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RESUMEN

La industrializacion se ha consolidado en los ultimos afios como una estrategia clave para la
modernizacidn de la industria de la construccidon en Espafa, tradicionalmente caracterizada por
elevados costes, baja productividad y una significativa dependencia de procesos artesanales. La
industrializacion se configura como un recurso necesario para la transformacion de la industria de la
construccion en Espafia, especialmente en estos preocupantes momentos donde coincide la falta de
operarios de obra tradicional con el aumento de inversiones en obra publica y privada. Este articulo
analiza la contribucién de los sistemas constructivos industrializados al sector, evaluando su impacto
en términos de eficiencia productiva, sostenibilidad ambiental, calidad constructiva y seguridad
laboral.

A partir de una revision de la literatura especializada y del andlisis de experiencias recientes en
edificacion residencial, industrial y de infraestructuras, se pone de manifiesto que la prefabricaciéon
permite reducir de forma notable los plazos de ejecucién, optimizar el uso de materiales y disminuir la
generacion de residuos en obra. Asimismo, la industrializacidn de procesos favorece un mayor control
de calidad, una mejora de las condiciones de trabajo y una reduccion de la siniestralidad laboral.
Ademas, la prefabricacion supone un modelo constructivo mas sostenible, alineado con los objetivos
de descarbonizacidon y economia circular. No obstante, se identifican barreras relevantes para su
implantacion y desarrollo generalizado en Espafa, como la resistencia cultural al cambio, la
fragmentacion del sector y la necesidad de una mayor adaptacion de la legislacion.

El articulo incluye la experiencia sobre la construccion del estadio de futbol para 20.000 espectadores
instalado en Zaragoza para la celebracién de competiciones de futbol profesional. El estadio se
proyecté e instalé con la totalidad de sus materiales industrializados, lo que permite un desmontaje y
aprovechamiento en otra ubicacién, incluso su reconfiguracion con otra geometria, tanto de los
componentes del estadio como de los mddulos de servicio, minimizando la huella de carbono. En
menos de 8 meses se proyecta y se instalan todas las infraestructuras necesarias para la disputa de
partidos de futbol de primera division, cumpliendo con los exigentes reglamentos de estadios de futbol
y de retransmisiones televisivas de Laliga de futbol profesional y con las necesidades asistenciales para
los 20.000 espectadores.

Finalmente, el articulo concluye que el uso de la industrializacién constituye una oportunidad
estratégica para incrementar no solo la competitividad de la construccion en Espafia, sino también
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evitar el problema que supone la carencia de mano de obra especializada en los oficios tradicionales
de la industria de la construccién.

PALABRAS CLAVE: prefabricacién, industrializacion, estadio modular, construcciones modulares.

1. INTRODUCCION

La acuciante necesidad de mano de obra en la construccién tiene su origen en la perdida paulatina de
la mano de obra en la construccién en las Ultimas décadas. La falta de relevo generacional, asi como la
especializacion en determinados sistemas constructivos provocd la pérdida del albaiil tal y como lo
conocemos. A la vez, el éxodo que desde la construccidn salian a la industria en cada crisis del sector
y las carencias de una formacidn profesional efectiva ha dado lugar a esta problematica.

La especializacidn de la mano de obra en la construccidn provocé que la incorporacién de trabajadores
a una obra sea de forma parcial y que no contribuye de manera alguna a promover una actitud de
fidelizacion mutua entre empresa y trabajador, fomentando con ello la movilidad continua en el
mercado de la construccion [1] y con ello, la pérdida de la disposicion de los recursos humanos, donde
se puede atribuir una parte del problema, al alto grado de subcontratacion que provoca una falta de
fidelidad del trabajador con respecto a la propia empresa [2] e incluso de la propia actividad.

Esta reduccidon de la mano de obra en edificacidn se ha visto en parte compensada por el aumento de
produccidn derivada de la incorporacion de mejores maquinarias y medios auxiliares que permiten
mayor producciéon con menos personal, asi como la utilizacién de elementos prefabricados en la
edificacion. Los primeros pasos en el uso de elementos prefabricados en edificacidon se producen a

finales del siglo XIX, aunque no es hasta el ultimo tercio del siglo XX [3], cuando se empiezan a

incorporar en edificacidn, principalmente de estructuras metalicas, madera u hormigdén armado.

Durante la construccién de los edificios de la Exposicion Internacional de 2008, debido a lo ajustado
del plazo, los proyectos se realizan con la utilizacion de forma masiva, de elementos que garantizaran
la rapidez de ejecucion y un solape claro entre actividades, sin desvirtuar por ello la esencia del
proyecto. La gran variedad de tipologias estructurales disefiadas y ejecutadas, se basan en la utilizacion
generalizada de estructuras tendentes a la prefabricacion, bien de hormigdn, metdlicas o mixtas [4],
constatando con esto que el uso de la prefabricacién permitia reducir los plazos de ejecucion.

Desde un enfoque simplista, se puede decir que la evolucion de la prefabricacion es laindustrializacién.
La prefabricacién es el paso previo necesario, es la realizacion del elemento cuya evolucion es el
sistema constructivo. Para ello, no solo es necesaria la evolucion de la técnica sino la evolucion
conceptual en la manera de proyectar y de construir. La industrializacion, actualmente todavia en sus
mas incipientes pasos, supondra el cambio en el paradigma actual del modelo constructivo, donde
ademas proporcionar mejoras econémicas, ambientales y sociales, puede paliar, en parte, las actuales
necesidades de mano de obra.

2. DESARROLLO / METODOLOGIA

Para la revisidén de la literatura se usaron varios de los motores de busqueda de bases de datos
cientificas en internet, acentuando la busqueda a los trabajos realizados con expresiones relacionadas
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con el objeto del trabajo: disminucién de mano de obra cualificada en la construccion e incorporacion
de la prefabricacion e industrializacién en la construccién, en sus diversas variantes, centrandose
principalmente en la lectura de tesis doctorales, trabajos fin de master o de grado de universidades,
articulos publicados en revistas JCR y otros articulos que a juicio del autor resultaban relevantes para
la materia que trata este articulo.

Se profundizd en las ultimas cuatro décadas, época en la que, en la experiencia del autor, comienza a
gestarse tanto la perdida de mano de obra, asi como los inicios de la incorporacion de forma paulatina
de la prefabricacidn y posteriormente en la industrializacidn en la edificacion.

3. GENESIS DEL PROBLEMA
3.1. El éxodo del campo a la ciudad

El milagro econémico espafiol fue el nombre dado al periodo de crecimiento econédmico acelerado
ocurrido en Espaina entre 1959 y 1973. A partir de 1951, en Espafia se comenzaron a aplicar politicas
de apertura hacia el exterior que junto con la ingente cantidad de capital norteamericano vy la
restauracién de las relaciones econdmicas con una Europa en recuperacion favorecieron esta situacion
[5]. En este periodo, la economia espafiola crecidé a una media aproximada anual del 7%, siendo la
segunda mas alta del mundo en este periodo. Este crecimiento acabd transformando radicalmente la
estructura social espafiola.

La introduccidon de la mecanizacién agricola provocd una fuerte transformaciéon en este sector,
pasando de una agricultura principalmente cerealista a otra con mayor demanda hortofruticola. Ello
generd que millones de jornaleros y campesinos emigraran del campo a la ciudad en busca de trabajo
o incluso al extranjero. Esta mecanizacidn agricola produce mayor productividad de la tierra por lo que
se necesita menos mano de obra. Esto condujo a un excesivo e incontrolado aumento del sector de la
construccion en la periferia de las principales ciudades espafiolas para dar cabida a estos nuevos
trabajadores que llegaban desde el campo. Entre 1950 y 1970 la mecanizacién del campo produjo un
excedente de mano de obra de unos 2.300.000 trabajadores.

Para la construccién de las viviendas para esa cantidad de jornaleros que salian de las zonas rurales
era necesaria la incorporacion de trabajadores para su construccion. La construccién se nutrio, durante
décadas, de jornaleros del entorno rural que acudian a las ciudades bien buscando unas mejores
condiciones de vida o bien en las interfaces que las labores agricolas que los dejaban sin trabajo.

El porcentaje de trabajadores sin cualificacién que la construccién necesitaba era alto. Los jornaleros
agrarios, acostumbrados al trabajo sacrificado del campo y a soportar las inclemencias meteoroldgicas
se adaptaban casi inmediatamente a los trabajos de la obra. Picar zancas, palear montones de arena,
descargar camiones, empujar carretillas, picar paredes, quitar escombros o cortar rollizos para
puntales no les exigia formacidon previa, pues eran labores muy similares a las que ya hacian en sus
trabajos rurales.
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3.2. La pérdida paulatina de la mano de obra en la construccién

Por las condiciones en las que se desarrollaba el trabajo en la construccion, en la década de los 60
hasta casi finalizar la década de los noventa, el porcentaje de mano de obra no cualificada era muy alta
con respecto a la mano de obra cualificada por lo que la construccién absorbia una gran parte de
aquella migracidn de las zonas rurales a las ciudades. Durante décadas, la construccién se nutrid, en
grandisima medida, de las personas que venian de estas zonas y no de las personas que estaban en las
ciudades. En la actualidad, sigue existiendo un movimiento migratorio de despoblacion de los pueblos
a las ciudades, pero este movimiento ya no tiene como destino la construccién sino las universidades
olaindustria. Conforme se llega al final del siglo XX, la utilizacién e incorporaciéon masiva de maquinaria
y medios auxiliares mds avanzados (que los hace mas accesibles a las empresas) cambia la formacion
del trabajador precisdndose mas mano de obra cualificada que antes.

Buscando garantizar una produccion en base a una retribucidn, las empresas aplican, de acuerdo con
los trabajadores, el trabajo a destajo. El IV Convenio Colectivo General de la Construccidn en Espafia
dice que el trabajo a destajo consiste en la realizacion, por jornada, de una determinada cantidad de
obra o trabajo. Se caracterizan estos sistemas para poner en relacion directa la retribucion con la
produccion del trabajo, con independencia, en principio, del tiempo invertido en su realizacion y por
tener como objetivo la consecucion de un rendimiento superior al normal

Los destajos, originaron que una parte importante de los trabajadores se especializaran en una Unica
actividad del proceso constructivo (caravisteros, tabicadores, soladores, alicatadores, etc.) y, por
extension, de la subcontrataciéon. Esto provoca que su permanencia en la obra no sea durante toda la
ejecucion de esta, limitdndose a la realizacién de esas labores concretas. Si la empresa constructora
tenia varias obras, podia moverlos de una a otra, siempre que hubiera continuidad en el trabajo. En
caso contrario, el empresario se desprendia de estas cuadrillas que tenian que buscar trabajo en otras
empresas. Cuando la empresa precisaba de sus servicios, si estaban libres volvian a contratarlos y en
caso contrario lo hacia con cualquiera de las cuadrillas disponibles en el mercado.

Esto dio lugar a una ausencia de fidelizacion entre trabajadores y empresarios y viceversa y a una falta
de continuidad laboral en los trabajadores. Por ello, cada vez que una crisis econédmica ha azotado al
mercado de la construccidn, estos trabajadores especializados y los cualificados han huido a otros
sectores como la industria, no recuperdndose cuando el mercado se ha normalizado.

Por otra parte, ha habido claramente una falta de relevo generacional (y no solo de una generacién),
con la perdida de trasmision de conocimiento, asi como de cultura continuista familiar. Las condiciones
de trabajo en una obra no son atractivos para los jovenes, que eligen otras alternativas pasando, en su
caso, de forma temporal o esporddica. Tampoco los programas formativos, promovidos por diversos
organismos publicos han dado el resultado deseado. En algunos casos por su falta de resultados
practicos y en otros porque la incorporacion de este personal es residual con respecto a las
necesidades del mercado. Es cierto que las grandes empresas han acudido al mercado internacional
para traer trabajadores de otros paises para suplir esta carencia, pero, al margen de que las
condiciones de trabajo son muy diferentes a las de Espafia, no estd suponiendo la solucién al problema.

El resultado de todo ello es que, en la actualidad, hay una carencia importante de operarios
cualificados que se traduce en que hay grandes problemas para atender tanto los proyectos publicos
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como privados, ralentizando las obras, aumentando los costes de construccion e incluso obras que no
pueden ser comenzadas porque los concursos publicos también Se quedan desiertos.

4. PREFABRICACION E INDUSTRIALIZACION

La prefabricacidn es el paso previo y necesario cuya evolucion abre las puertas a la industrializacién.
Salvando las evidentes y necesarias trasformaciones de la técnica, tecnologia y también conceptuales,
es necesario iniciar con la prefabricacién de un elemento constructivo, para posteriormente plantearse
y evolucionar hacia la industrializacidn del sistema constructivo completo del que forma parte.

Como Grandoso [6] bien apunta, la industrializacion es la aplicacion a la produccidn de edificios de los
procesos organizativos que se desarrollaron con la revolucion industrial (técnicas de la ingenieria de
produccion), con el objeto de aumentar la productividad del sector. Para que se pueda hablar de
industrializacion se deben cumplir los siguientes factores:

e Continuidad de produccién.

¢ Normalizacién y estandarizacion de productos.
e Proceso constructivo integrado

e Organizacion del trabajo.

e Mecanizacion.

e Investigacidon y experimentacion.

Como ya se ha dicho, la industrializacién supone la evolucién de la parte al todo, del elemento al
sistema a través de la necesariaingenieria de disefio y fabricacidon adecuada. La industrializacion abarca
todas las fases del proyecto: disefio, construccion y montaje intimamente ligadas con la tecnologia
necesaria desarrollada para tal fin. Como dicen Bastida y Piqué [7], /a industrializacion conforma un
hecho organizativo, una nueva mentalidad. La prefabricacion, en cambio, es una herramienta que
precisamente parte de dicha mentalidad nueva. Por consiguiente, es una de las formas de manifestarse
de la industrializacion.

La industrializacidn supone un cambio estructural en la forma de entender, planificar, proyectar y
ejecutar, aportando una serie de potenciales ventajas que afectan a todas las fases de la edificacion.
No obstante, la industrializacidon presenta una serie de aspectos negativos en comparacion con la
industria tradicional que es necesario tener en cuenta y que resulta necesario buscar soluciones.

4.1.1. Inconvenientes de la industrializacidon en la construccion

Aspectos econdmicos. Para su incorporacion, es necesario la realizacidn de altas inversiones iniciales
para transformar la industria de la construccidn, lo que puede suponer un importante handicap para
las PYMES. Ademas, se precisa de disponer de cierto pulmon financiero ya que coste de los elementos
realizados en fébrica no se traslada en ingresos para el constructor hasta que estos estan instalados
en la obra, existido un desfase temporal entre los costes incurridos y los ingresos.

Definicidn inicial con poca flexibilidad. Las modificaciones durante la fase de construccién complican
la solucién de imprevistos que puedan aparecer.
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Restricciones legislativas y burocraticas. La legislacion actual estda enfocada a la construccidn
tradicional. Tanto las administraciones publicas como el promotor privado no estan acostumbrados a
que parte de la construccién se realice fuera del lugar donde se construye, lo que dificulta la
certificacidon de obra y los pagos. En la legislacién actual, el avance econdmico de la obra debe pasar
fisicamente por el lugar de construccidn. Es cierto que la Ley permite la certificacién de un porcentaje
sobre el total de los materiales acopiados (solo de los materiales), pero no de la mano de obra ni de
los medios auxiliares y maquinaria empleados por lo que se queda notablemente escasa.

Dimension minima de proyectos. La construccion industrializada se basa en las ventajas de la
economia de escala, y por tanto puede no ser una férmula adecuada para proyectos que no tengan un
volumen suficiente, por la repercusién en los costes.

Inversion en formacion. Se hace necesaria la formacidn de profesionales para la aplicacién de nuevas
tecnologias bien en la transicidn de los trabajadores de la obra tradicional o bien en la formacién de
nuevas incorporaciones.

4.1.2. Ventajas de la industrializacion en la construccién

La incorporacidn generalizada de la industrializacion en el sector de la construccion supone una serie
de mejoras que seguidamente se van a exponer. No obstante, su incorporacion se enfrenta a una serie
de condiciones que pueden retrasar o incluso evitar su incorporacién, como es la resistencia al cambio
en todos los agentes, la dificultad para encontrar proveedores cualificados que, al menos en Espania,
existen muy pocos y la necesidad de tener una masa critica suficiente que permita la integracion de la
industrializacidn a unos costes razonables.

Superados estas potenciales amenazas, la industrializacion supone unas ventajas, que vienen
recogidas en la literatura [7][8][9]:

Aumento de la calidad del producto final: la produccion en la fabrica permite una alta precision y
consistencia en la calidad de los componentes, minimizando errores y variabilidad en el producto final.

Menor exposicidn a inclemencias climaticas: La menor exposicién a las condiciones climatolégicas
adversas redundando positivamente tanto en el plazo, en el coste, la seguridad y la calidad.

Reduccién de residuos: la estandarizacién permite ajustar el consumo de materiales minimizando los
residuos y su gestién posterior. Asi mismo, en el caso de construcciones modulares, estas pueden ser
desmontadas y reutilizadas incluso modificando la geometria de estas en otros destinos, por lo que se
revalorizan elementos que han finalizado su tiempo de uso minimizando los residuos producidos.

Menor exposicion a riesgos laborales: el trabajo en fabricas es mas seguro y controlado que en las
obras, por lo que se reduce la exposicién al riesgo y con ello los accidentes laborales.

Menor plazo de construccidn: La industrializacion permite solapar los trabajos en fabrica y en la obra
por lo que se pueden conseguir reducir el tiempo final de construccién a la vez que facilita la gestion
de plazos y reduce el riesgo de retrasos.

Mejor control de costes: la estandarizacién y la fabricacion en el interior evitan los desvios de costes
por imprevistos derivados por el trabajo exterior o la variabilidad de la mano de obra, a la vez que
facilita la gestion y control de los costes.
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Mejores prestaciones medioambientales: La reduccion de los transportes a obra y de los medios
auxiliares mecdnicos en la propia obra, suponen una clara reduccién de emisiones de CO2 al ambiente,
maxime en las construcciones modulares.

Economia de escala: la estandarizacidon permite una reduccion de costes directamente sobre todo en
grandes construcciones, lo que facilita una rapida construccién y puesta en uso.

4.1.3. Ventajas sociales de la industrializacion

Ademas de las mejoras que supondria de integracién de la industrializacidon en la industria de la
construccion, en sus condiciones adecuadas, la industrializacion supone unas mejoras que como
indican Bastida y Piqué [7], van mas alld de las directamente aplicables al propio hecho edificatorio,
como son las mejoras sociales que pueden proporcionar:

Ampliacion del mercado laboral: |la mejora de las condiciones laborales derivadas de la
industrializacion facilita la atraccion de talento y la incorporacion de la mujer en el sector de la
construccion.

Reduccién del impacto en las zonas urbanas: la construccidén industrializada reduce el trafico, el ruido
y el polvo en zonas urbanas, mejorando la calidad de vida de las comunidades préximas al proyecto.

Calidad de los puestos de trabajo. Se generan nuevos puestos de trabajo, con un mayor grado de
especializacion propio de la industria, lo que puede redundar en empleos mejor remunerados,
calculdandose que se reducen hasta un 60% de la mano de obra no especializada.

4.2. Lainstalacion del estadio modular para el Real Zaragoza en Zaragoza

La ciudad de Zaragoza presenté su candidatura como sede para el préximo Mundial de futbol de 2030.
Para ello, el Ayuntamiento de la ciudad junto con el Gobierno de Aragén y el Real Zaragoza formaron
una sociedad publica para la construccién y gestion de un nuevo campo de futbol que cumpla todos
los estandares de la FIFA para la celebracién de este tipo de eventos.

La construccién del nuevo estadio suponia el desafio de compaginar las obras con las competiciones
deportivas garantizando un aforo minimo de 20.000 asientos con el riesgo de no terminar a tiempo el
estadio para el Mundial. Ante la falta de alternativas reales en donde disputar los encuentros del Real
Zaragoza, la Sociedad La Nueva Romareda decidié realizar un estadio de futbol provisional para 20.000
espectadores, que estuviera dotado con todas las infraestructuras y construcciones auxiliares
necesarias para la practica del futbol profesional, dando respuesta tanto a las necesidades deportivas
del club como a las de los 20.000 espectadores. El caracter de temporalidad de la construccion enfocé
el disefio y la construccién de este eligiendo una opcién industrializada y modular.

En menos de 8 meses se proyecta y se instalan todas las infraestructuras necesarias para la disputa de
partidos de futbol de primera division cumpliendo con los exigentes reglamentos de estadios de futbol
y de retransmisiones televisivas de Laliga de futbol profesional.

El estadio provisional se proyectd e instald con la gran mayoria de sus materiales industrializados, que
permite un desmontaje y aprovechamiento en otra ubicacidn, incluso su reconfiguracién con otra
geometria, tanto de los componentes del estadio como de los mddulos de servicio, minimizando la
huella de carbono.
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4.2.1. Utilizacion de sistemas modulares e industrializados

Los sistemas industrializados empleados para la construccién del estadio modular han sido
ampliamente utilizados, aunque no de forma combinada en un conjunto edificatorio. El sistema de
andamiaje de la marca LAYHER (layheriberica.com), con el que se forma la estructura soporte del

graderio, viene utilizdndose en andamios y cimbras ligeras en la construccién desde el afio 1985. Por
otro lado, las estructuras auxiliares para adaptar la cimbra “bruta” a la geometria del graderio,
patentadas por NUSSLI (https://www.nussli.com/es), se han empleado en las construcciones

temporales en diversos eventos deportivos y culturales por lo que son sistemas muy desarrollados,
depurados y maduros.

Esta instalacién supone un menor impacto medioambiental. Por poner un ejemplo, el sistema utilizado
para el apoyo del estadio de fatbol permitié ahorrar 975 m2 de hormigdn tan solo en la cimentacién.
Teniendo en cuenta que, segin ANEFHOP [10], la produccién de 1 m® de hormigdn genera 236 kg
CO%eq/m3, tan solo evitando la fabricacion del hormigén de la cimentacién ha supuesto evitar la
generacion de 230 Tn. de CO%eq. ademas de su transporte, sin contar con las toneladas generadas por
la excavacion y la fabricacién y transporte de las armaduras.

Con respecto a las edificaciones, se emplearon construcciones modulares, que fueron fabricadas en
taller y ensambladas posteriormente in situ, que permitieron dar respuesta a todas las necesidades
del club y de los aficionados, asi como los requerimientos de Laliga a efectos del cumplimiento del
Reglamento de Estadios y Reglamento de Retrasmisiones Televisivas.

4.2.2. Los numeros del estadio modular.

La realizacidn del estadio temporal del R. Zaragoza mediante el uso de sistemas industrializados y
modulares, facilité su construccién en tan solo 4 meses de tiempo, plazo muy inferior al de una
construccioén tradicional que puede oscilar entre los 18 a 24 meses. Para su montaje, fueron necesarios
20 operarios, personal muy inferior al empleado con una construccidn tradicional. Por otro lado,
permite la posibilidad de su desmontaje completo y reutilizacién en otro lugar, con esa misma
geometria u otra, con pequefias modificaciones. La reduccién de CO? fue muy importante y por
establecer una comparativa con el nuevo estadio de La Romareda, actualmente en construccién, de
acuerdo con el proyecto se van a consumir aproximadamente, unos 75.000 m3 de hormigén para
42.000 asientos. Proporcionalmente, para 20.000 asientos del estadio modular serian 35.714 m3 que
a razon de 229 kg de CO? por m3 darian un ahorro de 8.178 Tn de CO% No hubo ningin accidente
laboral durante su construccidon efecto consecuente, ademds de por las medidas y gestiones de la
prevencion realizadas, porque la cantidad de horas empleadas fue muy inferior respecto a una
construccién tradicional y con ello, la reduccion de la probabilidad de accidentes laborales. Con
respecto al precio, el coste por asiento de un estadio de futbol profesional varia entre los 2.000 y 5.500
euros por asiento, sin repercusién de suelo. Aln en el caso mas econémico, esto supondria 40 millones
de euros que con respecto a los poco mds de 14 millones de coste del estadio modular supone una
reduccion del 60%.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

De resultas del estudio realizado, se obtienen unos resultados que apuntan a que la incorporacion de
la industrializacién en el sector de la construccion tiene una serie de inconvenientes y una serie de
ventajas.

Entre los inconvenientes, hay que destacar la realizacién de altas inversiones iniciales para transformar
el sector, la rigidez del sistema para las modificaciones en fase de obra, la necesidad de modificar la
forma de abono de las obras, la minima dimensién de los proyectos para que sean viables, asi como la
necesidad de formacién de las nuevas incorporaciones de personal. Igualmente se aprecian ventajas
somo son un mayor control de los costes, mayor control y reduccién del plazo, mejoras ambientales
por reduccion de los residuos generados y menor impacto en zonas pobladas, aumento de la calidad
del producto, menor riesgo de accidentes laborales y mejora de los puestos de trabajo e incluso la
mayor incorporacion de la mujer en las cadenas de fabricacion.

Por otro lado, la industrializacidon exige la aplicacidn de procesos organizativos de ingenieria de disefio
y fabricacidn. La industrializacion se caracteriza por una normalizacidn y estandarizacién de productos,
proceso constructivo integrado, organizacion del trabajo, mecanizacién de los puntos productivos y
una continua investigacién y experimentacion.

6. CONCLUSIONES

De acuerdo con lo expuesto en los apartados anteriores, la carencia actual que sufre la industria de la
construccion de mano de obra cualificada es el resultado, fundamentalmente de tres problematicas
gue se empezaron a gestar hace varias décadas: falta de relevo generacional con la perdida de la
trasmisién del conocimiento, huida de los profesionales a otros sectores en tiempo de crisis en la
construccioén sin retorno y una ausencia real de una politica de formacidn profesional eficaz que fuera
proporcionando operarios formados.

Esta circunstancia, ha tensionado el mercado laboral con una importante carencia de mano de obra
tanto cualificada como no cualificada. Esta situacidn obliga a replantear al modelo productivo actual.
Las consecuencias de este problema se estan sufriendo actualmente con concursos de obras publicas
gue se quedan desiertos, aumento de los costes de mano de obra disponible y ralentizacién de las
obras, todo ello considerando que el nivel de inversidn no ha alcanzado actualmente su cota maxima,
segun lo previsto.

Por ello y haciendo de la necesidad virtud, se han de buscar soluciones alternativas que no solo
reduzcan la mano de obra, sino que, ademas, se aumente la produccidn, con una mayor calidad del
producto final, mejora en las condiciones laborales de los trabajadores y se minimizacion del impacto
ambiental de la construccion.

Parece que conseguir dar respuesta al enigma planteado puede pasar por la incorporacién de la
industrializacion en el sector de la construccion, pero para ello, el mercado ha de dar solucién a una
serie de inconvenientes existentes. El primero de ellos, es el cambio de mentalidad de todos los
agentes que intervienen en la construccidn, tanto en la forma de concebir el proyecto, en la forma de
construccioén, asi como la legislacion y normativa actual y ello pasa por vencer la resistencia al cambio
y querer abordar de manera seria la necesidad de dar un nuevo enfoque al modelo actual.

-9-
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Las ventajas que aporta la industrializacion a la construccion han quedado evidentes, los
inconvenientes y amenazas que plantea la industrializacidén son resolubles. Es necesario un cambio
drdstico en la forma de concebir la construccién que permita incorporar la industrializacion en Ia
cadena productiva.

Para ello es necesario la implantacion de programas de financiacién y ayudas para la transformacion
de las empresas fabricantes del sector y la incorporacién de otras, de forma que los costes de los
trabajos en fabrica sean competitivos. Igualmente, es necesaria la formacién para trabajadores que se
reciclen de la construccion tradicional, de otros sectores de la industria o simplemente nuevas
incorporaciones. Y por ultimo no se debe olvidar la necesaria investigacién para el desarrollo y mejora
continua de los sistemas industrializados.
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