EN PORTADA Construccion industrializada

Del ladrillo a la fabrica: como la industrializacion
esta cambiando la construccion

La edificacion tradicional se encuentra en un punto de inflexion historico.
Presionado por la escasez de mano de obra, los plazos ajustados y las exigencias
de sostenibilidad, el sector acelera su transicion hacia un modelo hibrido basado
en la fabricacion automatizada y la digitalizacion integral. A través de iniciativas
estratégicas como el PERTE y de herramientas como el entorno BIM, la ingenieria
esta redefiniendo su papel para transformar progresivamente la obra tradicional en
un proceso constructivo mas industrializado, preciso y coordinado.

Sara Portillo
Con procesos fragmentados, altamen-
te dependientes de la mano de obra y
expuestos a retrasos e imprevistos, la
construcciéon ha sido uno de los sec-
tores menos industrializados durante
décadas. Sin embargo, el sector esta
comenzando a experimentar una re-
configuracion profunda impulsada por
la digitalizacién, la sostenibilidad y la
necesidad de construir de forma mas
rapida y eficiente.

En este contexto surge la construc-
cion industrializada, un modelo que
traslada buena parte del trabajo des-
de la obra tradicional hacia entornos
industriales controlados, donde los
componentes se fabrican con preci-
sion y posteriormente se ensamblan en
destino. El Gobierno de Espana, a tra-
vés del PERTE para la industrializacién
de la vivienda y de distintas iniciativas
institucionales recientes (como se des-
prende de la Respuesta a la Pregunta
Escrita 184/23472, junio 2025) consi-
dera esta transicion una estrategia cla-
ve para modernizar el sector y respon-
der a los desafios actuales de vivienda,
sostenibilidad y productividad. Lejos de
ser una tendencia puntual, se trata de
una evolucion estructural que esta re-
definiendo el papel de la ingenieria en
la edificacion.

Qué es la construccion
industrializada: niveles y
sistemas

La construccion industrializada engloba
un conjunto de metodologias en las que
los elementos de un edificio se fabrican
total o parcialmente en un entorno in-
dustrial, bajo condiciones controladas,
para posteriormente ser transportados
y ensamblados en obra. A diferencia del

modelo tradicional, donde la mayor par-
te de los trabajos se realizan “in situ” y
de forma secuencial, este enfoque tras-
lada gran parte del proceso a fabricas
especializadas. Alli se producen médu-
los completos, componentes estructu-
rales o sistemas constructivos que ya
incorporan instalaciones, acabados y
elementos técnicos.

Dentro de este modelo se incluyen
diferentes niveles de industrializacion,
desde la prefabricacion de elementos
como fachadas o bafos técnicos, has-
ta la construccion modular completa
en 3D, donde los edificios se ensam-
blan a partir de unidades volumétricas
completamente terminadas. El informe
Impactos de la construccién industria-
lizada de la UPF School of Manage-
ment (2025), categoriza estos niveles
técnicamente: desde componentes no
estructurales (lavabos o cocinas) hasta
paneles 2D de alta definicion que inclu-
yen ya aislamientos y cierres.

Se trata de un cambio que no solo
afecta al proceso constructivo, sino
también al disefio arquitectonico, la pla-
nificacién y la gestion del proyecto, que
pasan a estar altamente condicionados
por la estandarizacion, la coordinacion
digital y la optimizacion industrial.

Atendiendo al Modular Building Ins-
titute (MBI), el proceso permite fabricar
componentes bajo los mismos codigos
que las instalaciones convencionales,
pero con una previsibilidad sustancial-
mente mayor.

Diferentes factores explican

el creciente interés por este
segmento

El interés por la construccion indus-
trializada responde a la convergencia
de varios factores estructurales que

estan presionando al sector de la edi-
ficacion en todo el mundo. Uno de los
principales motores de este cambio es
la necesidad de reducir los plazos de
ejecucion. La industrializacion permite
solapar procesos (fabricacion y prepa-
racion del terreno) y acortar significati-
vamente los tiempos de entrega. Segun
el mencionado analisis de la UPF BSM
(2025), la reduccion del tiempo de eje-
cucion permite ahorros potenciales de
hasta el 32 % en los gastos indirectos
de promocién.

A este factor se suma la escasez de
mano de obra especializada, un proble-
ma especialmente visible en Espafia y el
resto de Europa. El Gobierno de Espana,
en sus recientes analisis de 2025, desta-
ca que la industrializacion es una opor-
tunidad estratégica para atraer talento
joven y femenino, ofreciendo condiciones
de seguridad y salud laboral superiores al
entorno de obra tradicional.

Otro elemento clave es la sosteni-
bilidad. La fabricacién en entorno con-
trolado permite optimizar materiales y
reducir desperdicios. Datos del V Libro
Blanco de la Edificacion Industrializada
(Avintia, 2025) reflejan que este mode-
lo puede reducir la generacion de re-
siduos de obra entre un 25 % y un 44
%, ademas de disminuir el consumo de
agua y energia durante el proceso de
fabricacion.

Cémo se construye hoy: modular,
off-site y prefabricacion

La construccion industrializada se ma-
terializa a través de un cambio profundo
en la organizaciéon del proceso. En el
modelo mas extendido, conocido como
construccion off-site, los componen-
tes del edificio se fabrican en planta y
posteriormente se transportan a la obra
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para su ensamblaje. La obra pasa a fun-
cionar cada vez mas como un espacio
de ensamblaje y menos como un lugar
de produccién artesanal.

Dentro de este enfoque, la construc-
cion modular 3D representa uno de los
niveles mas avanzados de industria-
lizacion. En este caso, los edificios se
componen de modulos volumétricos
completos (habitaciones, bafios o in-
cluso viviendas enteras) que salen de
fabrica con instalaciones, acabados
e incluso equipamiento incorporado.
Una vez en el emplazamiento, los mo-
dulos se ensamblan como piezas de un
sistema mayor. Un ejemplo interesan-
te dentro de este ambito se encuentra
en el Trabajo de Fin de Grado titulado
Los procesos de industrializacién de la
construccion tradicional, desarrollado
por Alberto Martin Ramén en la Uni-
versidad Politécnica de Madrid (UPM,
2021). El analisis documenta casos de
estudio emblematicos como la Casa
Garoza 10.1. En dicho proyecto, mo-
dulos fabricados integramente en taller
fueron instalados en el emplazamiento
en apenas una jornada, minimizando los
ruidos y el impacto ambiental.

No todos los sistemas industrializa-
dos implican necesariamente modulos
completos tridimensionales. En muchos
proyectos se emplean soluciones hibri-
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das, donde uUnicamente determinadas
partes del edificio se fabrican en taller.
Es habitual, por ejemplo, la utilizacion
de fachadas prefabricadas, nucleos de
bafio industrializados o estructuras me-
talicas ensambladas posteriormente en
obra.

Precisamente, este enfoque gradual
permite a muchas promotoras y cons-
tructoras incorporar procesos industria-
lizados sin transformar completamente
su modelo productivo. Ademas, facilita
la adaptacion del sistema a proyectos
arquitectonicos complejos o a entor-
nos urbanos con limitaciones logisticas,
donde el transporte de grandes mo-
dulos volumétricos puede resultar mas
complicado.

De forma paralela, algunos fabrican-
tes estdn apostando por plataformas
constructivas estandarizadas capaces
de adaptarse a distintas tipologias edi-
ficatorias, desde vivienda colectiva has-
ta hoteles, residencias o equipamientos
sanitarios. Una tendencia que busca
combinar eficiencia industrial y flexibi-
lidad arquitectdnica dentro de un mis-
mo sistema productivo. Cabe sefalar
que este nuevo modelo constructivo no
seria viable sin una fuerte digitalizacién
de los procesos, que actua como el ele-
mento vertebrador del nuevo paradigma
constructivo.
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Digitalizacion de la construccion:
BIM y el gemelo digital
En los ultimos afios, herramientas como
el modelado de informacion de cons-
truccion (BIM) han transformado la for-
ma en la que se disefian los proyectos.
Mas alla de funcionar como una mera
herramienta de dibujo tridimensional,
BIM opera como una gran base de da-
tos compartida. En ella se vuelcan des-
de las propiedades térmicas de un panel
hasta el calendario de mantenimiento.
Como senala buildingSMART In-
ternational (la organizacion mundial
que lidera el desarrollo de estandares
abiertos para la interoperabilidad en el
sector) a través del estandar openBIM,
la coordinacion digital previa es funda-
mental en la industrializacion para evitar
que errores de disefio se trasladen a la
cadena de produccion. En este escena-
rio, el concepto de gemelo digital permi-
te simular comportamientos y optimizar
el activo a lo largo de toda su vida util.
La implantacion de BIM también
esta modificando la relaciéon entre los
distintos agentes que participan en un
proyecto. En este sentido, arquitectos,
ingenieros, fabricantes y constructoras
trabajan cada vez mas sobre modelos
compartidos, reduciendo interferencias
y mejorando la coordinaciéon técnica
desde las fases iniciales de disefio.
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La construccion 'off-site' traslada los procesos artesanales a entornos fabriles controlados, donde la gestion de materiales y la fabricacion en taller optimizan los tiempos
y reducen drasticamente los residuos de obra. Foto: Pixabay.

En el contexto de la industrializacién,
esta interoperabilidad resulta especial-
mente relevante, ya que los componen-
tes fabricados en planta requieren to-
lerancias mucho mas precisas que en
la construccion tradicional. Cualquier
desviacion en el disefio puede afectar
directamente a la fabricacion o al mon-
taje posterior.

Del mismo modo, el gemelo digital
abre nuevas posibilidades en la fase de
operacion y mantenimiento de los edi-
ficios. Gracias a la monitorizacion de
datos en tiempo real, es posible anti-
cipar incidencias, optimizar consumos
energéticos y gestionar de forma mas
eficiente el ciclo de vida completo del
activo construido.

La integracion de modelos digita-
les también permite mantener una tra-
zabilidad mucho mas precisa de los
componentes industrializados, desde
su fabricacion hasta su instalacion y
mantenimiento posterior. Asi, cada ele-
mento puede incorporar informacion
técnica, certificaciones o datos de
comportamiento, optimizando el control
del edificio a lo largo del tiempo.

A la eficiencia productiva, hay que
sumar otro elemento: la industrializa-
cion también esta transformando el im-
pacto ambiental de la edificacion, ade-
mas de la eleccion de los materiales.

Sostenibilidad y nuevos
materiales

Esta transformacién en la eleccion de los
componentes y en su impacto ambiental
se apoya en que la optimizacién en fabri-
ca facilita el uso de materiales con me-
nor huella de carbono, como la madera
técnica (CLT), que permite construir
edificios de varias alturas con recursos
renovables. Proyectos recientes vincu-
lados a vivienda industrializada estan
facilitando el acceso a certificaciones
de sostenibilidad como BREEAM, inte-
grando criterios ambientales desde las
fases iniciales del proyecto.

Diversos andlisis del sector sefalan
que la industrializacion puede contri-
buir significativamente a los objetivos
de descarbonizacion de la edificacion
al reducir los desplazamientos de mate-
riales y optimizar los consumos energé-
ticos en planta. Ademas, la fabricacién
en entornos controlados permite mejo-
rar la precision en los aislamientos y en
la ejecucion de envolventes térmicas,
reduciendo pérdidas energéticas y op-
timizando el comportamiento energéti-
co final de los edificios.

Por otro lado, la industrializacion
también esta favoreciendo estrategias
vinculadas a la economia circular. En
este terreno, algunos sistemas cons-
tructivos permiten desmontar compo-

nentes y reutilizarlos posteriormente,
algo mucho mas complejo en la cons-
truccion convencional. Esta capacidad
de desmontaje y trazabilidad esta em-
pezando a ganar relevancia en proyec-
tos alineados con los objetivos euro-
peos de sostenibilidad y reduccion de
emisiones.

Junto con lo anterior, la fabricacion
controlada facilita un seguimiento mas
preciso de los materiales empleados y
de su comportamiento durante la vida
util del edificio, mejorando las labores
de conservacion y rehabilitacion futura.

Automatizacion, robética e
impresion 3D

La industrializacion avanza de la mano
de la tecnologia. Robots especializa-
dos ya se utilizan en el ensamblaje de
elementos prefabricados, mejorando
la productividad y reduciendo riesgos.
Por su parte, la impresién 3D median-
te fabricacion aditiva permite construir
elementos estructurales capa a capa,
reduciendo de forma drastica el des-
perdicio de material.

Segun el mencionado informe de la
UPF BSM (2025), este nivel de auto-
matizacion acerca progresivamente el
sector de la construccion a modelos de
eficiencia similares a los de la industria
automotriz.
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En esta misma linea, la incorpora-
cién de drones y sistemas de escaneo
laser en obra esta permitiendo verificar
con mayor precision que el montaje eje-
cutado coincide con los modelos digi-
tales definidos previamente en fabrica.
Estas herramientas facilitan ademas el
seguimiento del avance de obray la de-
teccion temprana de desviaciones.

Retos, inconvenientes e impulso
institucional
A pesar de que sus ventajas son evi-
dentes, el modelo enfrenta retos y limi-
taciones que condicionan su adopcién
masiva. Uno de los principales obsta-
culos es la elevada inversion inicial ne-
cesaria para poner en marcha infraes-
tructuras fabriles y sistemas digitales
complejos. Distintos analisis sectoria-
les sefalan otras fricciones relevantes,
como la necesidad de adaptar progre-
sivamente las normativas urbanisticas y
técnicas (que a menudo no contemplan
estos sistemas), la dependencia logisti-
ca del transporte de grandes médulos
o la dificultad de estandarizar determi-
nados disefios arquitectonicos de alta
complejidad.

A ello se suma la resistencia al cam-

bio existente en parte de un sector
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tradicionalmente acostumbrado a mo-
delos de trabajo fragmentados y con
una fuerte dependencia de procesos
ejecutados directamente en obra. Para
abordar estos retos han surgido dife-
rentes iniciativas. Desde el ambito poli-
tico, el Ministerio de Vivienda y Agenda
Urbana (MIVAU) ha articulado el PER-
TE de Industrializacion de la Vivienda,
un plan estratégico para modernizar el
sector, mejorar el acceso a la vivienda
asequible y fomentar la rehabilitacion
energética. Se trata de una herramienta
concebida para facilitar la implantacién
de estos modelos constructivos y re-
ducir las barreras econdémicas iniciales
de las empresas que apuestan por este
cambio.

Una nueva etapa para la
ingenieria

La transformacion hacia la construc-
cion industrializada esta cambiando el
perfil de los técnicos. El ingeniero que
se dedica a este ambito ya no solo ges-
tiona la obra, sino que coordina flujos
industriales y digitales. De este modo,
la integracion de la ingenieria industrial
con la arquitectura esta configurando
un entorno profesional mas técnico, in-
terdisciplinar y especializado.
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A su vez, esta transicion también
esta impulsando nuevas necesidades
formativas dentro del sector. Perfiles
vinculados al modelado BIM, la auto-
matizacién industrial, la gestién de da-
tos o la fabricacion avanzada estan ad-
quiriendo cada vez mayor relevancia en
empresa constructoras y estudios de
ingenieria. Algunas universidades y es-
cuelas técnicas ya estan incorporando
contenidos especificos relacionados
con construccion off-site, digitalizacion
y sostenibilidad, reflejando la progresi-
va convergencia entre la ingenieria in-
dustrial y la edificacion.

El proceso apunta, en definitiva,
hacia un escenario en el que cons-
truir se asemeja cada vez mas a fabri-
car: un entorno donde la precision y
la digitalizacion sustituyen progresi-
vamente a la improvisacion. Aunque
la construccion tradicional seguira
conviviendo durante afios con estos
nuevos modelos, el avance de la indus-
trializacion parece ya dificil de revertir.
La convergencia entre automatizacion,
digitalizacion y sostenibilidad esta em-
pujando al sector hacia una logica de
industria avanzada, consolidando una
nueva etapa para la ingenieria.

La fase de montaje en la edificacion off-site exige una planificacién logistica milimétrica, donde las gruas de gran tonelaje sustituyen la actividad artesanal por el ensam-
blaje de componentes de alta precision. Foto: Shutterstock.
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