgicas, ya que los componentes
se fabrican en el interior.

5. Control de calidad:

v Construccion in situ: problemas de calidad
debidos a las variables in situy a la
meteorologia.

v Construccién fuera del emplazamiento:
ofrece mejor control, mayor calidad y
coherencia.

il
1

|
|

6. Calendario de construccién:

A

Construccion in situ: plazos mas largos
debido a los procesos secuenciales y a las
condiciones meteoroldgicas.

Construccion fuera del emplazamiento:
mas rapida gracias a la fabricacion
simultanea y el montaje in situ.

7. Perturbacion del lugar:

@)

Construccidn in situ: ruidos molestos,
polvo y trafico en las inmediaciones.

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

8. Generacidn de residuos y sostenibilidad:

O

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

Construccion fuera del emplazamiento:
uso optimizado de materias primas y
minimizacién de residuos.

9. Actores implicados en la construccién

A

Construccion in situ: trabajo PAG
individualizado en un modelo jerdrquico 9
con menos colaboracién.
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Costruccion
tradicional

Personalizacion y singularidad. ] E
Mndlgcah e en obra -

Trabajo individualizado  ¢—

Flujo constante de subcontratas.
Rotacion de operarics. Trabajos
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Trabajo manual en abra. Unid
elementos y componentes
junta hd -
Depende de la direccién de obrafila o
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Construccidn Offsite: trabajo colaborativo
en un entorno de fabrica con una
jerarquia mas plana.

10. Mano de obra:

Constfruccion in situ: alta rofacion de
trabajadores y empleos temporales con
una especializacién limitada.

Construccion fuera de la obra: empresas
asociadas regulares, baja rotacién,
estabilidad laboral.

11. Procedimientos:

Construccion in situ: frabajo manual in
situ, unién humeda de elementos.

Construccién fuera de obra: unidades de
fabrica ensambladas in situ con juntas
secas.

12. Costes:

Construccion in situ: posibles sobrecostes
por retrasos.

Construccion fuera del emplazamiento:
reduccién de los costes de mano de obra y
mayor previsibilidad de los costes.

13. Sostenibilidad::

Construccion in situ: mayor generacion
de residuos, mayor consumo de agua y
energia.

O Construccién fuera del emplazamiento:
optimizacién de materias primas y agua,
minimizacién de residuos.

3. Los sistemas
industrializados de
construccion a pie de

obra

Los métodos y sistemas industrializados

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

Construccién prefabricada: En el ndcleo
de la construccion industrializada se
encuentra el concepto de prefabricacian.
Esto implica la fabricacidn meticulosa

de componentes o mdadulos de
construccion en un entorno controlado,
distinto del lugar de construccidn final.
Estos elementos prefabricados, que
abarcan paredes, suelos, tejados y

otros componentes del edificio, suelen
elaborarse en fabricas o plantas de
produccion especializadas. Su posterior
montaje in situ da lugar a un proceso de
construccion mas rapido y eficiente en
comparacion con el método convencional
de construccion in situ. Este sistema
modular y El enfoque racionalizado de la
construccion permite mejorar la precision,
minimizar las pérdidas y acelerar los
plazos de los proyectos..

Construccion modular: Este método
consiste en crear médulos de construccion
individuales en una fabrica. Estos
maodulos pueden ser habitaciones
enteras, secciones de un edificio o incluso
estructuras independientes. Una vez
fabricados, se transportan a la ocbra y se
ensamblan en la estructura estructura
final. El enfoque modular permite una

4
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produccién y una calidad uniformes,

asi como un montaje rapido in situ.

La construccion modular es una tipo
especifico de construccién prefabricada
en la que los edificios se construyen
utilizando maédulos estandarizados y
predisefiados o unidades. Estos mddulos
suelen montarse in situ en estructuras
mas grandes. La construccion 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 médulos
estandarizados facilita la escalabilidad, la
rentabilidad y la reduccién del tiempo de
construccion.

Sistemas estructurales prefabricados:
Algunas empresas se especializan en

la fabricacion 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 hormigén in situ..

Construccién de mamposteria
prefabricada: La construccion prefabricada
es otfra forma de construccion prefabricada
en la que los elementos de hormigén 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 construccién prefabricada
ofrece ventajas como como un mejor
control de la calidad, mayor rapidez en la
construccion y menos mano de cbraen la
obra.

Sistemas de hormigon ligero: Los
sistemas de hormigén ligero utilizan aridos
ligeros, como arcilla expandida o bolas de
poliestireno, para reducir el peso de los
elementos de hormigdén. Estos sistemas
son especialmente adecuados para la
consfruccion de edificios de varias plantas

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

Sistemas de construccién 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 construccidn
en madera ofrece ventajas en términos

de sostenibilidad y puede transmitir una
estética calida y natural.

Sistemas panelados: En este método, los
componentes del edificio, como paredes,
suelos y tejados, se prefabrican en fabricas
en forma de paneles. A continuacion,

estos paneles se transportan a la obray

se ensamblan para crear la estructura. Los
sistemas panelados ofrecen un alto grado
de personalizacidn y adaptabilidad..

Modulos volumétricos: Se trata de
unidades fridimensionales totalmente
acabadas que se fabrican fuera de
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la obra y se transportan al lugar de
construccion para su montaje. Pueden
incluir habitaciones completas o incluso
apartamentos enteros, equipados con
accesorios, acabados y sistemas MEP
(mecanicaos, eléctricos y de fontaneria).

Madulos de bafo: Los mddulos de cuarto
de bafio son unidades auténomas que
incluyen todos los accesorios y acabados
del cuarto de bafio. Se fabrican fuera

de las instalaciones y transportados e
instalados en el edificio. Los médulos de
bafio pueden acelerar considerablemente
los plazos de construccién y mejorar el
control de calidad en una zona critica 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 precision. Este enfoque puede
mejorar la estética y el rendimiento de
los edificios, al tiempo que reduce la
necesidad de extensos acabados in situ.

Mdédulos de distribucidn de servicios:
Estos mddulos contienen los servicios del
edificio, como los sistemas eléctricos, de
fontaneria y de calefaccion, ventilacion

y aire acondicionado. Se fabrican fuera
de las instalaciones y luego se infegran
en el edificio, lo que reduce al minimo la
necesidad de una amplia coordinacion e
instalacién in situ..

Construccién en podio: La construccion
en podio, comunmente utilizada en
urbanizaciones de uso mixto, implica

la construccién de la planta baja

o los niveles inferiores utilizando
métodos tradicionales y, al mismo
tiempo, utilizando construccion fuera

del emplazamiento para los niveles
superiores. Este enfoque optimiza el uso
del espacio y las técnicas de construccién.

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

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

Sistemas hibridos: Los sistemas hibridos,
que combinan la construccién 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
construccion-

Es importante sefialar que estos sistemas
pueden utilizarse individualmente )
combinados entre si, en funcion de los
requisitos especificos del proyecto. Ademas,
la eleccién del sistema de construccién puede
depender de factores como el tipo de edificio, el
tamafo, el presupuesto, la normativa regional
y las fradiciones de la region o zona concreta.

Explicacion mas detallada de los términos
especificos para diferenciar entre el sistema
offsite comun::

Construccién prefabricada frente a
construccién modular: Aungue ambas

son formas de construccion fuera del
emplazamiento, la principal diferencia radica
en el nivel de personalizacién y flexibilidad.
La construccion prefabricada implica la
produccion externa de varios componentes
del edificio, que pueden estar estandarizados
0 no, mientras que la construccién modular
utiliza unidades predisefiadas que estan
muy estandarizadas y son facilmente
intercambiables. Construccién modular

es especialmente adecuado para disefios

de edificios repetitivos o proyectos con
directrices de disefio estrictas

Construccién prefabricada frente a
construccién prefabricada: La principal
diferencia radica en el material utilizado.

La construccion prefabricada es un término
mas amplio que engloba diversos materiales
de construccién, como el acero, la madera y
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el hormigdén. La construccion prefabricada,
por otro lado, se refiere especificamente a

la fabricacion de elementos de hormigdén
fuera de la obra. Mientras que la construccidn
prefabricada puede implicar diferentes
materiales, la construccidn prefabricada se
centra exclusivamente en componentes de
hormigén.

Construccién prefabricada frente a
construccién fuera de obra: La construccién
prefabricada es un subconjunto de Ia
construccion fuera de obra. La construccién
fuera de la obra incluye cualquier método en el
que los componentes del edificio se preparan
parcial o totalmente fuera de la construccidn
obra. La construccién prefabricada es una
de las técnicas especificas utilizadas en la
construccion fuera de la obra, junto con otros
meétodos como la construccién panelada y la
construccion modular volumétrica.

En este capitulo se examinan las ventajas y las
repercusiones de los sistemas de construccidn
industrializada a pie de obra en las personas,
medio ambiente y la industria de la
construccion. Desde la reduccion de los plazos
de construccion y la mejora de la calidad de
vida de los residentes hasta los beneficios
medioambientales, como la reduccién de
residuos y las menores emisiones de CO2,

el capitulo también analiza la agilizacion del
control de calidad y la mejora del valor de
construccion que la construccion modular
aporta al sector.

Personas:

Reduccion de los plazos de construccidn:
La construccion modular acorta
significativamente los plazos de finalizacién
de los proyectos, lo que permite un acceso
mas rapido a viviendas y edificios.
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Menos molestias y ruido: Al trasladar las
actividades de construccidn a las fabricas,
disminuyen el ruido y las molestias en las
zonas cercanas, lo que mejora la calidad
de vida de residentes y trabajadores.

Personalizacién y flexibilidad: La
construccion modular ofrece una mayor
personalizacién y flexibilidad en el
disefio 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 construccién
tradicional, por lo que ofrecen un mayor
valor.

Comunicacion racionalizada del proyecto:
La construccién fuera de la obra implica
una planificacién y coordinacién precisas
en cada fase, lo que conduce a una
comunicacion mas clara entre las partes
interesadas en el proyecto. Los procesos
estandarizados y la documentacién
detallada mejoran la colaboracién y
garantizan que todos los implicados estén
alineados con los objetivos del proyecto.

Entorno y condiciones de trabajo mas
seguros: Al trasladar muchas actividades
de construccion a las fabricas, se
minimizan los riesgos asociados al trabajo
in situ. Asi se mejora la seguridad de los
trabajadores y se reducen los incidentes
en las obras. La fabricacién en fabrica
genera condiciones mds seguras y reduce
los accidentes y peligros en las obras.

Utilizacion de mano de obra cualificada:
La construccién a pie de obra puede
requerir un conjunto diferente de
habilidades en comparacidn con la
construccion fradicional in situ. Ofrece
la oportunidad de utilizar mano de obra
cualificada en un entorno de fabrica,
atrayendo a una gama mas amplia

de profesionales a la industria de la
construccion.



Mejores condiciones en la obra: Dado
que la mayoria de las actividades de
construccion se realizan en entornos
de fabrica contfrolados, se reduce
significativamente la cantidad de mano de
obra in situ y las molestias asociadas. De
este modo, las son mas limpias, silenciosas
y seguras, lo que minimiza las molestias
a las comunidades cercanas y mejora las
condiciones generales de la obra.

Medio ambiente

Reduccion de residuos: La eficiencia

de los procesos de produccion en la
consfruccion modular permitié gestionar
mejor los recursos y reducir los residuos
de materiales de construccién.

Menoresemisionesde CO2:Laconstruccion
industrializada reduce el tiempo y el uso de
recursos en las obras, lo que confribuye a
reducir las emisiones de CO2. Emisiones
de CO2 asociadas a las actividades de
construccion.

Recuperabilidad: Los maodulos
prefabricados sonreciclables oreutilizables,
lo que fomenta la eficiencia de los recursos
y la sostenibilidad.

Eficiencia energética: La construccién
modular destaca en eficiencia energética,
alinedndose 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 ecoldgicos y
sostenibles.

Sostenibilidad y reutilizacién: La
consfruccion offsite se alinea bien con
las practicas de construccion sostenible.
Al optimizar el uso de materiales, reducir
los residuos y minimizar el consumo

de energia y agua durante el proceso

de fabricacion, la construccion fuera de
la obra contribuye a reducir Ia huella
medioambiental. Ademds, la capacidad
de desmontar y reutilizar elementaos
prefabricados en otros proyectos
promueve una economia circulary
minimiza los residuos relacionados con la
contencion del impacto ambiental de los
edificios

Industria de la construccion:
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construccion industrializada no depende
de las condiciones meteoroldgicas, lo que
minimiza los retrasos del proyecto.debido
a las condiciones meteoroldgicas. La
prefabricacion en un entorno controlado
reduce significativamente los retrasos

e interrupciones relacionados con el
clima gue a menudo pueden afectar ala
construccion fradicional. El resultado es
una mayor previsibilidad del proyecto

y una reduccién de los riesgos de
calendario.

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

Mejora de la calidad de los edificios: La
construccion fuera del emplazamiento
facilita la producciéon de elementos
prefabricados en condiciones controladas
dentro de instalaciones de produccién
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 satisfaccién
de los ocupantes y la durabilidad a largo
plazo.

Fabricacian eficiente: El montaje de
madulos prefabricados en fabricas es mas
eficiente, con menos residuos y mejor
gestién de los recursos.

Ahorro de costes y tiempo: La planificacion
y preparacion minuciosas en la construccidn
fuera de obra contfribuyen a reducir los
costes imprevistos y los cambios durante
la ejecucion. Esto reduce la probabilidad
de costosos retrasos Yy sobrecostes
presupuestarios. Ademas, los plazos
de construccion mas cortos debido a la
mayor rapidez El montaje de elementos
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prefabricados supone un importante ahorro
de tiempo, lo que permite una finalizacién
mas rapida del proyecto y un potencial
ahorro de costes. Aumento de la rentabilidad
de los proyectos. Reduccién de los plazos de
ejecucion y de los costes de construccién de
los edificios.

Mauyor 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 acustico certificado: La
construccion industrializada produce
edificios con confort acustico y eficiencia
energética garantizados, cumpliendo la
normativa.

Rendimiento energético optimizado:

Los edificios residenciales y comerciales
industrializados presentan un
rendimiento energético y una ventilacion
superiores.

Reutilizacién de materiales: Los edificios
industrializados funcionan como bancos
de materiales, lo que permite integrar la
reutilizacién, la sustitucion y el reciclaje.

Construccién meditada y eficiente: La
construccion fuera de la obra implica una
planificacién y preparacién detalladas
antes de que comience la construccian.
A medida que el proyecto se ha definido
hasta el dltimo detalle, permite un
planteamiento mas sistematico y
organizado de la construccidn. De este
modo se reducen los residuos, se hace
un uso eficiente de los materiales y se
optimizan los procesos de construccian,
lo que se traduce en un proyecto mas
meditado y bien ejecutado.

La optimizacion de la fase de ejecucion:

el primer beneficio tangible de la
construccion industrializada, requiere una
fransformacion de toda la cadena de valor
y, por tanto, conlleva foda una serie de
ventajas adicionales.
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Integracion de tecnologia innovadora: La
construccion fuera del emplazamiento
fomenta la integracién de tecnologias
avanzadas y la automatizacion en la
fabricacién proceso. Esta innovacion
tecnoldgica puede mejorar la precision,
la uniformidad y la eficiencia de los
componentes de construccion.

Mayor flexibilidad: La construccién
externa ofrece una mayor flexibilidad
en el disefio y la personalizacion. Con
maddulos o componentes estandarizados,
los arquitectos y disefiadores pueden
crear disposiciones y configuraciones
de edificios versatiles, que satisfagan
los requisitos especificos 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 geograficas:
La construccion fuera del emplazamiento
ofrece una solucién para proyectos situados
en lugares geograficos dificiles. En zonas
de dificil acceso o con una infraestructura
logistica limitada, como las zonas marinas
remotas, la construccién a pie de obra puede
serunasoluciénymaritimas del Mediterrdneo
0 espacios urbanos densamente poblados,
la fabricacion fuera del emplazamiento
puede aliviar retos de transporte. Al producir
componentes prefabricados en entornos
controlados y transportarlos después a esos
lugares, la construccién se hace factible
incluso en lugares inaccesibles o confinados.
Esta capacidad abre nuevas posibilidades de
desarrollo y construccién en zonas que antes
se consideraban impracticables o inviables.

En este capitulo muestran algunas desventajas
de los sistemas de construccion industrializada
fuera de obraen comparacién conla construccién
convencional. Aunque la construccion 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
infegracion de la tecnologia, las limitaciones de
personalizacion, la inversion inicial, la tfransicidn
delamanodeobra,eldesplazamientode puestos
de trabajo, los problemas de control de calidad, la
aceptacion cultural, la estética arquitectdnica, el
impacto del transporte, la logistica compleja, las
restricciones del emplazamiento, los requisitos
de almacenamiento, la amplitud espacial
limitada, las restricciones de la complejidad del
disefo, la preparaciondelaobra,lageneracionde
residuos, el mantenimiento y las reparaciones, la
disponibilidadlocal de materiales, ylaaprobacion
normativa y la zonificacién. Comprender estos
inconvenientes es esencial para una evaluacidn
exhaustiva de la aplicabilidad de la construccién
fuera del emplazamiento en diversos contextos.

Complejidad del proyecto: Los proyectos
muy complejos, con disposiciones
espacialescomplejas, detalles complicados
o disefios poco convencionales, pueden
tener dificultades para adaptarse a las
limitaciones de la construccién fuera de la
obra.

Integracion tecnoldgica: La infegracion
de tecnologias o sistemas avanzados
en elementos prefabricados podria
requerir una planificacién y coordinacion
adicionales, lo que podria suponer un
aumento de los costes o un retraso en la
implantacién.

Personalizacion limitada: La construccién
fuera de la obra a menudo implica
componentes modulares estandarizados,
lo que puede limitar la Personalizacién
limitada en comparacion con los métodos
de construccidn tradicionales. Aunque

la estandarizacion puede aumentar

la eficiencia, también puede limitar la
creatividad en el disefio. Personalizar los
componentes prefabricados mas alla de
las normas establecidas puede acarrear
costes adicionales o dificultades técnicas

4
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Inversion inicial: El establecimiento

de instalaciones de fabricacién y la
aplicacién de métodos de construccién
fuera de las instalaciones podrian requerir
una inversian inicial significativa, lo que
puede suponer un obstaculo para las
empresas o proyectos mas pequefios

Transiciondelamanodeobra: Latransicién
delaconstrucciontradicional alos métodos
fuera de la obra podria requerir reciclaje
y recualificacion de la mano de obra,
provocando desplazamientos temporales
o lagunas de cualificaciéon en la industria.

Desplazamiento de puestos de trabajo:
La construccion fuera del emplazamiento
puede requerirmenos mano de obrain situ,
lo que podria provocar el desplazamiento
de puestos de trabajo en el sector de la
construccion, 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
fabricacion podrian no detectarse hasta
el montaje in situ, lo provocaria costes
adicionales y refrasos

Aceptacion cultural: En algunas regiones o
culturas,los métodos de construccién fuera
de la obra pueden encontrar resistencia
debido a las practicas tradicionales de
construccion o a la falta de familiaridad
con el método.

Estética arquitecténica: Lograr cierta
estética arquitectdnica o caracteristicas
distintivas puede ser mas dificil dentro de
las limitaciones de la construccién fuera
de la obra. Los elementos de disefio Unicos
podrian verse comprometidos en favor de
la estandarizacion

Impacto del fransporte: El transporte
de elementos prefabricados de gran
tamafio a la obra puede tener un impacto
medioambiental  significativo  debido
al aumento del trafico por carretera, el
consumo de combustible y las emisiones.
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El transporte de elementos prefabricados
a la obra repercute en los costes y la
viahilidad.

Logistica compleja: Coordinar el
transporte, la entrega y el montaje de
diversos componentes prefabricados
requiere una compleja planificacién
logistica, que puede ser costoso, dificil y
llevar mucho tiempo.

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

Requisitos de almacenamiento: El
almacenamiento de componentes
prefabricados antes de su instalacion
podria requerir espacio adicional, lo que
conllevaria un uso temporal del suelo y
posibles problemas medioambientales.

limitado: La naturaleza modular de los
componentes prefabricados puede limitar
el tamafoylaamplitud de los espacios que
pueden crearse, que podrian no ajustarse
a determinados requisitos arquitectonicos
o funcionales.

Complejidad del disefio: limitaciones a
la repetibilidad de los elementos y a la
normalizacién. Errores de disefio puede
afectar a otros elementos fabricados. El
cumplimiento de los requisitos estaticos,
ignifugos, térmicos y acUsticos puede dar
lugar a costes adicionales. Inversidn inicial
endisefio:Lacreaciéndedisefiosdetallados
para componentes prefabricados requiere
inversion inicial en tiempo y recursos, lo
que puede repercutir en los plazos y costes
del proyecto. Necesidad de normalizacién
y la repetibilidad de los elementos en
la construccion fuera de la obra pueden
limitar a veces la complejidad de los
disefios arquitectdnicos y estructurales.
No convencional Las formas o los disefios
complejos pueden ser mas dificiles de
conseguir dentro de los limites de los



WP2 Analisis de los sistemas industrializados en la industria de la construccion

maddulos prefabricados. Las alteraciones
del disefio o los cambios inesperados
durante el proceso de constfruccidn
podrian ser mas dificiles de acomodar en
la construccion fuera de la obra debido a
la naturaleza replanificada y prefabricada
de los componentes. La construccion fuera
de la obra puede tener limitaciones para
adaptarse a los cambios dindmicos de
disefio durante el proceso de construccion,
especialmente después de que se hayan
producido los elementos prefabricados

Preparacién de la obra: Si bien la
construccion fuera del emplazamiento
reduce las mano de obra, requiere una
preparacién meticulosa del lugar para
garantizar que la prefabricados encajan
a la perfeccion durante el monftaje.
Cualquier discrepancia en la preparacién
de la obra puede plantear problemas
durante la instalacion.

Generacionderesiduos: Aunque el objetivo
de la consfruccidn externa es minimizar
los residuos durante la fabricacion, es
posible que se generen algunos durante
el proceso de montaje e instalacién in situ.

Mantenimiento y reparaciones: La
naturaleza modular de la construccion
externa puede plantear problemas de
mantenimiento y reparacion a largo
plazo. Acceder y sustituir componentes
especificos dentro de una estructura
prefabricada podria ser mas complejo que
en la constfruccion tradicional

Disponibilidad local de materiales: La
construccion fuera de la obra puede
depender de materiales especificos

ag

disponibles a nivel regional, lo que limita
la eleccion de materiales en determinados
lugares. Esto podria afectar a aspectos
arquitectdnicos y funcionales del edificio.

Aprobacion reglamentaria y zonificacion:
Algunasregiones puedentenernormativas
0 restricciones urbanisticas que limiten
el uso de métodos de construccion fuera
de la obra. Es posible que las autoridades
locales tengan que adaptar sus directrices
para dar cabida a este enfoque, lo
que conllevaria a esfuerzos y retrasos
administrativos adicionales.

Los procesos de construccion fuera de la
obra abarcan todas las fases, desde el inicio
del proyecto, el disefio y la produccion
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 construccion fuera de |la obra
identificados a fravés de la investigacion de
este proyecto fueron los siguientes:

1. 1. Iniciacién y planificacion de proyectos:

Definicidn de los requisitos del cliente y
del pliego de condiciones.

Disefio y analisis de costes en

comparacion con los métodos de
construccion convencionales.
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2. Disefio y documentacion:

Creacion de planos de disefio detallados
para elementos prefabricados.

Preparacion de planos de taller para su
ejecucidn en la planta de produccidn.

Preparacion de la documentacion del
taller y de los planos de instalacién.

3. 3. Fabricacién y produccion:

Adquisicién de materiales de construccion
para la produccion.

Fabricacion de madulos o elementos
prefabricados en la planta de produccidn.

Aplicacidn de procesos de control de
calidad CC), marcado y trazabilidad.

4 Montaje y transporte:

Carga de médulos prefabricados en
medios de transporte.

Transporte o enfrega de médulos en la
obra.

Montaje in situ de elementos
prefabricados

5 Instalacion y acabado:

Instalacién de mddulos prefabricados
segun el plan de instalacion.

Supervisién de la instalacién para
garantizar la precisién y la calidad.

Finalizacién de los acabados e integracion
con los componentes in situ.

6 Control de calidad y aprobacién:

Creacién de modelos de muestra para
revision y aprobacién del cliente.

Comprobacién y aprobacién del modelo
de muestra por parte del cliente.
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7 Uso, mantenimiento y vida uatil:

Utilizacién del edificio o componente
construido de la forma prevista.

Mantenimiento regular para garantizar la
longevidad y el rendimiento.

Posibilidad de reparacién o sustitucién en
caso necesario.

8 Consideraciones sobre el final de la vida:

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

En |la exploracién de los sistemas de
construccion industrializada a pie de obra,
este capitulo desvela el contexto nacional,
las mejores practicas y los fabricantes
implicados en este enfoque transformador.
Se profundiza en los contextos especificos
de Eslovenia, Espafia y Macedonia del
Norte, Italia y Grecia, el capitulo aclara los
sistemas de construccion industrializados
predominantes, las mejores practicas
probadas y los principales fabricantes que
configuran el panorama de cada pais.

Slovenia

Entre 1955 y 1985, el arquitecto llija
Arnautovi¢ construyo el mayor nimero de
apartamentos en Eslovenia. Nacié en Nis,
Reino de Yugoslavia, en 1924 y murié en
Liubliana en 20089. Estudio arquitectura

en Praga (1945-48) en la Escuela Técnica
Superior y continud sus estudios en Liubliana
(1948-52) en el Seminario Edvard Ravnikar.
El disefio de Arnautovic¢ se caracteriza por
la economia y la rapidez de construccion
con la posibilidad de produccién industrial
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de elementos de construccion individuales
(industrializacién y prefabricacién de
elementos de construccidn), investigd
diversas posibilidades de construccién
prefabricada, utilizd elementos de fachada
prefabricados (sistemas de prefabricacidn
de grandes paneles, métodos de montaje
pesados y ligeros). Es uno de los pioneros de
la construccién prefabricada en Eslovenia.

Danilo First, que desarrollo el sistema
Quick-build esta considerado el pionero de

la construccion prefabricada en Eslovenia,

y fue también el autor de la primera casa
prefabricada, que se levantdé en ocho dias, con
todo el equipamiento interior. El arquitecto
Danilo Furst, representante de la escuela
Plecnik, introdujo innovaciones técnicas

en la arquitectura eslovena, enfre las que
destacan los planes de construccidon estandar
y prefabricada y el uso de techos curvos y
tejados de hormigén pretensado.

Ya en 1955 se fundd en Zagreb (Croacia) la
empresa Jugomont, dedicada a la produccién
de elementos para sistemas de construccién
prefabricados en toda la antigua Yugoslavia.
En Liubliana, el ingeniero Ervin Prelog
perfecciond el sistema y lo adapté a los
requisitos antiinundaciones.

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

Los elementos premezclados, como pozos
de instalacién de hormigan ligero, cabinas
sanitarias y otros productos de hormigan, se
instalan habitualmente en los proyectos, lo
gue agiliza el proceso de construccion. Sin
embargo, los prefabricados

no se emplean para estructuras primarias,
sino que se prevén sistemas prefabricados
de madera para proyectos especificos.
Marles, una empresa de casas prefabricadas
de Maribor, esta ayudando activamente a
encontrar soluciones para los edificios de
viviendas destruidos y destrozados y la
rehabilitacion de los edificios inundados

en agosto de 2023. Ademds de casas
prefabricadas, el programa de la empresa
también incluye construcciones modulares,
gue permiten una rapida implantacién y, al
mismo tiempo, una estancia comoda y de
calidad para los ciudadanos de Eslovenia,
asi como una solucion 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, guarderias. Se trata de una
construccion modular prefabricada. Como
parte de la, deberian establecerse normas
comunes, como ocurre por ejemplo en el
sector del software, para que los clientes
pueden ensamblar productos de distintos
fabricantes, lo que permitiria una sana
competencia y desarrollo en este ambito.

ag
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Una buena practica en el pais es promover
proyectos con elementos prefabricados
(barreras de seguridad de hormigén enla
autopista, barreras acusticas en la autopista
y el ferrocarril, umbrales de hormigdén en el
ferrocarril, etc.).

Varis Lendava: fabrica médulos de bafio
(bafios acabados) de hormigén y madera.

Sigmanova: instalacién de pozos y chimeneas

CGP: fabricantes de elementos de hormigon
para edificios prefabricados (para uso
residencial)

Pomgrad ABI: fabricantes de elementaos
de hormigdn para naves industriales
prefabricadas

Arcont: fabricante de modulares y edificios
prefabricados

Grupo Trimo: uno de los principales
proveedores de soluciones de espacio
modulares, con mas de 30 afios de
experiencia y casi 100.000 unidades
fabricadas y suministradas en todo el mundo
hasta la fecha. Soluciones modulares para
locales comerciales, Hosteleria, Educacian,
Industria, Administracién

CBD: elementos de construccidn macizos de
madera

Fabricantes eslovenos de casas/edificios
residenciales prefabricados de madera:

JELOVICA HISE, de Skofja Loka
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MARLES HISE, de Limbug

RIHTER, de Ljubno ob Savinji

RIKO HISE, de Liubliana

Italia

Todos los expertos del grupo de discusion
coinciden en que la construccidén modular

en Ifalia estd aln en fase de desarrollo y
todavia no esta tan extendida como el método
de construccion tradicional. De hecho, las
construcciones modulares en Ifalia 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 esta especialmente extendido.

Modularidad significa utilizar el mismo
madulo en multiples soluciones, lo que
permite una gran variedad de disefios sin
necesidad de utilizar muchos diferentes tipos
de maédulos. Esto aporta numerosas ventajas,
en primer lugar la econédmica. La modularidad
es especialmente ventajosa cuando el
proyecto es relativamente grande. Gracias

a la modularidad, se pueden realizar varios
disefios, lo que se traduce en bajos costes de
desarrollo

Se informa de algunas buenas practicas
de empresas italianas de la cadena de la
construccion que adoptan productos con
etiquetas ecoldégicas:

Grupo Permasteelisa: Empresa italiana
especializada en el disefio y construccidn
de fachadas de vidrio y aluminio, ha
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obtenido la etiqueta ecoldgica de la UE
por su gama de productos de aluminio
ecosostenibles.

GranifiFiandre: fabricante de suelos

de gres porcelanico, ha obtenido el
Etiqueta ecoldgica de la UE por su linea
de productos “Ecolight”, que utiliza
materiales reciclados y reduce el impacto
ambiental en la produccidén.

A2A Calore & Servizi: presta servicios de
calefaccion y refrigeracion de edificios,
utiliza bombas de calor y sistemas de
cogeneracion certificados con la etiqueta
ecoldgica de la UE para reducir el impacto
ambiental.

Fassa Bortolo: fabricante de revocaos,
morteros y revestimientos para la
construccion, ha obtenido la etiqueta
ecoldgica de la UE por su linea de
productos “EcoMalta”, que utiliza
materiales naturales y reduce el impacto
ambiental en la produccién.

Algunos ejemplos de sistemas industrializados

Edilclima: se ocupa de edificios de bajo de construccion fuera del emplazamiento

consumo energético y utiliza para sus populares en Italia son:

productos certificados con la etiqueta

ecoldgica de la UE, por ejemplo los Construcciones modulares para las que

sistemas de calefaccidn y refrigeracion de existen empresas italianas especializadas

edificios. en el disefio y produccidn de madulos

prefabricados para viviendas, locales

Muchas otras empresas estan adoptando comerciales y uso industrial. Estos
gradualmente productos con certificacion modulos pueden utilizarse para la
ecoldgica para construir edificios mas construccion rapida de edificios y
eficientes y sostenibles. estructuras.

Las técnicas de prefabricacion suelen
utilizarse para crear componentes de
construccion, como paredes, suelos,
forjados y vigas, en entornos de fabrica

ncluso en Italia existen sistemas controlados osteriormente, estos

industrializados de construccion fuera de componentes se transportan a la obra y

obra, también conocidos como sistemas se ensamblan.

de prefabricacion o construccion modular.

Estos sistemas estan ganando popularidad Sistemas de construccion en seco: En

gradualmente en el sector italiano de la Italia se ha adoptado el sistema de PAG
construccion, ya que ofrecen numerosas construccion en seco, a menudo con

ventajas en términos de eficiencia constructiva, materiales de acero construir edificios de

calidad del producto y sostenibilidad. forma eficiente y sostenible.
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Las construcciones de acero en seco, a
diferencia de los procesos de construccién
“humedos” 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
construccion altamente competitivas

en el menor tiempo posible y segln
meétodos predefinidos y simplificados,
preensamblados en el faller, donde se
garantizan controles, pruebas y normas
de calidad de absoluta fiabilidad. Se
reducen asi los riesgos debidos a factores
ambientales y a las condiciones propias
de la construccion in situ.

La construccién industrializada de carpinteria
metdlica se divide en dos macrocategorias
principales:

Las construcciones metalicas en
carpinteria pesada, con estructura en
perfiles laminados, suelos en estructura
mixta o totalmente seca, y relleno

y cubierta secaos, representan un
enfoque especifico de la construccién
que aprovecha el uso del acero para
componentes clave.

Las construcciones metalicas ligeras de
carpinteria se distinguen por el uso de
perfiles delgados conformados en frio
como elemento principal de la estructura.
Estos perfiles delgados se fabrican
mediante procesos de conformado en
frio del acero, lo que los hace mas ligeros
gue los perfiles laminados utilizados en
la construccion de carpinteria pesada.
Este tipo de construccion suele emplearse
en diversas aplicaciones, como edificios
residenciales, comerciales, industriales

e incluso estructuras temporales como
almacenes o stands de ferias.

El panorama de la construccién en
Italia estd cambiando y surgen nuevas
iniciativas y tecnologias emergen
constantemente.
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Espana

Cada sistema tiene sus méritos y no existe un
criterio Unico que determine la conveniencia
de utilizar uno u otro. Indirectamente, la
logistica (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).

En Espafia, los Unicos materiales con
propuestas industrializadas certificadas en
la actualidad son los siguientes: madera
estructural (MET) (laminados, madera
contfralaminada); entramado de madera (TF);
acero galvanizado ligero (LGS) (entramado
de acero); acero laminado en caliente HRS)
(estructuras pesadas de acero); derivados
del hoarmigén y el cemento (C) (hormigdn 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 hormigén, el resultado es TFC; y si el
hormigén 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

En el sector de |la construccion macedonio,
el uso de materiales de construccion
tradicionales sigue estando a la cabeza, ya
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gue los tipos mdas comunes de materiales de
construccion que se utilizan son materiales
convencionales. Tipos de materiales de
construccion mas utilizados en la actualidad
por sector de la construccién en Macedonia
del Norte son el hormigén, los ladrillos y el
acero, como parte del proceso de construccién
tradicional. En cuanto al material utilizado
para la carpinteria, varia entre el PVC y la
madera. Ademas, los materiales para el
aislamiento térmico suelen representar un
material sintético.

Cuando hablamaos de construccién
industrializada, los principales sistemas de
construccion industrializada utilizados son
los Sistemas de Hormigén, los Sistemas de
Estructura Metalica, la Construccion Modular:
Sistemas de Construccion Modular y Ligera y
elementos de construccidn prefabricados.

En cuanto a la construccion industrializada,
en MK estd presente sobre todo en la fase
final, como el uso de fachadas prefabricadas,
ventanas, etc. Es muy raro que se utilicen
losas de hormigon prefabricadas en la
construccion. 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.

Todo el proceso de construccidn
industrializada se refiere a la produccién

de elementos prefabricados lejos de la

obra (off-site) que luego se fransportan a

la obra y se ensamblan. Estos elementos

son principalmente de hormigdn, madera o
bloques enteros para el montaje de fachadas.

Las mejores practicas relacionadas con los
sistemas de construccidn industrializada en
Macedonia son:

Construccion de losas de hormigdn para la
presa de Loshana, Delchevo

En el pasado existian edificios
industrializados llamados edificios rusos.
Habia una empresa Karposh que producia
elementos prefabricados de hormigon.

En Radishani hay casas prefabricadas
de madera producidas en Treska. La

fachada de Dzevahir son de elementos
prefabricados en su propia produccién.

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

Los sistemas de construccion industrializados
mas comunes en Grecia estan relacionados
con los elementos estructurales de hormigon
prefabricado: bloques de hormigén para
proyectos maritimaos, vigas/columnas

de hormigan para edificios, sistemas de
hormigén de construccidn de tipo especial en
instalaciones industriales, etc. La razén es que
el sector de la construccién en Grecia exige
ese tipo de partidas concretas y, ademas,

el catalogo de precios de las obras publicas
incluye ese tipo de partidas de coste.

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

0O Estructuras de acero y madera. A
menudo se utilizan vigas, pilares y
cerchas de acero para crear el armazén
estructural, con revestimientos metalicos
u otros materiales para paredes y tejados.
Las estructuras de madera son mas
comunes en zonas rurales de gran altitud.
Sus principales ventajas son la facilidad
de montaje y, ademas, las pequefas
construcciones de madera estan
excluidas de la solicitud de permisos de
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construccion.small timber buildings are
excluded from building permit application.

Paneles prefabricados de hormigén. Estos
paneles se fabrican fuera de la obra en
condiciones de fabrica controladas y luego
se transportan a la obra para su montaje.
Ofrecen tiempos de construccion mas
rapidos y pueden personalizarse segun los
requisitos del disefio. Su principal fuente
de aplicaciones incluye vigas de hormigén
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de construccion industrializados pueden
optimizar la eficiencia, la rentabilidad y la
calidad

La colaboracidn eficaz entre las partes
interesadas, incluidos arquitectos,
ingenieros, contfratistas y fabricantes, es
esencial para la integracién sin fisuras de
los distintos componentes e implantacion
con éxito de sistemas de construccién
industrializados.

para puentes y proyectos industriales.

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

En Grecia, sobre todo las zonas industriales,
los hoteles, los nuevos edificios escolares

y los puentes se construyen utilizando el
método de la prefabricacion pesada. La
prefabricacidn se basa principalmente en

la estandarizacién de materias primas y

métodos de produccién, la mecanizacién de los
procesos de produccidn, transporte y ejecucién

del proyecto y la sistematizacion de todas
las operaciones, desde la fase de estudio,
disefio y presupuesto de construccidn, hasta
el fransporte, la colocacion y el montaje de

sus elementos estructurales. Por todo ello, los

principales objetivos de la industrializacién
de construccidn son la solucién de problemas
estructurales que el método cldsico no
puede abordar, la rapidez de respuesta a las
necesidades de construccion, la reduccién
de los costes de produccidn, el control y

la mejora de la calidad de la construccion,

el aprovechamiento de las propiedades
tecnoldgicas y la reduccidn de los trabajos
de obra con un aumento paralelo de los
correspondientes trabajos de fabrica.

Unos procesos de planificacion y disefio
minuciosos que tfengan en cuenta los
requisitos especificos de los sistemas

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

El aprovechamiento de tecnologias como
el modelado de informacion para la
construccion (BIM), la fabricacion digital,
la robdtica y la automatizacion puede
mejorar la precisién, la productividad y

la comunicacion en todo el proceso de
construccion industrializada.

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

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

Utilizar la construccion modular: Esto significa
montar un edificio a partir de maédulos
prefabricados que se transportanalaocbra y
se apilan juntos. Esto puede ofrecer ventajas
similares a la prefabricacion, pero puede ser
incluso mas eficiente.

Utilizar prefabricados de hormigén: Esto
significa moldear el hormigén en una fabrica
antes de a la obra. La empresa Lafarge Holcim
utiliza hoarmigon prefabricado para crear un



diversos componentes del edificio, como
paredes, suelos y tejados.

Utilice el modelado de informacion de
construccion (BIM): Se frata de un proceso
que utiliza programas informaticos para crear
un modelo digital de un edificio.

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

La Villa Olimpica de Atenas se construyo
utilizando técnicas de construccién modular.
Los madulos se prefabricaban en fabricas y
luego se transportaban a la obra, donde se
apilaban para crear los edificios.

FABRICANTES DE SISTEMAS
INDUSTRIALIZADOS DE CONSTRUCCION
FUERA DE LA OBRA

En Grecia hay varios fabricantes de Sistemas
Industrializados de Construccién 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
gue opera en el sector de Edificios modulares.
La empresa EUROPA CRETE PROPERTIES
S.A. PROMOCION INMOBILIARIA Y
CONSTRUCTIONS es un Fabricante/productor,
gue opera en la industria de Edificios,
modulares.

ARMOS prefabricados de construccion es
proveedor de prefabricacién industrial de
elementos prefabricados de hormigén y
sistemas de vallado prefabricados, asi como
de prefabricados de hormigén armado.

La empresa IG Kallergis Ltd. es pioneraen la
construccion de edificios prefabricados.

La empresa Androulakis, lider en casas
prefabricadas en Grecia, aplica tecnologias
exigidas por la construccién ecoldgica.

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 tamafos, de poliéster
o metalicas, como cabinas portatiles, aseos
portatiles de poliéster y aseos accesibles
moviles, oficinas maéviles prefabricadas,
casetas de vigilancia y cabinas de seguridad
antibalas, taquillas.
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3.6. Vinculo entre la construccion

industrializada y la EE&CE

La construccién industrializada desempefa
un papel fundamental a la hora de apoyar

la transicién hacia energias limpias y
acelerar la descarbonizacion del entorno
construido. Las ventajas inherentes a este
enfoque, como el riguroso control de calidad,
la preparacién en entornos controlados,

el control de la gestion de residuas, la
reduccion del consumo de materias primas,
la minimizacién de la dependencia de la
mano de obra in situ y la reduccién de los
impactos negativos del transporte, son
coherentes con los objetivos de energia
limpia y sostenibilidad medioambiental. La
intfroduccién de los principios de la economia
circular y la eficiencia energética en los
sistemas de construccion industrializados es
aplicable a diversos métodos. La seleccién del
sistema optimo depende de factores como
la demanda, la disponibilidad de materias
primas, la economia y las opciones de
transporte. Algunaos sistemas, especialmente
los que utilizan materiales producidos
localmente y recursos renovables como la
madera y los dridos, son mas adecuados en
este sentido.

Ciertos sistemas de construccién
industrializados son compatibles en diversos
grados con los principios de la economia
circular y la eficiencia energética. Criterios
como el control del consumo de materias
primas y energia, el disefio basado en

el reciclado y el fin de la vida atil y la
participacidn de las partes interesadas en la
preparacidn de los proyectos. Estos criterios
sirven como puntos de referencia cruciales
para garantizar que los sistemas cumplen los
principios de sostenibilidad. La prefabricacidn
modular es una opcién habitual en los
sistemas de construccion industrializados.
Este enfoque ofrece varias oportunidades
para promover la eficiencia energética y la
economia circular. Los modulos prefabricados
pueden disefiarse para maximizar el
aislamiento térmico,

reduciendo los puentes térmicos y
garantizando una mayor estanqueidad.
Ademds, los mdédulos 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 gestion y supervision inteligente
de los edificios. Los sistemas de construccién
industrializados pueden integrar tecnologias
gue permitan el control y la optimizacién

del consumo energético, la automatizacidn
de los sistemas de iluminacién y aire
acondicionado, asi como la gestién eficiente
del agua y los residuos. Este planteamiento
pretende reducir el derroche de energia y
optimizar el uso de los recursos. Los expertos
afirman gue los sistemas de construccién
industrializados pueden disefiarse en parte
y construidos de acuerdo con los principios
de eficiencia energética y economia circular,
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integrando criterios especificos. Uno de los
aspectos clave es la eficiencia energética de
los edificios. Los sistemas de construccidn
industrializados pueden incluir caracteristicas
gue mejoren el aislamiento térmico, como
un aislamiento adecuado y ventanas
energéticamente eficientes. Ademas,
pueden integrar sistemas de ventilacidn
controlada y fuentes de energia renovables,
como la energia solar o geotérmica, con el
objetivo de reducir el consumo de energia

y crear ambientes interiores confortables y
energeticamente eficienfes

Los sistemas de construccion industrializada
pueden facilitar el uso de materiales con

bajo impacto ambiental. La construccién
industrial conforme a los principios de la
economia circular y la eficiencia energética
resulta beneficiosa cuando los materiales se
obtienen localmente. El énfasis en materias
primas como la madera y los aridos en

el lugar de produccidn, combinado con la
capacidad de reciclar el hormigaén, demuestra
un compromiso con las practicas sostenibles y
la reduccién del medioambiental. Los criterios
clave de la construccidn industrializada
incluyen el uso prudente de materiales
locales para minimizar el fransporte y el
impacto medioambiental. El uso de materiales
respetuosos con el medio ambiente, la
reduccidn del consumo de energia en la
produccion y la instalacién, y la mejora

de la eficiencia energética contribuyen
conjuntamente a la sostenibilidad en |a
construccion industrializada.

Esto podria incluir el uso de materiales
reciclados o reciclables, como madera
procedente de bosques gestionados de forma
sostenible u hormigén bajo en carbono.
Ademds, se puede promover el uso de
materiales locales para reducir el impacto de
la contaminacion. transporte y benefician a
la economia local. La perspectiva de aplicar
criterios y normas ecoldgicos en los sistemas
de construccién industrial es prometedora.
Existen varios criterios y normas ecolégicos
relacionados con la sostenibilidad que son
aplicables a los sistemas de construccién
industrializados. Los mas conocidos a nivel

mundial y también estan muy extendidos
los siguientes sistemas de certificacion
LEED, BREEAM, DGNB, WELL Estandar de
construccion, Estandar Passive House.

La adaptacion de estos criterios a

proyectos especificos es crucial, ya que

la construccién modular ofrece posibles
ventajas econémicas y energéticas. mejoras
de eficiencia en determinados escenarios.
La aplicacion depende a menudo del apoyo
legislativo y de la cooperacian colectiva

de la industria. Aunque los disefiadores
abogan por que las politicas introduzcan
criterios y normas ecoldgicos para los
proyectos publicos, también reconocen el
papel de los fabricantes en la aplicacion,

asi como el de los inversores y los pliegos
de condiciones de la contratacién publica.
Estos fabricantes e inversores pueden
ampliar y apoyar firmemente el alcance de
las practicas de construccion sostenible. A
la hora de disefiar sistemas de construccién
industrializados, también se puede tener en
cuenta el ciclo de vida de los edificios. Esto
implica la eleccion de materiales duraderos
y de bajo mantenimiento, disefio flexible,
adaptable y sostenible (disefio para la
deconstruccion, disefio para la adaptacién
funcional, disefio para la sostenibilidad)
gue permita la reurbanizacién de espacios
alo largo del tiempo y la planificacién de la
gestidn eficiente de residuos de construccion
y demolicion. El objetivo es minimizar el
impacto ambiental durante toda la vida Gtil
del edificio. La aplicacién de estos principios
requiere un disefio haolistico y la colaboracién
entre las distintas partes interesadas, como
disefadores, ingenieros, constructores y
proveedores de materiales. Ademas, es
importante tener en cuenta los reglamentos
y normas medioambientales locales para
garantizar el cumplimiento de las mejores
practicas y maximizar el efecto positivo de
los edificios industrializados en la eficiencia
energética y la economia circular. La
educacién y la sensibilizacién en el sector de
la construccién siguen siendo fundamentales
para forjar un futuro sostenible. El mantra
“actua 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 reduccion del consumo
de energia, los materiales respetuosos con el
medio ambiente y el aumento de la eficiencia
energética subrayan la importancia de la
colaboracian en toda la industria.

4. Las competencias de los
sistemas de construccion

industrializados

TPara hacer avanzar los sistemas de
construccion industrializados y las practicas
de construccion fuera de las obras, es crucial

actualizar las competencias. La educacion y la

formacién desempefian un papel importante
en el desarrollo de una mano de obra
operativa cualificada capaz de aplicar estos
métodos modernos de construccion.

Ademas, el fomento de los conocimientos
técnicos y de disefio es esencial para que
arquitectos, ingenieros y profesionales de
la construccion aprovechen eficazmente

las ventajas de los prefabricados y la
construccion modular. Actualizar los
conocimientos técnicos y de disefio

es crucial para implantar con éxito los
sistemas de consfruccidn industrializada.
Los arquitectos, ingenieros y profesionales
de la construccién deben familiarizarse

con los principios, técnicas y mejores
practicas de la construccion prefabricada

y modular. Esto incluye comprender cdmo
disefar para componentes modulares,
coordinarse con los fabricantes y optimizar
la construccion. rocesos para aprovechar las
ventajas que ofrece la construccidn fuera del
emplazamiento.

Para promover la adopcién y la aplicacién de
sistemas de constfruccidn industrializados,
es necesario mejorar las competencias en
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la campo de la educacién y la formacidn

en materia de construccién. Esto incluye

la incorporacion de la ensefanza sobre la
construccion industrializada en las escuelas
secundarias, las escuelas superiores y las
facultades, asi como en cVET.

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

Adaptar los confenidos de formacién
de la constfruccion tradicional a la
industrializada.

Adaptar los contenidos de formacién de la
construccion industrial a la industrializada.

Disefiar nuevos contenidos de formacién
directamente para la construccién
industrializada..

En el contexto de la mejora de las
competencias para aplicar practicas
optimas en los sistemas de construccién
industrializada a pie de obra en todo el
cinco paises europeos participantes en el
proyecto BuildOffsiteEU, se han identificado
areas cruciales de competencia a partir de
los resultados de entrevistas y grupos de
discusian:

Para concebir disefios modulares que
rednan solidez estructural y atractivo
estético, ademas de ser eficientes en su
fabricacién y montaje, es fundamental contar
con conocimientos avanzados de diseiio
arquitecténico e ingenieria. Para ello es
necesario dominar los principios del disefio
modular y el modelado paramétrico y el
modelado de informacion de construccién
(BIM). La mano de obra debe mejorar sus
competencias digitales para adaptarse a las
tecnologias de la Industria 4.0, incluido el
uso de software avanzado de construccién,
Building Information Modeling (BIM) y otras
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herramientas digitales. La competencia en
la utilizacion de estas tecnologias permite
una mejor coordinacién, comunicacién y
eficiencia en los proyectos de construccién
industrializados.

El desarrollo de competencias en técnicas

y procesos de fabricacion fuera de las
instalaciones es fundamental para garantizar
una produccién eficiente y de maxima calidad
de los componentes modulares. Esto incluye
la formacién en tecnologias de fabricacién
avanzadas, como el corte controlado por
ordenador, el montaje robotizado y la
impresion en 30, junto con la aplicacién de
principios de fabricacién ajustada.

Para ajustarse a los principios de la economia
circular, es esencial proporcionar a la mano
de obra formacién en practicas y materiales
de construccidn sostenibles asociados a la
construccion fuera de la obra. La seleccion

de materiales respetuosos con el medio
ambiente, el reciclado y la reduccién de
residuos son fundamentales para garantizar
la sostenibilidad a largo plazo de la
construccion industrializada. Ademas, 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 instalacion y el acabado
de las estructuras pueden ser a menudo

N

intrincados y especificos del producto o
proyecto, lo que requiere una formacion
previa o demostraciones in situ con el equipo
de construccidon implicado.

La mejora de las competencias de gestién

de proyectos es esencial para planificar,
ejecutar y supervisar eficazmente los
proyectos de construccion modular. Esto
incluye conocimientos de programacion,
control de costes, gestion de riesgos y
coordinacién de las partes interesadas.
Ademas, la familiaridad con las herramientas
y metodologias de gestion de proyectos
especificas de la construccion modular puede
aportar ventajas adicionales.

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

Mejorar las habilidades de relacién con

el cliente y la capacidad de comunicacién

es esencial para los profesionales de la
construccion industrializada. La comunicacién
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eficaz con los clientes, la comprensidn de
sus necesidades y la informacién sobre las
ventajas de la construccidn industrializada
contribuyen al éxito de los proyectos y de las
colaboraciones a largo plazo.

La colaboracién eficaz entre varias disciplinas
es vital en la construccién industrializada.
Formar a empleados, empresarios y directivos
en la colaboracién interdisciplinar fomenta
una mejor coordinacion, comunicacién y
trabajo en equipo, lo que se traduce en una
ejecucién mas 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 frabajadores a
que adopten el aprendizaje continuo y se
mantengan al dia de las Ultimas novedades
avances en la construccidn industrializada. La
capacidad de adaptacion a la evolucién de las
tecnologias y las practicas del sector permite
a las personas seguir siendo competitivos y
eficaces en sus funciones.

Los sistemas industrializados encierran

un gran potencial para los principios de la
economia circular y la eficiencia energética en
el sector de la construccién. Sin embargo, hay
que superar varios retos y obstaculos técnicos
para aprovechar plenamente estas ventajas.
Las competencias de los frabajadores
desempefan un papel fundamental a la hora
de afrontar estos retos. Los profesionales
necesitan experiencia para abogar por la
normalizacién y los principios comunes,
convertir los disefios tradicionales de los
edificios en soluciones modulares, y cerrar

la brecha de conocimientos en el disefio de

la construccién industrial. Ademas, solo las
personas cualificadas pueden comunicar
eficazmente a los clientes las ventajas de

la construccién industrializada y fomentar
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la concienciacidn sobre sus posibilidades.
Igualmente importante es el conocimiento
de materiales respetuosos con el medio
ambiente y la digitalizacion para garantizar
gue los sistemas industrializados se ajusten
a los objetivos sostenibilidad y eficiencia
energética. Dotando a la mano de obra de las
competencias necesarias y conocimientaos,

el sector de la construccién puede adoptar
sistemas industrializados que impulsen un
entorno construido mas sostenible y eficiente.

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

Algunas cuestiones clave son las siguientes::

Falta de concienciacién y conocimientos:
Uno de los principales retos es la falta de
de concienciacién y conocimiento sobre la
existencia y las ventajas de los sistemas

de construccién industrializados. Las
herramientas avanzadas y las capacidades
digitales disponibles para anticipar y
planificar cada detalle durante la fase de
disefio suelen infrautilizarse por falta de
comprensién. Otro problema es que los
clientes no estan familiarizados con la
construccion industrial y sus posibilidades.
En resumen, el problema clave es el escaso
conocimiento de las ventajas de la produccion
industrial de elementos de construccion por
parte de disefiadores y clientes.

Percepcidn de las partes interesadas: La
produccion de elementos de construccion
implica la colaboracion entre disefiadores,
clientes, contratistas y constructores. Sin
embargo, el reto consiste en modificar la
percepcién de la construccidn industrializada.
Persisten ideas errdneas que la asocian a
bienes de menor calidad. En determinados
disefios En los proyectos de construccién y
edificacion, los contratistas se enfrentan a
complejidades técnicas, especialmente en los
disefios de edificios residenciales concebidos
originalmente para la construccién tradicional.
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Como resultado, se hace necesario redisefiar
los proyectos de las instalaciones de
fabricacion, lo que consume tiempo, recursos
financieros y esfuerzos humanaos. Los
inversores suelen evitar estos procesos.

Las excepciones se observan en proyectos
como naves de produccién, almacenes y
tiendas, donde la construccion industrial es el
objetivo principal. Un problema subyacente
es que los disefadores carecen de los
conocimientos adecuados para disefar para
la construccién industrial debido a la falta

de formacidn. En particular, hay excepciones
entre los disefiadores que tienen experiencia
en un contexto de planta de produccién,

lo que permite comprender los matices de

la construccién industrial. Resolver esta
laguna de conocimientos es crucial para una
infegracion mas fluida de las practicas de
construccion industrializada.

Falta de mano de obra cualificada: Un cuello
de botella critico es la falta de mano de obra
cualificada especializada en constfruccion
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 construccién, ya
gue no hay suficientes oportunidades de
formacién para los trabajadores jovenes.

Transferencia de conocimientaos: La fransicién
a la construccion industrializada implica a
menudo la digitalizacién de la informacion
en el entorno del Modelado de Informacion
de Construccion (BIM). Si bien los beneficios
potenciales son significativos, surge un
obstaculo al no comprender plenamente
como transferir eficazmente...la aplicacion
practica de estos conocimientos. Pérdida

de conocimientos sobre la produccién
industrial de elementos de construccion de
generaciones anteriores/proyectos pasados,
escasez o0 ausencia de personal profesional
con competencias o experiencia

Colaboracién minima/deficiente entre la
industria y el mundo académico: Colaboracion
eficaz entre la industria de la construccion y el
mundo académico es esencial para fomentar
la innovacién y el progreso. Sin embargo,

la falta de asociaciones significativas entre
estos sectores dificulta la transferencia de
conocimientos, obstaculizada por un desfase
entre la formacion tedrica y la aplicacion
practica.

Cambio de competencias: La construccidn
industrializada requiere una mano de obra
qgue destaque en la gestién de procesos mas
gue en la artesania tradicional. El énfasis en
los procedimientos procesos, la reduccion del
tiempo de especializacién y un conjunto de
competencias diferentes plantean retos para
la formacidn y la mejora de las cualificaciones.

Financiacién y certificacién: La obtencién de
financiacion para la produccion de elementos
industrializados sigue siendo un obstaculo
para muchos clientes. Ademas, la necesidad
de normalizacion y certificacién es vital para
asegurar las garantias de calidad, aunque
supone un reto inicial.

Resistencia cultural y déficit de
cualificacién: En algunas regiones, el sector
de la construccion mantiene una cultura
conservadora que se resiste al cambio.

Los sistemas industrializados exigen una
transformacién de los procesos tradicionales,
gue puede toparse con resistencias. Ademas,
la escasez de competencias y conocimientos
en disefio y gestién de procesos de
construccion de sistemas industrializados
supone una barrera importante.

Habilidades complejas: La aplicacion de

los principios de la economia circular y la
eficiencia energética en la construccidn
industrializada requiere competencias
especificas y complejas. La compleja
naturaleza de estos principios implica que los
técnicos pueden ser expertos en un area, la
economia circular o la eficiencia energética, y
no en ambas.
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Costes generales elevados: Los considerables
costes asociados a la construccién
industrializada suelen plantear un reto
importante. En la inversidn inicial necesaria
para equipos especializados, tecnologias
digitales y formacién puede ser considerable,
lo que disuade a algunas empresas de
adoptar estas innovaciones. En los paises
pequefos son un mercado demasiado
pequefo para la mayoria de los productos
como para cubrir los costes de desarrollo y
produccion.

Falta de normalizacién y principios/enfoque
comunes en la UE: La falta de normas y
reglamentos integrales de cumplimiento
adaptados a los paises industrializados
sistemas de construccién 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 adopcidn en
todo el sector. Existen ausencia de normas

y principios comunes en la UE y de un
plantfeamiento arquitecténico o de ingenieria
a pie de obra previo a la construccién
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
infraesfructuras..

4.4. Falta de competencias

tecnolagicas

En el panorama en rapida evolucién de la
construccion industrializada, el aprendizaje
continuo y la actualizacién de conocimientos
son fundamentales. Los trabajadores

deben estar equipados para certificar su
formacidn, y esta certificacion debe gozar de
reconocimiento universal. En Ultima instancia,
el éxito futuro del sector de la construccién
depende de su capacidad para aceptar el
cambio, cultivar la experiencia y seguir el
ritmo de los avances tecnoldgicos.

El enfoque infegral de la consfruccién
industrializadaabarcatresdimensionescriticas:
formacién, digitalizacién y mantenimiento. En
este marco, la adaptabilidad y versatilidad de
los trabajadores de la construccion surgen
como factores primordiales.Los trabajadores
deben aceptar el cambiosinvacilary adaptarse
facilmente a las exigencias cambiantes de sus
funciones en el sector de la construccién.

Cuando se frata de la formacion en la
construccion industrializada, existen varias
opciones para recalificar a los trabajadores
dentro de este ecosistema de la construccién.
Entre estas opciones,la mas adecuada consiste
en adaptar la formacion a las especificidades
del disefio y los procesos industrializados. Hay
varias vias a considerar:

1. Adaptacion de contenidos tradicionales: Un
enfoqueimplicalaadaptaciéndeloscontenidos
de formacidn existentes de la construccidn
tradicional a alinearse con los requisitos de la
construccion industrializada. Esta estrategia
aprovecha la base del conocimiento tradicional
de la construccién y lo modifica para adaptarlo
al contexto industrializado.
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2. Optimizacién del contenido industrial:
Oftra posibilidad consiste en perfeccionar y
actualizar los contenidos de la formacién en
construccion industrial para adaptarlos a los
matices de la construcciéon industrializada.
Este enfoque reconoce la relevancia de los
procesos industriales, al tiempo que los
adapta al paradigma industrializado.

3.Desarrollode un nuevo plande estudios: Una
estrategia mas progresista implica la creacién
de confenidos de formacion fotalmente
nuevos disefiados especificamente para la
construccion industrializada. Este enfoque
reconoce que la construccién industrializada
es un campo distinto con su propio conjunto
de principios y practicas.

En  conclusién, la identificacion de
competencias y el imperativo de una “nueva
formacién” en la construccién industrializada
exigen un enfoque polifacético:

Definicién de competencias: Definir
claramente las competencias laborales y
los perfiles profesionales es fundamental
para una formacidn eficaz

Asociaciones industriales: Es esencial
colaborar con las empresas de la
construccion para adaptar la formacion

a sus necesidades cambiantes. Los
programas de formacion deben ser
dinamicos y responder a las necesidades
cambiantes de la industria.

Alfabetizacién digital: En la era de

la Industria 4.0, la digitalizacion es
primordial. La formacién debe abarcar
las competencias digitales, incluido el
dominio del modelado de informacidn
para la construccién (BIM) y la realidad
virtual, y Realidad Aumentada, para
gue los profesionales de la construccion
puedan navegar eficazmente por el
panorama digital.

Cursos cortos personalizados: Los cursos
cortos deben abarcar diversos sistemas
de construccién, desde estructuras 2D y
3D hasta paneles y construccién modular.
Asi se garantiza que los trabajadores
conozcan bien los métodos y tecnologias
especificos de sus proyectos.

Colaboracién industrial: Fomentar la
colaboracién entre empresas es vital. Cada
empresa puede aportar sus conocimientos
especializados sobre sistemas de
construccion, fomentando un enftorno de
aprendizaje colectivo

Certificaciéon: El aprovechamiento de las
certificaciones ofrecidas por las empresas
de construccién industrializada puede
servir como un valioso recurso para la
formacién de profesionales cualificados
en el sector.

Aprendizaje continuo: La formacion debe
ser continua y adaptable, ajustada a las
necesidades especificas de las empresas
y sus plantillas. Establecer una base
comun de las necesidades de formacion
es el primer paso para desarrollar
itinerarios de formacién eficaces.

Competencias que debe mejorar

el personal operativo

La mejora de las competencias de los
empleados, empresarios y gestores en los
sistemas de construccion industrializados,
con especial atencién al cumplimiento

de los principios de la economia circular

y la eficiencia energética, es una tarea
polifacética. Un enfoque holistico que
abarque la formacion, la digitalizacién y el
mantenimiento es imperativo para el éxito
de la construccion integracion de estos
principios. Los retos y obstaculos enconfrados
en este viaje subrayan la necesidad de una
planificacidon estratégica y de una estrategia
global de desarrollo de competencias.

Montaje de la construccién in situ: Un aspecto
critico es el montaje eficaz de los elementos
prefabricados in situ. Esto implica dominar la
instalacion 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
construccion in situ se ajuste a la intencidn del
disefio y a los objetivos de eficiencia.

Alineacidn con el diseiio del proyecto

y evitacion de frecuentes cambios de

equipo: Los profesionales deben seguir
meticulosamente los disefios de los proyectos
para garantizar la ejecucidn precisa de todos
los elementos. Esto implica traducir los
planos de disefio en estructuras tangibles,
sin dejar margen para desviaciones. Adoptar
una perspectiva holistica -globalizar las
competencias- es esencial para el ensamblaje
y la integracién. Esto minimiza la necesidad
de cambios frecuentes en los equipos de
trabajo, lo que conduce a procesos mas
fluidos y resultados.

Comprension de las propiedades de los
materiales e instalacién adecuada: El
conocimiento profundo de las propiedades de
los materiales es indispensable. Comprender
como interactdan los distintos materiales

con la energia, el medio ambiente y entre si
permite a los profesionales tomar decisiones
informadas que se ajusten a los principios de
la economia circular y la eficiencia energética.
Ademas, dominar la correcta instalacion

de los elementos prefabricados garantiza

su 6ptimo rendimiento y longevidad,
reduciendo |la probabilidad de problemas de
mantenimiento.

Conjunciones correctas y prevencion de
puentes térmicos: Garantizar la correcta
conjuncién de los elementos de construccion
es fundamental para lograr la integridad
esfructural y la eficiencia energeética.

La competencia en este campo garantiza

gue todos los componentes encajen a la
perfeccién y se intferconecten como es debido.
Prestar especial atencion a evitar los puentes
férmicos -areas de elevada transferencia

de calor- mejora la eficiencia energética al
prevenir pérdidas innecesarias de energia.

Formacion especializada impartida por
profesionales del sector: La formacion
especializada impartida por profesionales
experimentados y versados en la
construccion industrializada es crucial. Esta
formacién imparte conocimientos practicos,
mejores practicas y conocimientos especificos
del contexto de que a menudo carecen los
libros de texto. Abarca un amplio espectro,
gue incluye la organizacién y capacidad

de gestidn para supervisar eficazmente
proyectos complejos y dotes de comunicacion
para facilitar una coordinacion fluida entre las
diversas partes interesadas

Proceso de contfrol estricto de los
productos industrializados: La aplicacidn
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 fodas las fases del
proceso produccién. 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 solido conocimiento de
diversas tecnologias, materiales y normativas.
En deben destacar en la traduccién de los
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requisitos del proyecto en dibujos técnicos,
la gestion de las actividades de produccion
y la garantia de calidad todo el proceso.
Ademids, los conocimientos especificos del
contexto, como el trabajo con prefabricados
de hormigén, aumentan su competencia.

Competencia operativa: Las funciones
operativas exigen aptitudes practicas, desde
la utilizacion de equipos y herramientas hasta
el descifrado de intrincados planos técnicos.
La precisién en el montaje, la instalacién,

la resolucién 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 combinacion de
capacidades ftécnicas y de gestion. Un
profundo conocimiento del sector de la
construccion, destreza en la gestidn de
proyectos, dotes de liderazgo y experiencia
en gestion de calidad son cruciales. El dominio
de tecnologias como BIM y de soluciones
digitales es cada vez mas importante.

Adaptabilidad y versatilidad: La adaptabilidad
y la versatilidad de la mano de obra son
fundamentales para esta progresién. La
facilidad para aceptar el cambio y ajustarse
rapidamente 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 practicas
innovadoras.

Estrategias de formacién: En el ambito de

la formacidn, se pueden considerar diversas
estrategias para dotar a la mano de obra de
los conocimientos necesarios. competencias
necesarias. El proceso de (re)cualificacidn

de los tfrabajadores en el ecosistema

de la construcciéon industrializada exige
planteamientos meditados. Entre ellos figuran
la adaptacion de los contenidos tradicionales
al disefo y los procesos industrializados,

la transicién de los contenidos industriales
existentes a aplicaciones industrializadas,
o incluso disefiando contenidos totalmente
nuevos adaptados a la construccién
industrializada.

Desarrollo  colaborative: Los enfoques
colaboratives  son  fundamentales. La
elaboracién de competencias laborales
y perfiles profesionales debe incluir

asociaciones con las empresas para garanfizar
que la formacion se ajusta exactamente a las
necesidades reales de la industria. Ademas,
debe hacerse hincapié en la digitalizacién
a todos los niveles, dotando a todos los
participantes en el proceso de produccion de
la capacidad de navegar con destreza por las
herramientas y plataformas digitales

Planificacion estratégica: Para subsanar estas
carencias de cualificaciones es necesario un
planteamiento estratégico de planificacién
sectorial. Las sinergias de colaboracién entre
empresas, un fuerte énfasis sobre formacion
continua y actualizada, y la infroduccién de
mandatos de formacidn son esenciales.

Promover la sensibilizacidn: Mas alla de

la mejora de las cualificaciones, es crucial
concienciar y promover la constfruccién
industrializada a nivel social. Integracién de la
integraciéon de la ensefianza industrializada
de la construccidn en el sistema escolar y el
fomento de una cultura de la innovacion son
fundamentales para la transformacién a largo
plazo.

El camino hacia la adaptacién de la
construccion industrializada a los principios
de la economia circular y la eficiencia
energética requiere esfuerzos coordinados
de empresarios, empleadaos, directivos,
instituciones educativas y la sociedad en
general. Es una mision compartida a la mano
de obra de las competencias necesarias para
un futuro sostenible y eficiente
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5. Formacion En los

sistemas de EFP

Laintegraciondelaconstrucciénindustrializada
en los sistemas de educacién y formacién
profesional en el sector de la construccién varia
entre los paises mencionados: Macedonia del
Norte, Eslovenia, Italia, Espafia y Grecia. Las
siguientes reflexiones ofrecen una visién de
conjunto

Macedonia del Norte: Los centros educativos
de los fabricantes de materiales representan
una buena practica en este sentido. Existe
una infegracian parcial, sobre todo en los
planes de estudios de algunas asignaturas de
los ciclos 1° y 2° de la Facultad de Ingenieria
Civil de Skopje, UKIM. Asi pues, existe cierta
integracion en los sistemas educativos,
concretamente en la Formacion Profesional
(FP) escuelas/centros. Sin embargo, se

centra principalmente en ofrecer contenidos
informativos sin una aplicacion practica
significativa. Integracion esta parcialmente
presente también en el sistema de ensefianza
superior reglada, aunque es mas frecuente
en ofras materias. La oferta de formacion

no formal es escasa, y la construccion
industrializada se aborda principalmente en
el contexto de la instalacién de carpinteria de
PVC.

Eslovenia: La construccidn industrializada,
en particular en el ambito de los sistemas
de edificacidn, no estd incluida en el sistema
educativo, o s6lo minimamente. Parece
haber una laguna a la hora de abordar
directamente este tema, pero podrian
tocarse algunos aspectos relacionados en
materias como la informatica. Los expertos
subrayan la necesidad de una accién
legislativa hacer obligatoria la formacion
de clientes, disefiadaores (especialmente los
que tengan licencia IZS) y contratistas. Este
planteamiento pretende crear un lenguaje
compartido y un nivel de conocimientos
comparable. La inclusion de la construccidn
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industrializada en la educacién se considera
esencial, pero su integracién (inclusidn)
directa parece limitada.

Grecia: Todavia queda mucho por hacer en
este . Sin embargo, las universidades de
Grecia y el ecosistema de la prefabricacion
estan aplicando algunos programas de
educacion y cualificacidn para mejorar las
competencias de los gestores. Ademas,
muchas facultades de ingenieria civil de
Grecia, como la Universidad Técnica Nacional
y la Universidad de Patras, han incluido un
maodulo de prefabricacién (relacionado con

la materiales de prefabricacién y disefio) en
sus planes de estudios. A nivel de master, no
existe un plan de estudios especifico para los
sistemas de consfruccién industrializados.

Espaiia: La formacidon es un imperativo

para la transformacidn, ya que permite
conocer el entorno de la industrializacién

y los requisitos en todas sus fases: disefio,
procesos, estandarizacién y métricas de
sostenibilidad. Esto fomenta la inversion

en tecnologia, materiales y desarrollo de
sistemas, mejorando asi la comprensién

de el ecosistema de la industrializacién. En
particular, los aspectos relacionados con

el medio ambiente, la salud y la seguridad
forman parte integrante de los programas de
formacién de la construccién industrializada,
por lo que requieren actualizaciones
periddicas y su inclusién obligatoria en la
educacion formal. Es crucial garantizar que los
trabajadores posean conocimientos basicos
en estas dreas antes de empezar a trabajar,
en consonancia con las convenciones de la
industria de la construccion..

iltalia: Dentro de los sistemas de EFP
italianos, la integracién de la construccidn
industrializada en la educacién implicaria
la actualizacidn de los planes de estudio
en disciplinas como la ingenieria civil,

la arquitectura y la tecnologia de la
construccion. La creaciéon de laboratorios
de simulacién equipados con maquinaria
utilizada en los procesos de prefabricacion
mejora las aptitudes practicas. La
colabaracién entre los centros educativos
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y los expertos de la industria serd crucial,
ofreciendo asesoramiento, proyectos del
mundo real y practicas. Los programas
para educadores garantizan que estén al
dia de las dltimas tendencias. Aprovechar
la investigacion en curso enriguece los
conocimientos de los estudiantes sobre
soluciones de consfrucciéon innovadoras.
Estrategias comunes de integracion

1.Actualizacion de los planes de estudio: Se
anima a las instituciones educativas a que
revisen, discutan y actualicen sus planes
de estudios para incluir femas relacionados
con la industrializacidn de la construccion,
posiblemente a fravés de mddulos o cursos
especificos.

2 Simulaciones practicas: La creacién
de laboratorios y salas de exposicion o
instalaciones especiales de FP equipadas con
magquinaria y herramientas utilizadas en los
procesos de prefabricacién puede proporcionar
a los estudiantes / aprendices experiencia
practica y habilidades operativas.

3. Colaboracion con la industria: Las
colaboraciones con la industria son vitales
para el asesoramiento, los ejercicios practicos,
los estudios de casos, las practicas y los
aprendizajes.

4. Programas para profesores y formadores:
Ofrecer programas de formacion a los
educadores les mantiene actualizados

sobre las Ultimas tendencias y tecnologias
de la construccién industrializada. El tfema
es como abordar esta cuestién, la rotacion

: L1 RY;

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

5. Aprovechar los resultados de la 1+D: Los
resultados de los programas de investigacion
y desarrollo pueden mejorar el conocimiento
y la concienciacién sobre soluciones
innovadoras en el sector de la construccion
industrializada.

En resumen, aunque la integracién de la
construccion industrializada en los sistemas
de educacién y formacién profesional varia,
existe un reconocimiento compartido de la
importanciade mejorar la educacién para
adaptarla a la evolucidn del panorama de la
construccion. Las estrategias identificadas
pretenden salvar la distancia entre la
educacién tradicional y los requisitos de las
practicas de construccién modernas.

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

1 Definir las competencias en funcion
de los puestos de trabajo y los perfiles
profesionales.

v Trabajar continuamente con las empresas
para definir estos cursos de formacion
quesatisfacer sus necesidades y buscar
sinergias entre los distintos sistemas de
consfruccion.

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

v Disefar actividades de formacion de corta
duracidn adaptadas a las caracteristicas
de cada sistema de construccién
(estructuras 2D-3D, paneles, madulos).

v Utilizar los procesos de certificacién de
las empresas industriales del sector
de la construccion como “nicleo” de
profesionales formados.

¢y Dar validez y reconocimiento ala
certificacidn adquirida a fravés de la
formacién para dotar a los trabajadores
de herramientas que faciliten su
movilidad laboral en el sector de |a
construccion industrializada.

5.1. Situacion de los profesores/
formadores

Eslovenia: La formacidn de los educadores

en sistemas de construccion industrializados

es deficiente, y los conocimientos histdricos
estan desapareciendo. Durante la época de la
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antfigua Yugoslavia, se hizo mas hincapié en
estos temas, lo que dio lugar a educadores
mas cualificados. En la actualidad, no

parece existir ningun requisito de formacién
especifico dentro de el sistema educativo para
estos educadores. Los conocimientos parecen
antficuados y la formacién continua depende
en gran medida de la motivacion individual.

Espafia: En Espafa, la formacion de
profesores y formadores en sistemas de
construccion industrializada deberia implicar
la colaboracion con empresas innovadoras
del sector de la construccion industrial. La
naturaleza evolutiva de la construccién
requiere una formacién proactiva para
anticiparse a los cambios. La certificacion por
parte de empresas dedicadas a la construccién
industrializada podria desempefiar un papel
importante a la hora de mantener actualizados
a los educadores. Los cursos breves en
colabaracidn con empresas de la construccién
podrian proporcionar formacién especifica
basada en las necesidades actuales del sector.

Italia: Los expertos en Italia indican una

falta de formacian facilmente accesible en
“sistemas de construccién industrializados.”
Aunque los debates suelen girar en torno

a las técnicas de prefabricacion y montaje

en seco, la formacién en este dmbito sigue
siendo escasa. Una formacién adecuada,
especialmente en aspectos de prefabricacién
en seco y sostenibilidad digital, es esencial
para diversos perfiles dentro del sector de la
construccion. Los fabricantes de componentes
de prefabricacién ofrecen algun tipo de
formacidn, pero es necesaria una cobertura
mas amplia, que incluya aspectos de
digitalizacién y sostenibilidad.

Macedonia del Norte: La informacidn sobre
la formacién de educadores en sistemas de
construccidon industrializados es limitada. La
autoformacidn a través de recursos en linea
parece ser un enfoque comun. Es adaptar la
formacién de los educadores a los ultimos
productos y tecnologias del mercado, ya que
la formacidn actual podria no corresponderse
con las nuevas ofertas.



WP2 Analisis de los sistemas industrializados en la industria de la construccion

Grecia: En Grecia, los educadores de los
sistemas de construccidn industrializados a
menudo necesitan mejorar y actualizar sus
conocimientos. Se proponen colaboraciones
entre instituciones educativas y socios
industriales para mejorar la relevancia

de la formacién. Dichas colaboraciones
proporcionan una exposicion a proyectos

del mundo real, practicas industriales y
tecnologias emergentes. Estas colaboraciones
garantizan que los educadores se mantengan
al dia de las ultimas tendencias, retos

y soluciones dentro de los sistemas de
construccion industrializados

La construccién a pie de obra esta
evolucionando rapidamente, impulsada por
los avances tecnoldgicos 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 construccién. La
rapida evolucion de la construccién fuera de la
obra exige esfuerzos proactivos y continuos
por parte de formadores y profesores para
actualizar sus competencias. Manteniéndose
informados, adoptando las nuevas
tecnologias 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 construccién.

Dada la naturaleza dinamica de la
construccion fuera de la obra, los formadores
y profesores deben tratar de actualizar sus
competencias al menos una vez al afo.

La asistencia regular a eventos, falleres y
seminarios web del sector garantiza que

los formadores se mantengan al dia de las
ultimas tendencias, tecnologias y practicas.

La colaboracion con socios de la industria
puede facilitar el acceso a la experiencia
practica, permitiendo a los formadores
incorporar escenarios del mundo real en su
ensefianza

6. 6. Fuentes y hibliografia

El estudio griego contd con la experiencia

de varios representantes clave del sector

de la construccion. Participaron un total de
seis personas, con una combinacién de tres
Entrevistas en persona y un debate en grupo
con fres participantes. Entre los participantes
habia cinco ingenieros civiles y una ingeniera
civil, fodos ellos con amplia experiencia

en proyectos de constfruccidn y energia. El
estudio se inicio con una introduccion sobre
el alcance y los objetivos del proyecto, que
proporciond un contexto claro para el estudio
entrevistas y debates posteriores. El enfoque
metodoldgico empleado para el estudio
refleja una mezcla de entrevistas en linea e
inferacciones cara a cara durante una sesion
de grupo de discusion. Este doble enfoque
permitié un examen exhaustivo de la materia,
abarcando el ambito digital y fomentando
didlogos perspicaces en persona. Se llevé a
cabo durante el mes de junio en el afio 2023,
facilitando un intercambio de perspectivas
eficaz y centrado.

La participacién de representantes de
diversas entidades de la construccidn
proporciond una vision holistica del punto
de vista del sector sobre la construccion
industrializada. Entre las empresas que
participaron activamente en el grupo de
discusién y las entrevistas figuran:

TEKAL S.A., un versatil contratista general
establecido en Grecia que participa

tanto en proyectos privados como
publicos. A pesar de su participacion

en numerosos proyectos, TEKAL aln

no se ha aventurado en el ambito de la
construccion industrializada.

NG.E.M.E.K.,, una consolidada empresa
de construccion con sede en Distomo,
Livadia, Grecia. Fundada en 1979,
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la cuenta con una amplia cartera de
proyectos en sectores tan diversos la
construccion, la hidraulica, el medio
ambiente, la industria y la energia. Sus
actividades recientes incluyen también el
reciclaje de materiales de construccion y
demolicién, la produccién de hormigén y
el refuerzo del acero

Odos ATE, una potencia técnica con mas
de cuatro décadas de experiencia en el
sector de obras publicas de Grecia. Su
especializacidn en obras publicas de
construccion aporta una gran experiencia
al estudio.

DEKTOR S.A., una empresa con un amplio
espectro de implicacion en los sectores

de la construccion y la energia, que lleva

a cabo proyectos tanto a escala nacional
como internacional. Su experiencia abarca
proyectos de construccién, hidraulicos,
industriales, electromecanicos,
energéticos, portuarios y de carreteras.

LAZARQOU IKE, una pequefia empresa
dedicada a la construccién de obras
privadas y publicas, aportando valiosas
ideas desde su singular perspectiva.

AVAX S.A., un peso pesado de la industria
de la construccion, reconocido como uno
de los mayores grupos de construccion
de Grecia. Conocida por sus exitosos
proyectos, obras de infraestructura

y contribuciones a la economia, la
participacion de AVAX S.A. subraya la
importancia del estudio..

El estudio italiano engloba a un grupo de
expertos que parficiparon activamente tanto
en mesas redondas como en entrevistas,
representando diversos ambitos profesionales
y dareas de especializacién. El grupo de
expertos y los participantes contaban con un
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un total de seis personas, ademds del personal
del IIPLE que facilité el desarrollo del estudio.
Entre estos participantes, cinco se identifican
como hombres, mientras que uno es muijer, lo
gue ofrece una representacion 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 cenfra en la planificacidn integral. Su
experiencia abarca las siguientes areas
como el disefio arquitectdnico y urbano
sostenible, los sistemas energéticos de
los edificios, la ingenieria estructural y
la investigacién aplicada en tecnologias
de ahorro energético y control ambiental
para entornos construidos.

Aparejador y especialista en gestidn

de la construccién, cuyo trabajo como
auténomo consiste en la gestion de
practicas de construccidn y obras de
renovacion. Con una sélida formacidn,

es formador cualificado en construccién
cursos de cualificacién de operarios, en
los que se imparten conocimientos sobre
técnicas de construccidn, gestidn de obras
y uso de materiales sostenibles.

Empresario de la construccién civil
residencial que participa activamente

en el sector. Su exploracién de técnicas
innovadoras en la industrializacién de
elementos estructurales y de acabado de
edificios le distingue en el estudio.

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
especializado en prefabricacién de
madera, trabaja como técnico de obras en
una empresa especializada en edificios
de madera. Su experiencia radica en

la gestian eficaz de los pedidos de
construccion, centrandose especialmente
en el montaje de componentes
prefabricados y mantener la seguridad de
la obra
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TEl estudio esloveno examina la construccion
fuera de obra en Eslovenia a través de tres
entrevistas y un grupo de discusién con

tres partes interesadas. Participaron ocho
personas, se realizaron fres entrevistas

en linea con un total de cinco personas (1

x arquitecto, 1 x centro de aprendizaje, 3 x
fabricante) y 1 grupo de discusién presencial
con 3 participantes del Fondo Nacional de la
Vivienda.

El estudio explora el estado, los retos y las
oportunidades de la construccién fuera

del emplazamiento a la hora de abordar la
escasez de mano de obra, los residuos de

la construccién y los problemas logisticos.
Las entrevistas se realizaron en linea entre
junio y julio de 2023, y el grupo de discusion
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 eslovenaos del
GRUPO POMGRAD

El Director del estudio de arquitectura
AMPL d.o.0..

El Fondo de Vivienda de la Republica de
Eslovenia, representado por tres gestores
de proyectos (arquitectos, ingenieros de
construccion), también participé en la
mesa redonda..

TEl estudio espafiol contd con una
participacidn diversa en cuanto a género
de expertos experimentados. El estudio,

guiado por los objetivos del proyecto, hizo
hincapié en la colaboracion, el infercambio de
conocimientos y una exploracién exhaustiva
de los retos y beneficios de la construccién
industrializada. Las sesiones de estudio se
llevaron a cabo mediante una combinacion de
entrevistas en linea y reuniones presenciales
de grupos de discusion. Ello permitié un
examen exhaustivo del tema y fomentd
debates significativos entre los participantes.

Este estudio ha contado con la parficipacién
de expertos de diversos sectores de la
industria de la construccidn, lo que ha
aportado valiosos conocimientos sobre el
ambito de la construccion industrializada. En
total respondieron ocho personas:

Director de Industrializacién de Viuda de
Sainz, Consejero Delegado de Enerblock
S.L., y Presidente de la Asaciacion
Espafiola de Construccién Industrializada
(OCH), entidad de reciente creacidn
dedicada a promover la construccién
industrializada en Espafia.

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.

El estudio en Macedonia del Norte abarca
una serie de interacciones, incluidas tres
entrevistas individuales y un debate de
grupo especifico. Las entrevistas, en total
tres en nimero, se realizaron tanto a
través de plataformas en linea como de
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reuniones presenciales, seis personas en
total. Los participantes en estas entrevistas
formaban un grupo diverso, que incluia a un
representante académico, un profesional
de una ONG especializado en energia y un
experto del sector de la construccién. Entre
ellos, habia 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
Ingenieria 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
construccion Delta proekt.

El estudio incluyé ademas un grupo de
discusién, el 26 de junio de 2023, en el que
participaron tres personas de la plantilla de
empresas de consfruccidn industrializadas
y expertos especializados en eficiencia
energética y economia circular dentro del
sector de la construccion. Un participante
representaba al mundo académico, otro era
un experto en energia y el tercero participaba
activamente en el sector de la constfruccian.
Entre los participantes de los grupos de
discusién, habia dos hombres y una mujer.
En total, nueve personas participaron en la
investigacién..
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7. Proceso de validacion

El proceso de validacion de las aportaciones
nacionales de BuildOffsite procedentes

de cinco paises europeos tiene por objeto
verificar las principales conclusiones
obtenidas de las entrevistas y los grupos

de discusion. Esta validacion se lleva a cabo
en colaboracion con expertos externos
nacionales e internacionales para garantizar
la pertinencia y aplicabilidad de estas
conclusiones en el contexto de la industria de
la construccién fuera de obra.

El proceso de validacién implica la distribucion
de un cuestionario en linea, que sirve de
herramienta para validar las percepciones
obtenidas en las entrevistas y los grupos de
discusién. La encuesta en linea esta disefiada
para ser exhaustiva y se envia por correo
electrénico a un grupo de expertos. Este
grupo incluye profesionales de empresas

de construccion industrializadas, asi como
expertos especializados en aspectos de
eficiencia energética y economia circular en el
sector de la construccién

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

Para maximizar la comprension, fraduccion
del cuestionario al idioma local de cada socio
es opcional, en funcién de lo que mejore la
claridad para los encuestados. A lo largo

de este proceso, se respetaran las politicas
de proteccion de datos aplicables en cada
pais socio. organizacién debe respetarse y
mantenerse.
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Las herramientas de validacion incluyen

el Anexo, que ofrece una sintesis de las
conclusiones de las entrevistas y los grupos
de discusion en el contexto nacional, y el
Anexo, que proporciona el cuestionario en
linea propiamente dicho disefiado para

los expertos. Este exhaustivo proceso de
validacién garantiza que las conclusiones de
las entrevistas y los grupos de discusién 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

investigacion

1. ¢Podria describir brevemente su empresa,
el tipo de servicios que ofrece y su funcion?
Indique también si participa activamente en la
construccion industrial.

2. ¢Qué grado de familiaridad tiene su
empresa/organizacidn con la construccion
industrializada? ¢Podria indicar qué sistemas
de constfruccion industrializados se utilizan
en su pais? ¢Cudles son los mas utilizados
ensu? sPor qué? ;Cuales son las principales
diferencias entre estos sistemas?1

3.;Cuales son las principales ventajas y
beneficios de la construccion prefabricada/
offsite? ¢Cudles son las diferencias o
limitaciones con respecto a la construccidn
convencional?

4, sQué elementos componen los diferentes
procesos, fases y actividades de cada uno de
estos sistemas? ¢Cudles son los materiales de
construccion mas utilizados actualmente en
su pais/empresa?

5.;Puede describir brevemente el
término “construccion modular/exterior/
prefabricada”?

6.¢Conoce las ventajas y las repercusiones

de los sistemas modulares, offsite y
prefabricados?construccién sobre las
personas, el medio ambiente y la construccion
del edificio?

7.:Conoce las mejores practicas en su pais/
empresa relacionadas con los sistemas de
construccion industrializada? ¢Cuales son
las principales competencias que deben
mejorarse en los sistemas de construccion
industrializada?

8. En su opinion, ¢cudles son los retos
técnicos y las barreras a las que se enfrenta
el personal/empresarios/directivos de las

empresas de construccion industrializada
en lo que respecta al cumplimiento de la
economia circular y la energia? ¢principios
de eficiencia? ¢;Cdmo esta cuestion en su
empresa/organizacion?

9. sCree 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 investigacion?

10. ¢Cudles cree que son las competencias
mas importantes que los trabajadores
especializados en construccién industrial
deberian mejorar mediante la formacién?
¢:Como aborda esta necesidad en su empresa/
organizacion?

1. ¢sComo se infegra el tema de la construccion
industrializada en los sistemas educativos del
sector de la construccion?

12. ;Cédmo se forma a estos educadores en
sistemas de construccién industrializados?
¢Cual es el estado de esta formacidn? (es
decir, actualizada, obsoleta, etc.)

13. ¢Puede la construccién
industrializada apoyar la transicién a
energias limpias, acelerar la descarbonizacién
del entorno construido y atraer mano de

obra para la eficiencia energética? ¢Cree

gue algunos sistemas de constfruccion
industrializados son mejores que ofros en
términos de de los principios de la economia
circular y la eficiencia energética? ¢Cudles
son y en qué medida? En su opinidn, ¢cudles
son los criterios mas importantes en la
construccion industrializada que deben
tenerse en cuenta para para cumplir los
principios de eficiencia energética y economia
circular? ;Como aborda estos criterios en su
empresa/organizacién?

14. ;Prevé criterios y normas ecoldgicos
especificos relacionados con la sostenibilidad
para los sistemas de construccidn industrial?

4
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El cuestionario de validacion

Informacion personal

Empresa constructora

Empresa consultora

Especifique el tipo de su Empresa de ingenieria

organizacion/empresa. o ) o
Organizacion privada sin animo de lucro

Organizacion privada con animo de lucro

Otros (especifique):

Sector de la construccion (NACE F - 42)

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

Indique las areas a las que pertenece

L. Sector de la eficiencia energética (M 71.-consultoria)
su organizacian.

Sector medioambiental (M 71.-consultoria)

Ofros (especifigue):

Si

¢Conoce los principales sistemas de
construccion industrializados de su No

pais? o »
En caso afirmativo, especifique

PAG
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L1 RY;

Evaluacidn de los resultados del informe a partir de entrevistas y

grupos de discusion.

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

Criterios de calidad: Pertinencia

Los resultados satisfacen las necesidades de los
sistemas industrializados

4

COMENTARIOS

En funcion de las necesidades del grupo
destinatario, ¢el contenido es pertinente y esta
actualizado?

Criterios de calidad: Eficacia

El resultado coincide con la descripcion dada

Los resultados pueden ser utilizados facilmente
por los destinatarios previstos.

Las areas de investfigacién son relevantes en
relacion con el contenido

Criterios de calidad: Coherencia

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

No existen errares gramaticales, ortograficos ni
de puntuacion

Criterios de calidad: Eficacia

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

Criterios de calidad: Impacto

¢Pueden contribuir estos resultados a alcanzar
objetivos de mas alto nivel como la identificacion
de competencias clave en los sistemas
industrializados?

Conclusion Marque con una X la linea correspondiente

no se requieren cambios

cambios necesarios
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