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Introduccion

El sector de la construccion, segin describe el Instituto Nacional de Estadis-
tica (INE), contiene tres subsectores:

e construccién de edificios o edificacion (CNAE 41),
e obra civil (CNAE 42) y

e actividades especializadas de la construcciéon (CNAE 43).

De forma complementaria, y segin la definicién del Instituto de Tecnologia
de la Construccién (ITEC), el sector aglutina todas las actividades relacionadas
con la ingenieria civil, la edificacién residencial, la edificacién no residencial
y la rehabilitacién. Por tanto, como podemos observar, el sector de la obra
civil —o de la ingenieria civil—, que es objetivo de analisis en este modulo,
se enmarca en el mercado de la construccién.

La particularidad de este sector recae sobre el concepto del producto que se
lleva a cabo. Cada obra en si misma forma parte del desarrollo completo de
un proyecto constructivo, cuyas etapas principales son:

e detecciéon de la necesidad,

e estudios previos,

e planificacién,

e comprobacién de la viabilidad y la sostenibilidad,
e proyecto basico de ingenieria,

e estudios de campo,

e estudios de impacto ambiental,

e proyecto constructivo de ingenieria,

¢ licitacién del proyecto,

e ejecucion de la obra civil y

e entrega al cliente del producto.

Particularmente, el presente modulo se centra especificamente en la ges-
tion de la operativa logistica que conforma un proyecto de obra civil y su
ejecucion, asi como las principales caracteristicas relacionadas con la subcon-
tratacion, la digitalizacion y las perspectivas futuras del sector.
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1. Contexto econdmico y empresarial del sector de la
obra civil

En términos generales, el sector de la construccién tiene globalmente una
gran importancia en las economias de los paises, debido a su efecto multi-
plicador. Algunas teorias apuntan que su evolucién y crecimiento hace que
industrias conexas crezcan y creen nuevos puestos de trabajo. Como ejemplo,
si el Estado invierte un millén de euros en proyectos de infraestructura, esta
cifra se multiplica por siete para estimar la cantidad de dinero que inyecta a
la economia del pais (Mendiola, 2016).

Este es el motivo por el que se relaciona la construccion con el desarrollo de
los paises, sobre todo los que no estdn muy avanzados tecnolégicamente ni
cuentan con industrias de alto valor aladido. No obstante, una excesiva con-
centracion de las inversiones en el sector puede no provocar crecimiento, sino
crisis y recesiones de importancia, como la vivida en Espafia con el estallido

de la burbuja inmobiliaria.
1.1. Importancia de la construccion sobre el PIB en Espaiia

El desplome del sector de la construccion en Espafia tuvo efectos de gran al-
cance, tanto a escala social como econémica. No solo se trata de un sector de-
terminante para la cohesion social y la calidad de vida de los ciudadanos, sino
también para la competitividad general de la economia. Su evolucién, amén
de ser determinante para las actividades relacionadas directa o indirectamente
con ¢€l, es decisiva igualmente para otro conjunto de actividades manufactu-
reras y de servicios, que dependen de las demandas inducidas por el mayor o
menor ritmo de crecimiento del sector.

Desde finales de los noventa hasta el ejercicio 2007, el sector se convirti6 en la
locomotora de la actividad productiva en Espafia, con un crecimiento me-
dio anual de cerca del 6 %. Sin embargo, su pujanza, que respondia a una serie
de desequilibrios financieros y econémicos, cre6 una burbuja especulativa que
tuvo su fin en 2008. La irrupcién de la crisis puso fin de manera abrupta a la

produccion inmobiliaria.

La aportacion del VAB del sector de la construccién sobre el PIB fue, en 2018,
del 5,4 % en Catalufia y del 6,5 % en Espafia. Dichos valores se encuentran
muy cercanos a la media europea para el mismo afio —un 5,3 % sobre el PIB
en la Zona Euro y un 5,6% sobre el PIB en la Unién Europea. Estos valores
muestran una tendencia estabilizada a escala espafiola, ya desde el afio 2012,

de entre el 5,2 y hasta el 6,1 % anual.

Lectura recomendada

A. Mendiola Lazaro (2016).
«Gestion logistica en las em-
presas constructoras». Siner-
gia e Innovacion [en linea].
Blogs UPC, Universidad Pe-
ruana de Ciencias Aplicadas
(UPC).

Actividad del sector de la
construcciéon

Los analistas estiman que la
actividad general de este sec-
tor se sitda en torno al 7y 9 %
sobre el VAB (valor agregado
bruto) de la construccién so-
bre el PIB Espafia, y en torno al
7,5y 10,5 % sobre el empleo,
maés alla de los momentos mas
extraordinarios de expansién y
contraccién de la actividad del
sector, que tiene un marcado
caréacter prociclico.

OFuente: INE e IDESCAT.
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Y, segun se indica en la Figura 1, quedan muy lejos de los valores de contri-
bucién al producto interior bruto (PIB) superiores al 10 % que se presentaban

antes de la crisis, entre los afios 2005 y 2009".

Figura 1. Evolucién interanual en volumen encadenado de la construccién y el PIB

I Construccion PIB

Y
-/ /\W ~

Fuente: INE e IDESCAT

Desde que se desato la crisis, el sector de la construccién no sufrié una mera
desaceleracion, sino la peor crisis de las altimas décadas. Frente al excesivo
crecimiento del sector en los afios anteriores a la crisis, que gener6 una reali-
dad macroeconémica distorsionada (la llamada burbuja inmobiliaria), una vez
desencadenada la crisis financiera se produjo un proceso de ajuste que marco
el cambio de modelo de crecimiento de la economia espariola.

En este contexto, el sector de la obra civil representa aproximadamente un
20 % de la cifra de negocio del sector espafiol de la construccién (Fernandez et
al., 2008), por eso es considerado tractor del resto de actividades y destaca por
su gran capacidad para incorporar tecnologias avanzadas. La radiografia del
sector de la obra civil para 2018 arrojaba 1.128.300 personas ocupadas, segin
el INE y los datos de la encuesta de poblacion activa, y un total de 119.103
empresas registradas con actividad. De estas, el 87 % son microempresas que
tienen entre uno y nueve trabajadores, mientras que las empresas grandes re-

presentan tan solo el 0,1 % del universo total.
1.2. Principales actores economicos a escala global

Los principales grupos espafioles de obra civil gozan de gran presencia y

prestigio a escala mundial’. Entre empresas constructoras e ingenierias, once
compafiias espafiolas se sitan en el ranking de las 250 mas grandes del mundo.
La primera compaiiia constructora del mundo por volumen de negocios es la
espafiola ACS, con una facturacién de 41.423 millones de ddlares en 2017. La
segunda, ademas, es Hochtief, filial alemana del mismo Grupo ACS, con una
facturacion de 26.318 millones de dolares.

@Fyente: Ranking Top 250: Engi-
neering News - Record
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Las consideradas seis grandes empresas espailolas son Grupo ACS, Acciona,
FCC, Ferrovial, Sacyr y OHL. El ranking internacional se completa con las cons-
tructoras San José y Comsa, e Ingenierias Técnicas Reunidas y Sener. Por re-
giones, las empresas espafiolas obtienen sus ingresos teniendo en cuenta el
siguiente orden de facturacion: Estados Unidos, Asia, Europa, Latinoamérica,
Oriente Medio, Canada y Africa.

Los otros grandes paises con fuerte presencia en el ranking mundial son China,
con 69 empresas; Turquia, con 46 empresas, y Estados Unidos, con 36 empre-
sas, segun el ranking de 2017.
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2. Especificaciones logisticas y del transporte

2.1. Organizacion de la cadena de suministro

En el caso de la obra civil, la cadena de suministro se configura para cada
proyecto constructivo de forma particular. Tradicionalmente, la industria
de la construccién se ha basado en el outsourcing de tareas, lo que la hace sus-
ceptible para la aplicacion estricta de los principios de una cadena de suminis-
tro. Por ello, la gestion de todo el proceso bajo estos principios se ha conver-

tido en una necesidad, como consecuencia de los cambios en el sector.

Con todo, la presentacion del sector de la obra civil como una cadena de su-
ministro en vez de hacerlo como el desarrollo en si de un producto ofrece una
visién maés cercana de la organizaciéon de la produccién y de las actividades
de negocio en el sector. Este proceso comienza con una peticién del cliente —
una infraestructura en el caso de la obra civil— y concluye como un producto

apropiado segun las necesidades del cliente.
2.1.1. La cadena logistica en la construcciéon y obra civil

En este ambito, la gestion y planificacién logistica incluye el conjunto de
actividades multidisciplinarias aplicadas a una determinada obra que buscan
garantizar el abastecimiento, almacenamiento, procesamiento y disponibili-
dad de los recursos materiales y servicios en las zonas de trabajo, asi como el
dimensionamiento de los equipos de produccién con el fin de hacer eficientes
los procesos productivos. Estas actividades se dan a través del planeamiento,
la organizacion, la direccién y el control, y tienen como principal soporte los
flujos de informaci6n y el financiero.

Dicha gestion y planificacion logistica se divide en dos grandes bloques ope-

rativos:

e Operaciones logisticas durante la fase de abastecimiento, que compren-
de todas las actividades que se realizan para el suministro de recursos ma-
teriales y humanos, y para la ejecucion de las tareas de produccion. Estas
actividades comprenden la especificacion de los recursos, la planificacion
de los requerimientos, la emision y transmision de los pedidos, el trans-
porte y recepcién de los recursos en la obra, y finalizan con el pago a los
proveedores.

Esta parte seria un simil del abastecimiento de materias primas en la in-
dustria, o de productos o piezas para su futuro ensamblaje en una cadena

de produccion.
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e Operaciones logisticas durante la ejecucion de la obra, que se dan en el

interior de las obras y que comprenden la planificacion, la organizacion, la
direccién y el control de los flujos fisicos de los materiales hacia los lugares
de trabajo soportados por el flujo de informacién correspondiente.
En esta parte se pueden incluir otros conceptos logisticos de la obra, como
la conservacion correcta de los materiales, el traslado de los recursos hacia
las zonas de trabajo, y un buen lay-out o replanteo de las areas temporales,
con lo cual se obtiene una produccion eficiente.

En este caso, a diferencia de otros sectores, la tercera fase de la cadena de su-
ministro tradicional, y que esta relacionada con la fase de distribucién, no
tiene aplicacién directa, ya que el producto resultante es la propia obra fi-
nalizada en el lugar de la construccion. Por tanto, no hablaremos de gestion
del almacenaje, de gestion de stocks, de envios, de grupaje o transporte para
entrega al cliente final del producto acabado y construido in situ. En cambio, si
que tiene relevancia en piezas o materiales de obra prefabricados, por ejemplo.

Cabe indicar, en términos generales, que la logistica en la obra civil juega un
papel que no siempre queda reconocido. La entrega de materiales a las obras
siempre estd condicionada por la secuencia de construccién, de modo que se
reduzca al minimo el movimiento y la manipulacién de materiales. Ademas,
al inicio de las obras, el grado de definiciéon de los proyectos y los contratos
no es el adecuado para solicitar el suministro con antelacién, lo que dificulta

las adquisiciones.

Por ello, la participacién temprana en la fase de disefio y una mayor respon-
sabilidad en el flujo de informacidn relativa a los materiales conseguiria que
la construccién obtuviera mayores beneficios de la logistica.

Hay que subrayar que una mala logistica puede incrementar el coste de la

construccién hasta un 10 %°, lo cual afecta de forma importante los margenes
de los proyectos y la economia de las empresas constructoras.

2.1.2. Metodologia just-in-time en el abastecimiento de
materiales de obra

Una definicion clasica del objetivo del just-in-time (JIT) es producir los elemen-
tos que se necesitan, en las cantidades que se necesitan, en el momento en

que se necesitan.

De acuerdo con dicha definicioén y aplicada al sector de la construccion, los
proveedores y suministradores estan obligados a entregas muy exigentes pa-
ra que se pueda cumplir la programacion de la obra civil en cuestion. Ade-
mas, dicha estrategia productiva y de abastecimiento es especialmente im-

portante y relevante en los casos siguientes:

®Fyente: https://blog.liftit.co/lo-
gistica-gestion-logistica-construc-
cion-glc-que-es/
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Obras cuyo enclave no permite la disposicién de zonas de almacenaje tem-
poral o acopio por falta de espacio.

Materiales de obra que, por su condicién fisica, no pueden ser almacena-
dos en la zona de obra y deben abastecerse justo antes de su utilizacion.
Por ejemplo, el hormigén que es transportado en camiones cuba o hormi-
gonera, o la mezcla bituminosa para el asfaltado de firmes y explanadas,
trasportada en camiones de caja basculante.

Maquinaria de obra muy especifica con un elevado coste de operacion.

Esta metodologia permite reducir los costes de gestion y de almacenaje, aun-

que presenta una serie de ventajas y desventajas:

Reduce los niveles de inventarios necesarios en todas las fases de obra y,
como consecuencia, minimiza los costes de inventarios, compras, finan-
ciacion de las compras y almacenaje.

Permite el desarrollo de una relacién mds cercana con los suministradores
y proveedores.

Es mas flexible y permite cambios mas rapidos.

Conlleva el peligro de tener problemas, retrasos y suspensiones por falta
de suministros, que pueden causar retrasos y suspensiones en las fases de
ejecucion de la obra.

Aumenta el coste de cambiar de proveedor y/o suministrador.

2.1.3. Principales actores en la cadena logistica

Los actores que participan en la fase de construccién de una obra civil, y que,

por tanto, intervienen en la logistica de abastecimiento y obra, son:

Promotor o constructor principal.
Contratista principal y subcontratistas.
Director del proyecto.

Proveedores de materiales.

Proveedores de equipamientos y maquinaria.
Disefiadores/Ingenieros.

El flujo de informacidn estd basado fundamentalmente en transacciones en-

tre los actores participantes. La efectividad y los plazos en cada una de las fases

de obray, por tanto, de toda la cadena de suministro estan vinculados a través

de dichos flujos de informacion.
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2.2. Particularidades del transporte en el sector de la obra civil:
project cargo

2.2.1. Tipologias de transporte mas habituales

La gestion del transporte supone una actividad fundamental para conectar
las distintas fases de la cadena de suministro, tanto en la operativa de abaste-
cimiento de materiales (incluidas las piezas prefabricadas) y maquinaria a la
zona de proyecto, como el transporte interno en la zona de trabajo. Dicho
proceso de gestion debe permitir mantener un control sobre los riesgos, tanto
en los plazos, en coherencia con la planificacion integral de la obra, como en

el impacto de los costes logisticos.

En relacién con la fase de aprovisionamiento de los elementos necesarios para

la construccion se diferencian dos tipos de transporte:

e Transporte inland o transporte intrapais. Es el que acontece dentro de las Vehiculos y/o plataformas

fronteras del pais de origen y de destino, cuando lo requiera, y se suele especiales

realizar por modo terrestre. Las especificaciones particula-

Lo més comn es que se transporte via carretera, aunque en algunas oca- res que se aplican al transporte
especial por carretera se expo-

siones se puede emplear el ferrocarril. Cuando el aprovisionamiento se da nen en el apartado 4.2.2.

dentro del mismo territorio, es el inico transporte existente, pero, cuando
implica movilizacion geografica relevante, suele darse entre la fabrica y el
puerto y entre el puerto y la zona de obra.

e Transporte foreland o transporte internacional. Se trata de la parte de la
cadena de suministro que implica un transporte fuera de las fronteras de
los paises en los que se ubica, ya sea la fdbrica o la zona de obra.

Si ambos paises se encuentran muy préximos y la conexién puede ser te-
rrestre (por ejemplo, entre Espafia y Portugal), el aprovisionamiento es por
carretera, pero en caso contrario se realiza por via maritima. En este sen-
tido, la seleccién de ruta, que tiene un marcado efecto sobre la competi-
tividad de la cadena logistica, y la seleccion de un puerto deben hacerse
bajo criterios de disponibilidad de espacio, tiempo, coste y estandares de
manipulacién de la mercancia.

Cabe indicar que el transporte de materiales de construccién entre pai-
ses de la UE solamente se produce en aquellos productos que tienen un
valor afiadido suficiente para compensar el coste del transporte, general-
mente materiales o maquinarias de alta calidad. La mayor parte de mate-
riales utilizados en la construccion se producen en los propios paises en los
que se utilizan, debido a los altos costes de transporte (Atkins, 1994). Esta
produccion nacional de la mayoria de los productos no quiere decir que
el efecto globalizacién no haya llegado a la construccién. La mayor parte
de los productos con alto valor afladido son desarrollados por empresas

multinacionales presentes a escala mundial.
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e Ademas, en el sector de la obra civil, tanto en el ambito nacional como
internacional, cabe tener en cuenta una tipologia de transporte especial
para cargas tnicas, estructuras muy complejas, cargas con volumetrias
especificas, cargas extrapesadas o que tienen gran valor aifladido. Esta
particularidad de proyectos de transporte y logistica se denomina cargas
de proyecto (project cargo, en inglés).

Project cargo

El concepto de project cargo hace referencia al transporte de determina-
das mercancias que, por sus dimensiones, peso y complejidad, no pue-
den ser contenerizadas (break bulk) y, por tanto, necesitan un sistema
especial de transporte.

Figura 2. Ejemplo de transporte especial en el sector de la construccion

Fuente: Noatum Maritime

Las cargas de proyecto suelen ser elementos de elevado valor, cruciales pa-
ra ejecutar los proyectos de construccién a los que van destinadas. Las mas
comunes son: estructuras semimontadas, estructuras construidas entre basti-
dores, piezas prefabricadas de grandes dimensiones, componentes para la ge-
neracion de energia, etc. y, por otra parte, material rodante, equipamientos
ferroviarios, buldocers, graas o también equipamiento flotante, como dragas,
barcazas, yates o cajones de hormigén armado para diques. También forman
parte de una carga de proyecto el plan para la movilizacién de una planta mi-

nera o la construccién de un parque edlico.

Para este tipo de transportes especiales, y dada la naturaleza y la composicion
Unica de la carga, se debe elaborar un plan operacional y de coordinacién muy
estricto que asegure la ejecucién adecuada de los trabajos y, por otra parte, debe
incluir la contratacion de los siguientes servicios a una empresa especializada:

e Gestion de permisos y tramites aduaneros.
e Contratacién de los vehiculos especiales, grias y vehiculos escolta.
e Inspeccion de la carga en los puntos de carga y descarga.
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e Asesoria y supervision en la estiba a buque y el trincado de la carga.

e Emision de certificados y garantias.

e Calculos de tensiones y de estructuras para el transporte maritimo y de to-
do lo que ello requiera (contratacion de graas, construccion de estructuras
complementarias, etc.).

e Planificacién y gestion de rutas, incluida la asesoria de previsién de clima
y de estados de mar.

e Supervision de las operaciones de remolque.

2.2.2. Transporte terrestre especial

La movilizacién de objetos voluminosos y pesados que generan algunas de
las grandes construcciones tiene consecuencias sobre las determinaciones del
transporte terrestre en el pais de origen o destino. Estos elementos pueden
ser, por ejemplo, prefabricados modulares, grandes vigas de hormigén y ace-
ro, maquinaria de obra, aspas de molinos de viento para energia eléctrica y

locomotoras ferroviarias.

Para el transporte de dichas piezas, existen en el mercado una serie de vehicu-

los y/o plataformas especiales, entre los que destacan los siguientes:

e Camion con plataforma autocargable. Camiones de caja pequerfia, con
capacidad de carga no superior a las 15 Tm, equipados con una pluma
para la autodescarga de los materiales que transporta, habitualmente pa-
letizados.

e Camion trailer. Conjunto articulado formado por una cabeza tractora,
encargada de arrastrar un semirremolque que se apoya parcialmente sobre
la cabeza tractora. Permite transportar piezas de longitudes menores a 13
m y con pesos del conjunto no superiores a 25 Tm.

e Gobndola. Tipo de camién utilizado cuando la altura de la pieza supera los
2,5 m. Es un tractocamién que arrastra una plataforma de altura reducida.
La distancia al suelo es aproximadamente un metro mas bajo, lo que per-
mite transportar piezas con altura proxima a los 3,5 m. Requiere solicitud
de autorizacion especial.

e Camio6n con plataforma extensible. Similar al camioén tréiler, pero con
una plataforma extensible que permite transportar piezas desde 13 hasta
28 m de largo. El limite de carga de estos camiones es de 45 Tm.

e Camion Dolly. Camién formado por una cabeza tractora y un carro de
apoyo, conectados entre si por mangueras, por lo que solo es necesaria una
cabeza tractora para mas de un semirremolque. Se utiliza para piezas de
gran longitud (de 14 a 35 m) y peso (de 45 a 120 Tm).
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Figura 3. Ejemplo de un camién Dolly para transporte de una viga de hormigén prefabricada

Fuente: http://prefabricadoseguro.com/

La eleccién de una tipologia u otra de vehiculo depende del tamafio de la
pieza que hay que transportar, pero también de los factores siguientes:

e Coste del servicio.

e Capacidad de carga, segun peso, longitud y volumetria.

e Radios de giro. En algunos casos puede ser importante, dependiendo del
itinerario desde las plantas productivas hasta la zona de obra.

e Limitaciones de altura, condicionadas por los pasos que se encuentren en
el itinerario estudiado.

e Plazosy costes administrativos de obtencién de autorizaciones de circula-
cién.

En relacién con este Gltimo aspecto, el Reglamento General de Vehiculos* de-
termina que la longitud maxima de un camion articulado debe ser de 16,5 m,

y su anchura no puede sobrepasar los 2,5 m.

En ocasiones, estas dimensiones no son suficientes para el transporte de deter-
minados objetos voluminosos. Cuando ocurren estas circunstancias, es nece-
sario solicitar una autorizaciéon especial para poder circular por las carreteras
evitando riesgos inaceptables para la seguridad vial, dafios a las infraestructu-
ras o perjuicios a la movilidad del resto de usuarios.

A modo de ejemplo, en la tabla siguiente, se muestran los tipos de autoriza-
ciones de circulacién en la Comunidad Valenciana, y sus caracteristicas prin-

cipales:

Tabla 1. Tipos de autorizaciones complementarias de transporte terrestre en la Comuni-
dad Valenciana y sus caracteristicas

®Fuente: Real decreto 2822/1998,
de 23 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento General de
Vehiculos. DGT. Boletin Oficial del
Estado, de 26 de enero de 1999,
n.2 22, pags. 3440-3528.

Tipo de autorizacion | Longitud maxima | Ancho maximo | Alto maximo Masa maxima Observaciones
del transporte del transporte | del transporte autorizada

Sin autorizacion espe- |< 16,50 m <2,55m <4m <40 Ton No sujeto a itinerario. Es

cial de transporte suficiente la tarjeta de
transporte.

Autorizacion especial |<20,55m <3m <4,5m Variable segln ca- | No sujeto a itinerario re-

de circulacién genérica mién de <40 a < | novable periédicamente.

45Tm Comunidad Valenciana,

cada dos afios.

Autorizacion especial |<40 m <5m <4,5m <110 Tm Permiso lento de tramita-

de circulacién especifi-
ca

cién. Puede requerir es-
tudio. Sujeto al itinerario
que recorrerd el vehiculo.



http://prefabricadoseguro.com/
http://www.dgt.es/was6/portal/contenidos/documentos/oficina_virtual/autorizaciones_especiales/complementarias_circulacion/Anexo_IX_Masas_y_dimensiones_Resumen_grafico.pdf
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Tipo de autorizacion | Longitud maxima | Ancho maximo | Alto maximo | Masa maxima Observaciones
del transporte del transporte | del transporte autorizada
Autorizacion especial |>40m >5m >4,5m >110 Tm Permiso muy lento de tra-

de circulacién excep-
cional

mitacién, puede requerir
estudio y/o escolta, suje-
to al itinerario que reco-
rrerd el vehiculo.

La solicitud de un transporte especial debe incluir también el itinerario pre-
visto, en el que deben estar marcados los puntos de origen y destino, e identi-
ficadas las provincias y el nombre de las carreteras por las que se circulara. La
ruta debe ser lo més directa y coherente posible. Este tipo de transportes, ya
circulen por autopista, autovia o carretera convencional, deben estar acompa-

fiados por vehiculos piloto.

Figura 4. Transporte especial de una locomotora

Fuente: Transportes Aguado

Ademas, el gestor responsable de la via debe emitir un informe de viabilidad y
autorizar su paso. Algunas de las restricciones que actian sobre el transporte
especial es la priorizacion del horario nocturno, requisito de modificaciones en
la via, uso de apartaderos para aliviar traficos, acompafiamiento de los cuerpos
de seguridad para cortar el trafico, etc.

En Espafia, los agentes que se reparten las competencias asociadas al trans-
porte especial son:

e Entes publicos: Ministerio de Fomento (Direccién General de Carreteras),
gobiernos autonémicos, ADIF y las autoridades portuarias.
Dadas las competencias en transporte terrestre, los tipos de autorizacién
cambian no solo en cada pais, sino también, como en el caso de Espania,
dependiendo de la comunidad autbnoma. Las autorizaciones de transpor-
te, segin la Ley de ordenacion del transporte terrestre (LOTT), se refieren
a las dimensiones del conjunto del transporte y no de la pieza que hay
que transportar.
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e Entes privados: grandes fabricantes y generadores de la carga (por ejemplo,
CAF, Gamesa, ULMA), concesionarias y empresas de transporte.

Si bien el transporte por carretera es mayoritario para la movilizacién de estos
activos, también se recurre eventualmente al transporte por ferrocarril, por
su elevada capacidad de transportar grandes piezas en longitud y peso.

2.2.3. Transporte maritimo de grandes cargas

El transporte de grandes cargas por via maritima requiere del uso de una serie
de buques especializados que permiten la estiba, el trincaje y el transporte de
grandes piezas.

Este tipo de embarcaciones suele disponer de maquinaria propia (grtias) para
la carga y descarga, lo que puede facilitar que las operaciones se ejecuten en
puertos secundarios, donde es probable que no exista la maquinaria especifica
para estibar o desestibar la carga. Esto sucede principalmente por dos razones:

1) Porque se trata del puerto que mas cerca se encuentra de la zona de pro-
yecto.

2) Porque un puerto secundario probablemente estd menos congestionado y
es mas capaz de habilitar una zona en las terminales para recibir o expedir

dichas mercancias especiales.

A continuacién, se identifican los buques de carga de proyecto convencionales
y los buques especializados para mercancia sobredimensionada:

¢ Buques de carga general. Este tipo de buques transportan una amplia va-
riedad de cargas, incluidos articulos industriales, cargas en bolsas, cargas
de proyecto, productos de acero, productos forestales, cargas paletizadas,
o cargas y contenedores a granel mas pequefios. No son celulares y tienen
bodegas con pontones de cubierta intercalada méviles/apilables. Normal-
mente, también disponen de sus propios medios de carga y descarga me-
diante graas o puntales.

e Buques multiproposito y heavy lift. Este tipo de buques suelen estar di-
seflados y construidos con bodegas de pared (rectangulares) y cubiertas
moviles intercaladas, lo que facilita la estiba eficiente de una gran variedad
de cargas utilizando sus propios medios de seguridad y amarre. Son ideales
para el transporte de cargas de proyecto. Los heavy lift se caracterizan por
tener sus propias graas capaces de elevar 100 Tm. Generalmente, las graas
estan ubicadas de modo que permitan trabajar en tdndem. Este tipo de
operativa es especialmente 1til para el manejo de cargas de gran longitud

o dimensiones, ya que facilita su manipulacién en una posicién estable.
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Figura 5. Buque para heavy lift cargo con grdas propias

Fuente: Liebherr

e Buques heavy lift semisumergibles. Los heavy lift carrier son los tinicos
barcos del mundo capaces de transportar plataformas petroliferas, bases de
comunicaciones u otros grandes navios. Esto se debe a que su particular
disefio les permite soportar pesos superiores al de su propia estructura.
Dichos buques pueden sumergirse y cargar sobre sus cubiertas todo tipo
de mercancias flotantes. En segundo lugar, pueden embarcar carga roda-
da, para ello deben estar atracados en un muelle y regular su calado has-
ta dejar la cubierta al nivel del muelle. Por Gltimo, las cargas pueden ser
deslizadas sobre railes de tierra hacia la cubierta. Cuando la carga es desli-
zada o rodada sobre la cubierta, no requieren la presencia de las torretas
estabilizadoras en popa, por lo que pueden trabajar sin ellas y transportar
cargas mayores. El rango de estas cargas varia desde los pequerios yates de
10 Tm hasta construcciones de 110.000 Tm.

e Barcazas. Una barcaza es un artefacto naval, normalmente sin propulsiéon
propia, que precisa un barco remolcador. Suelen tener el fondo plano, lo
que posibilita el transporte de mercancias tanto maritimo como fluvial
entre costas cercanas. Este tipo de fondo facilita su varada en playas de
arena, de modo que no requieren muelles o embarcaderos para la carga y
descarga. Aunque la anterior sea una definiciébn comun, existe una gran
variedad de tipos de barcazas que se pueden utilizar para el transporte de
cargas de proyectos, desde barcazas fluviales interiores hasta grandes bar-
cazas oceéanicas, a veces autopropulsadas. Algunas estan equipadas con bo-
degas y cubiertas de escotilla. Por ejemplo, para cargas de proyecto mas
grandes que requieren un remolque ocednico con remolcador, se utilizaria

una gran barcaza con cubierta superior plana y estanca.

¢ Buques de carga rodada. En algunos casos, la carga se puede transportar
en buques especializados para carga rodada (para transportar, por ejemplo,
magquinaria de obra o material ferroviario rodante) o también en buques
de carga general a granel, como los que se emplean para el transporte de
las piezas necesarias para los aerogeneradores.
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Figura 6. Carga de proyecto transportada en buque de carga rodada

Fuente: Wallenius Wilhelmsen

Régimen de fletamentos en el transporte maritimo

A diferencia del transporte maritimo en linea regular, que suele cubrir un tra-
fico determinado en unas rutas y frecuencias definidas, y que es mas adecuado
para la carga general y contenedorizada, existe otra modalidad de contratacién
mas adaptada al transporte de grandes volimenes de mercancia, o plantas de
fabricacion completas (prefabricados), grandes graas, maquinaria de obra ci-
vil, etc. Dicho régimen de contratacién se conoce en el sector del transporte

maritimo como régimen de fletamentos y transporte Tramp.

El régimen de fletamentos puede realizarse contratando el espacio de carga de
un buque, total o parcialmente, para efectuar un viaje determinado o varios,
o bien para utilizarlo por un periodo de tiempo. En el mercado de fletes la
relacion contractual de transporte entre fletador (cargador que tiene grandes
voliumenes de mercancias) y armador fletante (navieros que disponen de bu-
ques adecuados) se establece en un documento llamado poéliza de fletamento
(charter party), que coexiste con el conocimiento de embarque.

Fletamento € )httpS' /]

trabajadorjudicial.wordpress.com/

En la practica, todo transporte maritimo de mercancias ajenas efectuado en interés de el-contrato-de-fletamento/

terceros recibe el nombre genérico de fletamento, por lo que resulta un tanto dificil
definir este contrato al no existir un concepto univoco de tal expresiéon que, en términos
generales, equivale a transporte maritimo. En principio, puede definirse diciendo que es
el contrato de transporte maritimo. Sin embargo, se hace necesario concretar més, y bajo
este amplio sentido hay que distinguir tres conceptos bien diferentes:

e El propietario cede el uso y utilizaciéon del buque al arrendatario, por precio y tiempo
determinados, para que este lo explote por su cuenta. Es el conocido en la practica por
la expresion inglesa time charter, y aunque no es propiamente un caso de fletamento;
sin embargo, se le conoce con este nombre (fletamento en time charter).

e Elsegundo supuesto es el de fletamento propiamente dicho, por el cual el armador
de un buque (que puede ser el propietario o un arrendatario de este —armador fleta-
dor—), que recibe el nombre de fletante, pone el buque a disposicién de la otra parte
—fletador— por un tiempo o viaje determinado para efectuar un transporte mariti-
mo a cambio de un precio —flete. En este caso, y a diferencia del anterior, el fletante
continta en la posesiéon y explotacion del buque fletado, y su finalidad concreta es
efectuar el transporte maritimo convenido.

e El tercer supuesto es el de transporte de mercancias por mar (transporte de mercan-
cias en régimen de reconocimiento) y, aunque es muy diferente del anterior, tam-
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bién se comprende bajo la denominacién genérica de fletamento y propiamente s6lo
corresponde a la segunda de las formas expuestas.5

Ademas, en el transporte de grandes cargas, se suelen diferenciar dos tipos de

relaciones contractuales:

e larelacién contractual del cliente (importador o exportador de cargas de
proyecto) con su operador logistico que organiza la operacion, y

e la relacion contractual del operador logistico con las empresas transpor-
tistas que desarrollan materialmente el transporte.

En este contexto, una de las tareas mas importantes que hay que realizar du-
rante la planificacion de la logistica de un gran proyecto de obra es la contra-
tacion, o fletamento, de un buque para realizar el transporte maritimo de la
forma mas adecuada. Esta dependera principalmente de las caracteristicas de
las piezas que deban transportarse y de la existencia de rutas regulares entre
los origenes y el destino de interés.

2.3. Almacenamiento temporal y zonas de acopio de elementos

voluminosos

En la planificacion de la operativa logistica de un gran proyecto de construc-
cion civil o industrial en el que haya una carga de proyecto especial, sobredi-
mensionada o extrapesada, se debe tener en cuenta la necesidad de seleccionar
y reservar grandes terrenos o zonas de acopio, siempre que sea posible. Esto es:

e En las areas de embarque y desembarque de los puertos hay que reservar
espacios que sean adecuados para la recepcién y montaje de cualquier ti-
po de proyecto, idealmente préximos a los atraques habilitados. También
es habitual que se disponga de cierta cantidad de almacenes cubiertos. Y
las terminales deben estar equipadas con la maquinaria necesaria para su

operacién y estiba.

e En las areas cercanas al lugar de ejecucion del proyecto también hay que
reservar terrenos suficientes en condiciones adecuadas que permitan los
ensamblajes finales, los trabajos de soldadura, que tengan disponibilidad
de agua y de electricidad, y en los que se permita el montaje provisional
de carpas. Estos espacios también se destinan a zonas de maniobra para las
graas que soportan los procesos de montaje y desmontaje, encofrados, etc.

Las superficies de almacenamiento a lo largo de toda la cadena logistica de
aprovisionamiento deben contar con garantias de accesibilidad y medios, da-
do que muchos de estos proyectos pueden encontrarse en lugares remotos so-
bre los que no haya garantias minimas para llevar a cabo un transporte espe-
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cializado. En esos casos, parte del analisis de la cadena logistica puede centrarse
en un subproyecto de construccidon de accesos, habilitacién de algunas sendas
o refuerzos estructurales para puentes y viaductos en la ruta escogida.

Figura 7. Terminal para cargas de proyecto en el puerto de Gijén

Fuente: www.puertodegijonfidma.com

2.4. Indicadores clave para monitorizar y evaluar los procesos
logisticos

Los procesos logisticos involucrados en los proyectos de obra civil suelen di-
sefiarse adhoc y se ejecutan en funcién de una planificacién operativa muy
particular. Por este motivo, no existen indicadores estdindar para poder moni-
torizar la operativa logistica y de transporte de materiales de obra especiales,
o cargas de proyecto.

Ademas, dada la importancia de la subcontratacion en este sector, son impor-
tantes también los indicadores que permitan contratar a la mejor empresa,
que cumpla con el presupuesto, el plazo y la calidad, y que no genere interfe-
rencias en las otras actividades. Por esto, los principales indicadores del sector

de la construccion hacen referencia a las categorias siguientes:

¢ Costes. La presion en costes es muy fuerte en una obra y por este motivo
los indicadores de coste son de los mas importantes durante su contrata-
cioén, ejecucion y liquidacién final. En un contrato de obra publica, sea
del tipo que sea, se suele certificar el grado de avance al final de cada mes
y se paga conforme a ello. Las mediciones del material empleado en cada
partida finalizada son muy importantes para justificar el coste que debe ser
trasladado a la entidad contratante. Otros indicadores relacionados con el
coste son las desviaciones, los desglosados por partidas, la proyeccién de
pérdidas y ganancias, el gasto del personal sobre las ventas, las ratios de
coste por superficie o por volumen, el beneficio neto (sin gastos generales)
y el beneficio bruto de la obra.

e Tiempo. Toda planificacién de obra incluye las holguras que tiene en ca-
da actividad y los distintos caminos criticos que se van esbozando al ir
completando etapas. Es muy importante tener claro si la actividad en eje-


http://www.puertodegijonfidma.com
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cucion forma parte del camino critico de la obra para prevenir los efectos
que puede tener sobre las actividades subsiguientes.

e Productividad. Muy relacionadas con los factores anteriores se encuen-
tran las ratios de productividad. Son muy empleadas en cualquier tipo de
obra, ya sea para controlar la velocidad de avance o para planificar la con-
tratacion de equipos. Los indicadores principales de productividad son los
rendimientos, tanto de maquinas como de horas hombre, y se suelen re-
lacionar con una partida en ejecucién, como puede ser el metro lineal de
acera, el metro ciibico de hormigoén, el area total de la obra o el volumen.
Estos indicadores o KPI (del inglés, key performance indicator) suelen com-
parar lo que se contrato, es decir, lo planificado, con lo real que se va ob-

teniendo.

e Calidad. La obra que se entrega, independientemente de que sea del sector
de edificacion o de obra civil, debe cumplir con los parametros de calidad
establecidos por el contrato. Ello impacta en la selecciéon de materiales y
acabados, e incluso en los procedimientos constructivos. Durante toda la
fase de obra es muy habitual que se desarrollen distintos ensayos para,
por ejemplo, evaluar la resistencia de los materiales o la densidad minima
del armado en una estructura. Otros indicadores relacionados pueden ser
el namero de defectos, los problemas de calidad encontrados, la cantidad
tedrica de acero, el espesor promedio, las densidades y pesos especificos,

etc.

e Seguridad laboral. En las obras, como en las fabricas, el factor de preven-
cion de riesgos laborales es primordial. Todas las obras cuentan con un
director de seguridad y salud, asi como varios recursos preventivos para
controlar que todo se ejecuta conforme a las especificaciones establecidas.

En lo referente a la logistica en obra, esta si se planifica y monitoriza con
gran detalle, dadas las caracteristicas especificas del mercado de obra publica
y edificacién. La competencia en los concursos publicos ha hecho que hist6-
ricamente se oferte un presupuesto de ejecucién que se encuentra bajo el cos-
te real previsto de la obra, por lo que la empresa contratista debe esforzarse
durante la obra en recuperar la inversion y los costes operativos, y obtener un
margen bruto de beneficio de la actividad. Todo ello implica la necesidad de
mantener un fuerte control de los costes y de los plazos, especialmente con
la metodologia de trabajo just-in-time(JIT), tal como se ha podido ver en el
apartado 2.1.
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3. Principales procesos sujetos a subcontratacion

Tradicionalmente, en el sector de la construccion y la obra civil, los contratis- Lectura recomendada

tas principales ejecutaban buena parte de los proyectos de obra de forma au-

. . . A. IL.LFernandez; V. Gomez;
ténoma, y asumian, por tanto, la mayor parte de las tareas. Esta tendencia ha B. Prida (2008). «La cadena

ido dando paso al outsourcing de gran parte de las actividades, hasta alcanzar de suministro en proyectos
. s .2 5 de construccién». II Interna-
el nivel drastico de subcontratacién en el sector que, en el caso de Espana, tional Conference on Industrial

alcanza el 90 % de las tareas. Engineering and Industrial.

El core business de este tipo de empresas se basa directamente en la coordina-
cion y la gestion de todas las tareas que forman parte del proyecto integral.
Los contratistas principales se han ido perfilando como organizaciones que
ofrecen servicios asociados al sector, formadas principalmente por ingenieros,
arquitectos y directores de proyectos, que se limitan a la gestion y direccién, y
externalizan practicamente todas las demads fases. No obstante, es importan-
te destacar que la Ley 32/2006, que rige la subcontratacion en el sector de la
construccién, limita a tres subcontrataciones sucesivas para ejecutar una mis-

ma actividad.

A continuacion se citan algunos de los factores que mdas determinan la impor-

tancia de la subcontratacion en obra:

e Existe una gran presiéon por buscar el abaratamiento de costes, 1o cual
tiene un efecto sobre la flexibilidad en la gestiéon de puntas de trabajo. Ello
deriva en una estructura empresarial muy particular:

— Tal como se ha presentado al inicio del médulo, el sector esta consti-
tuido fundamentalmente por pymes (méas del 95 %) con bajo o muy
bajo nivel de especializacién y poca experiencia que, por si solas, no
pueden prestar el servicio directamente al cliente.

— Muchas de estas empresas, ademas, se han establecido en el sector con
poco capital, debido a las bajas barreras de entrada.

e Ademas de la estructura empresarial mas habitual, el sector de la construc-
cién presenta tres atributos que tienen efecto sobre el elevado porcentaje
de subcontratacion existente:

— Duraci6én temporal limitada. Las obras civiles y de edificacién tienen
un marcado caracter temporal. A partir del momento en el que se en-
trega una obra, a la empresa contratista no le interesa disponer de todo
el personal que ha requerido para ejecutar el proyecto anterior, por lo

que se recurre a las subcontratas.

- Elevada dispersidn geografica. Acompafiando al factor plazo, las

obras ocurren en determinados puntos de la geografia internacional.
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Las grandes empresas desplazan a su personal clave para gestionar ca-
da proyecto y se recurre a la subcontratacion de personal local cuando
este no sea clave para la obra.

- Campos diversos de actuacidn. El sector abarca un abanico muy ex-
tenso de servicios: desde edificacién y urbanismo hasta tineles, puen-
tes o minas. Ello hace que a las grandes empresas les sea imposible dis-
poner de todo el personal necesario y de la maquinaria especializada
para poder llegar a ejecutar cualquier obra presente en su porfolio. La

elevada especializacion también repercute en la subcontratacion.

Con todo, la tendencia actual es la bisqueda de un grado de colaboracion lo
suficientemente estable y adaptativo para cada proyecto, que permita alcanzar
el objetivo de dicha colaboracion: culminar las exigencias del cliente. Por ello,
la cooperacién y la seleccion adecuada de empresas subcontratistas tienen un
papel fundamental en el éxito de cada proyecto.

3.1. La subcontratacion de servicios logisticos

La subcontrataciéon de servicios logisticos es una herramienta que permite op-
timizar la gestion logistica de aquellas obras o construcciones de elevada com-
plejidad y que impliquen el movimiento de piezas prefabricadas sobredimen-
sionadas y maquinaria pesada, como graas especiales, tuneladoras, pilotado-
ras, etc., y donde realmente resulte posible y necesario coordinar bien las ope-
raciones entre los contratistas, los subcontratistas y los proveedores de mate-
riales y maquinaria de obra.

La tendencia actual del mercado es subcontratar estos servicios a especialistas
que se encargan de optimizar el flujo y minimizar el riesgo para el cliente. En
este sentido, los principales objetivos que persiguen las empresas (proveedoras
de materiales de obra y/o maquinaria) a través de la subcontratacion logistica
son los siguientes:

Reduccion de los costes.

¢ Incremento de la productividad y de los niveles de servicio.

e Mayor flexibilidad ante las fluctuaciones del mercado y la demanda.

e Enfoque en el negocio, dejando las actividades que no son core business de
la empresa en manos de un especialista, el operador logistico. Esto implica
un mejor conocimiento (know-how) y optimizacion de los costes logisticos,
o el acceso a equipos y servicios de alto nivel a un precio menor. La empresa
contratante puede asi centrarse en los procesos que formen parte de su
verdadero core business.
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4. Grado de digitalizacion y uso de la tecnologia

4.1. Descripcion del grado de digitalizacion en los procesos

Tradicionalmente, el sector de la construccion no ha tenido un espiritu tradi-
cionalmente innovador, pero el papel cada vez mas relevante de la tecnologia
esta provocando que sus gestores estén apostado por la innovacion aplicada
al negocio: complejos programas de calculo de estructuras, inteligencia arti-
ficial y robética, nanotecnologia, realidad virtual, Big Data, mapeo 3D para
batimetrias y topografias, fotogrametrias mediante drones, y especialmente el
BIM (Building Information Modeling) y las modelizaciones en 3D. Todas ellas son
tecnologias que las empresas del sector estan explorando como nueva fuente
de ingresos o reduccion de costes.

No se trata de que no haya investigacion e innovacion en la actividad cons-
tructora, asi lo indica el peso de la ingenieria y la tecnologia en el total de la I
+D ejecutada por las administraciones puablicas (con un 14,1 % de los investi-
gadores, un 24,8 % del gasto interno y un 25,2 % del gasto en compra de I+D
externa sobre el total de las disciplinas o areas de investigacién), asi como los
indicadores de actividad y posicion internacional de los centros investigado-
res espafioles en disciplinas directamente relacionadas con el sector, como la
ciencia de materiales. Pero la actividad de I+D intramuros de las empresas del
sector de la construccion es menos frecuente de lo que se da en otros sectores
productivos. En cualquier caso, se encuentra mas concentrada en ingenierias
y laboratorios que en las propias empresas constructoras.

4.2. Penetracion de la tecnologia en la operativa habitual de las
empresas

La llamada revolucion digital ha transformado en gran medida el sector de
la construccién y no hay duda de que lo seguird haciendo en el futuro. Son
muchos los beneficios que trae consigo el uso de las tecnologias de la infor-
macion y la comunicacién (TIC) en la obra, entre los que destacan el acceso
a informacion en linea desde cualquier lugar, la agilizacion de los procesos, la
disminucion de tiempos y costes, el control de la documentacion de contra-
tistas y la comparativa en tiempo real de la planificaciéon de la obra. Sin em-
bargo, es necesario potenciar mas su uso en la obra civil, ya que, comparado

con otros sectores, falta mucho camino por recorrer.

Lectura recomendada
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02/2016]. http://www.ces.es/
documents/10180/3557409/
Inf0216.pdf



http://www.ces.es/documents/10180/3557409/Inf0216.pdf
http://www.ces.es/documents/10180/3557409/Inf0216.pdf
http://www.ces.es/documents/10180/3557409/Inf0216.pdf

© FUOC e PID_00266644 27

Logistica para la obra civil

Para afrontar estos retos y aprovechar las oportunidades que brinda la acumu-
lacién de innovaciones a partir de estas nuevas tecnologias es importante co-
nocer los factores que pueden estar limitando una mayor intensidad in-
novadora.

Estos son basicamente de caracter estructural, asociados a las caracteristicas
del sector y a la propia naturaleza de la actividad. En efecto, los factores que
dificultan una mayor actividad innovadora en las empresas de la construccién
estan intimamente ligados a sus caracteristicas especificas como sector hetero-
géneo y fragmentado, que agrupa numerosas profesiones, con alta dependen-
cia de los ciclos econ6micos, mano de obra intensiva menos cualificada y de

gran movilidad geografica, y trabajo en condiciones externas.

También influye el hecho de que la mayor parte de los productos (los proyectos
y obras terminados) sean tnicos, de manera que la innovacién no siempre es
estandar y facilmente trasladable entre obras y proyectos de la misma empresa.
Asimismo, la singularidad de los proyectos, junto con la dispersion geografica
de los centros productivos, explica el predominio de las subcontrataciones a la
hora de organizar la ejecucién, asi como el sistema de licitaciones a la hora de
adjudicar los proyectos, cuestiones ambas que no favorecen la introduccién

de innovaciones.

4.3. Building Information Modeling

La adquisicion tecnolégica que ha revolucionado en mayor medida el sector
es, sin duda, el modelado de informacién de construccién (BIM, por sus siglas
en inglés).

Building Information Modeling

BIM es el proceso de generacion y gestion de datos de un proyecto de
construccion durante su ciclo de vida utilizando un software dindmico
de modelado en tres dimensiones y en tiempo real, que permite reducir
la pérdida de tiempo y de recursos, tanto en la fase de disefio como en
la fase de construccion. .

El BIM ha resultado clave en la digitalizaciéon del sector, por el hecho de
que representa una metodologia de trabajo colaborativa para la gestion de
proyectos a través de una maqueta digital, formada por una gran base de datos,
que formara parte de la infraestructura durante todo el ciclo de vida de esta

misma.
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Figura 8. Potencialidades de una herramienta BIM
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La adopcion del software BIM es una evolucion del disefio asistido por orde-
nador (CAD) en 2D y 3D, que incorpora estandares de estructuras, arquitectu-
ra, obra civil, edificacién y distintos estandares de calidad, como las normas
ISO, y que modeliza los objetos parametrizadamente, mediante colaboracién
integrada y datos interoperables.

Las principales caracteristicas de las tecnologias BIM se resumen en los siguien-

tes puntos:

e Trabajo multidisciplinar. BIM permite el trabajo colaborativo a través de
una sola plataforma en la que los diferentes agentes implicados en el pro-
ceso constructivo (arquitectos, ingenieros, delineantes) pueden trabajar en
la misma herramienta integrando y compartiendo informacion en tiempo

real.

e Comprobacion de interferencias. Antes de comenzar a construir se cuen-
ta con un modelo completo con toda la informacién. De este modo, se
puede comprobar si hay algan problema de integracion entre los diferen-

tes elementos de una forma segura y rapida.

e Integracion del 2D y el 3D. Esta metodologia integra las 2 y 3 dimensio-
nes interconectadas entre si, lo que mejora la visién del proyecto global
y evita posibles errores.

e Generacion de la documentacion. De forma automatica genera presu-
puestos, planificacion, estructuras, etc., de modo que consigue un aumen-
to de la productividad y, por tanto, un ahorro de tiempo y costes.
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e A través de BIM, se puede saber el impacto energético de cada uno de
los materiales que componen la obra. De este modo, se podran crear edi-
ficios inteligentes cada vez mds integrados con el entorno, sostenibles y
eficientes.

4.4. Otras innovaciones de largo alcance

Tradicionalmente, los software y otras herramientas tecnolégicas con mayor
uso en el sector de la construccién se concentraban en despachos de arqui-
tectura e ingenieria. Los dos principales ejemplos se escenifican mediante los
programas de diseiio y calculo matricial de estructuras y los programas de
disefio asistido por ordenador (CAD). Ambos modelos han ido evolucionan-
do en multiples versiones y entornos. Complementariamente, el sector ha ido
internalizando los avances tecnolégicos para otros usos productivos, entre los

que destacan los siguientes:

e Uso de la realidad virtual. Esta tecnologia como estrategia de venta en el
sector inmobiliario goza de gran éxito entre los clientes, ya que les permite
visualizar el inmueble con todos los detalles, sin necesidad de desplazarse
hasta él. Esta técnica permite ahorrar tiempo y dinero en desplazamien-
tos; genera un importante valor afiadido, superior al que aportan las fotos
o los render; permite visualizar también viviendas que atin estan en cons-

truccidn, y facilita la valoracion de espacios con todas sus posibilidades.

e Técnicas de medicion y control geométrico mediante la transferencia de
tecnologias de realidad aumentada al campo de la topografia y ausculta-
cion geométrica. Consiste en la realizacion de medidas instantaneas de
alta precision y el analisis de desviaciones entre las medidas desarrolladas
en el proyecto y la realidad construida. Los resultados son susceptibles de
alimentar los datos de entorno BIM generados en cada obra. Conllevan la
capacidad de minimizar desviaciones de costes y de plazos por replanteos
y correcciones de errores a pie de obra.

¢ Deteccidon automatica del personal alrededor de equipos en movimien-
to. Consiste en tecnologias que incorporan de manera integrada sensores
hibridos radar-ultrasonidos en la maquinaria, sistemas de aviso a los ope-
rarios de maquinaria y comunicaciones inalambricas entre maquinas. Es-
tas tecnologias permiten una amplia mejora de las condiciones de seguri-

dad en las obras, en entornos con elevada impredecibilidad de los flujos.

e Geodrones para levantamientos topograficos. El uso de drones ha su-
puesto una revolucién en los trabajos topograficos, ya que permiten obte-
ner modelos digitales del terreno mucho mas precisos y de mejor calidad

que las técnicas topograficas tradicionales. Se consigue una cantidad de
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informacién muy superior, ya que cubren hasta 5.000 hectéreas en un dia,
incluidos lugares de dificil acceso.
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5. Perspectivas futuras

5.1. Tendencias que afectan la promocion de proyectos de obra

civil

El sector de la construccion tiene una fuerte dependencia de la inversion pa-
blica en su desarrollo y varias de las tendencias que afectan al sector se rela-
cionan con la evolucién de los sistemas de contratacién publica, la evaluacion
de la viabilidad de nuevas inversiones, las colaboraciones publico-privadas y
los nuevos tipos de contratos integrales para garantizar calidad y plazo:

e Mejoras de eficiencia en la contrataciéon publica, a través de la utiliza-
cion de las nuevas tecnologias y sistemas electronicos de comunicacion,
con el fin de potenciar la contratacion electrénica. Mejorar la integridad y
la transparencia en la contratacién puablica, mediante la adopcién de una
serie de medidas destinadas a garantizar esta ultima y evitar los posibles
actos de corrupcién. Simplificar y abaratar la gestion de los procedimientos
de contratacién publica, y lograr que sean mas agiles y eficientes. Incluir
en los contratos publicos consideraciones de tipo social, medioambiental

y de innovacion y desarrollo.

e Actualizar los instrumentos vigentes para el desarrollo de infraestructu-
ras y viviendas, de manera que prevean las inversiones necesarias para
el desarrollo adaptado a lasdemandas previsibles. Implantar de manera
recurrente para inversiones estratégicas analisis de evaluacion de rentabi-
lidad social y econémica, asi como el retorno financiero u otros anélisis
afines, como el coste-beneficio o la determinacién del gap financiero que
debe asumir la Administracién publica.

e La colaboracion pablico-privada. Dado el contexto de ajuste presupues-
tario anteriormente descrito, se deben barajar otras fébrmulas para poder
financiar la construccién y modernizacion de las infraestructuras basicas
y/o estratégicas que involucren al sector privado. Los esquemas de cola-
boracion publico-privada son una férmula que permite distribuir de un

modo mas eficiente el coste de la financiacion de grandes infraestructuras.

e Impulso del desarrollo de infraestructuras estratégicas a escala regional o
nacional mediante contratos del tipo EPC (Engineering, Procurement and
Construction) o contratos llave en mano. Este tipo de contratos incluyen
los servicios integrales de ingenieria, compras, fabricacién, construccién

y puesta en marcha en un inico contrato, y ainan a los principales acto-
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res del sector: la ingenieria proyectista, la direcciéon de obra, el contratista
principal y el cliente o propiedad.

5.2. Tendencias tecnoldgicas, sociales y geoestratégicas

En el contexto empresarial, los proveedores del sector se enfrentan a tenden-
cias de diversificacién, busqueda de alianzas estratégicas, reduccién de la deu-
da, ampliacién de la presencia internacional e introduccién de los desarrollos

innovadores en su actividad constructiva:

¢ Diversificacidon y alianzas estratégicas. Reducir el peso de la actividad
constructora. Conseguir un mayor equilibrio de los negocios de los gran-
des grupos. Los grandes grupos espafioles hace una década que estan vi-
rando principalmente hacia las energias renovables, empresas de Real Es-
tate, tratamiento de residuos s6lidos y urbanos, prestacion de servicios in-
dustriales y conservacion, etc., y ampliando su presencia internacional.
Acciona, por ejemplo, mantiene control de Endesa y de la Italiana Enel; ACS tiene una

participacién importante en Iberdrola y Unién Fenosa, y Sacyr hace afios que pertenece
al accionariado de Repsol.

* Reduccion de deuda y crecimiento de los grupos. Los grandes grupos
constructores quedaron en una situacioén delicada tras la crisis y todavia
arrastran problemas de solvencia. Actualmente se encuentran en un pro-
ceso de saneamiento. Tratan de reducir el desapalancamiento a fin de for-
talecer el desarrollo de las areas de actividad mediante el refinanciamiento
de la deuda, la venta de participaciones en activos adquiridos y grandes

planes de desinversion.

e Aplicacién de las tendencias tecnologicas innovadoras en el sector: mu-
chas de las empresas constructoras ya incorporan Lean Construction para el
seguimiento de todo el ciclo de vida, y Big Data para analizar datos, reducir
costes y mejorar la toma de decisiones. Otro de los factores es la entrada
en juego de materiales que se impondran por cuestiones de resistencia,

sostenibilidad y coste, como el grafeno o el hormigoén translacido.

e Impresion 3D en hormigén de piezas prefabricadas en el sector de la cons-
truccion (construccion aditiva). Este concepto se define fundamentalmen-
te como el proceso de unir materiales para crear construcciones desde un
modelo de datos 3D. Esto quiere decir que la produccién y/o el proceso de
ensamblado debe ser controlado de alguna forma por métodos digitales
(Labonnote et al., 2016).
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Resumen

El sector de la construccion en obra civil en Esparfia es muy potente, con fuer-
te presencia internacional. HistOricamente, el valor agregado bruto del sector
sobre el PIB nacional ha sido de los mds relevantes, hasta el punto de llegar a
situarse por encima del 10 % durante los afios 2005 a 2009. Desde entonces,

el valor se ha situado en un rango de entre el 5,5 y el 6 % anual constante.

En este contexto, la logistica asociada a la obra civil es muy particular y
debe ser estudiada, planificada y ejecutada como un proyecto anico es-
pecifico. Las obras complejas generan su propia cadena logistica y deben ser
proyectadas de forma integrada con otros aspectos importantes que puedan
ser camino critico en el desarrollo del proyecto. En el sector se diferencian dos
tipos de planificacion logistica: la logistica de obra y la logistica de abasteci-
miento.

Esta altima puede llegar a tener una gran complejidad, especialmente en pro-
yectos importantes, que requieren cargas muy especificas, sobredimensiona-
das, de gran valor o de mucho peso. Se habla entonces del concepto de logistica
de proyecto, para la cual se deben escoger los medios de transporte terrestre mas
adecuados, asi como los tipos de buques adecuados cuando se requiera trans-
porte internacional, junto con los permisos y autorizaciones que se apliquen
segln la legislacion regional en vigor. La planificacion debe incluir, asimismo,
los itinerarios, con sus condiciones geométricas, la disponibilidad de grandes
superficies en los puertos y en destino, asi como la disponibilidad de maqui-

naria especifica para su manipulacion.

La subcontratacion es muy importante en el sector de la construccién, con
ratios en Espafia superiores al 90 %. Ello se debe a causas de duracién limitada
de la obra, dispersioén geografica, variedad en el porfolio de proyectos en eje-
cucion y requerimiento intensivo de mano de obra. El core business del sector
se centra en la coordinacién integral y en la gestion. El valor agregado de las
grandes empresas se justifica mediante su personal técnico: ingenieros, arqui-

tectos o economistas.

La digitalizacién no ha sido tradicionalmente un punto fuerte en el sector.
No obstante, si se detecta en los ultimos tiempos la entrada en una era de
transformacion digital impulsada principalmente por Europa con el objetivo
de optimizar la productividad y mantener mayor control sobre los plazos y los
cotes. Requiere especial énfasis la revolucion en el desarrollo de proyectos y
obras que representa la tecnologia participativa BIM, del mismo modo que lo
hizo el CAD en los afios noventa en Espafia.
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Por altimo, se han identificado las principales tendencias que marcaran la evo-
lucién del sector en los proximos afios y que incluyen aspectos como una pla-
nificacién mas racional de la obra publica, nuevas fuentes de financiacién por
restriccion de disponibilidad presupuestaria, nuevas modalidades de adjudi-
cacion de grandes construcciones o la evolucion del sector de la construccién
aditiva (impresién 3D), tanto en edificacion como en obra civil.
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