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RESUMEN

Que estamos inmersos en las nuevas tecnologias es algo obvio que todos sabemos y vivimos, pues ya
es posible ver drones que ayudan en los repartos de paquetes, vehiculos que se desplazan solos o
software que conocen los habitos de compra del consumidor. Pero la cuarta revolucion industrial
apenas acaba de comenzar y una gran brecha economia se abre ante la nueva era digital, grandes
cambios se aproximan. éEstamos listos para lo que se nos viene encima?

La industria 4.0 pretende “industrializar” la construccion haciendo de nuestro sector “fabricas
inteligentes” para hacer mas casas en menos tiempo, abaratando costos y obteniendo un mayor
beneficio. Pero, éno es antagdénico que por un lado hagamos apologia por salvar el planeta
introduciendo nuevos materiales y nuevos sistemas de construccién “Passivhaus” ayudando asi a
mejorar el impacto medioambiental ahorrando en recursos naturales y por otro lado pretendamos
industrializar la construccién pensando en hacer mas casas en menos tiempo, absorbiendo asi los
recursos naturales?

Una de las mayores desventajas que la cuarta revolucién industrial trae con las nuevas tecnologias es
la sustitucion del capital humano, se predice que un robot sustituird a tres empleos équé empleos
quedaran sustituidos por robots?, écrees que el arquitecto técnico quedara sustituido por un robot?

Se habla de Construccidon 4.0 como un nuevo impulso del sector hacia un cambio de paradigma,
transformando el sector para convertirlo altamente productivo, eficiente, sostenible, competitivo y
rentable. Muchos hablan del “Lean construction” como la nueva biblia de la organizacion en la
construccién. Pero, igual que una herramienta no puede suplir el golpe de vista de un buen cantero,
las nuevas herramientas digitales no pueden sustituir el pilar basico de la construccion, saber
construir.

¢Realmente sabemos construir?, {podemos ser capaces de utilizar todas las herramientas que el
nuevo sector de la construccidn estad poniendo a nuestra disposicidn sin saber construir?

Es importante reflexionar sobre todos los aspectos que pueden hacer mejorar, avanzar o evolucionar
nuestra profesion valorando adecuadamente su influencia en la vida real.
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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es exponer tanto los beneficios como los inconvenientes que la cuarta
revolucién industrial estd implantando a toda velocidad, concienciarnos del gran cambio al que
estamos expuestos, saber a qué nos enfrentamos exactamente e intentar adoptar la mejor decision
para corregir aquellos habitos que hemos adquirido y que no nos dejan avanzar.

Si hacemos un pequefio repaso por la historia y por su produccién podemos ver que, una vez las
revoluciones industriales se ponen en marcha, los cambios se producen con mucha rapidez, pero hoy
en dia la sociedad esta profundamente interconectada y eso hace que la cuarta revolucidn industrial
crezca a un ritmo exponencial.

La Cuarta Revolucién Industrial

42 Revolucién Industrial
Inteligencia
32 Revolucién Industrial

) Computacion
23 Revolucién Industrial

12 Revolucion Industrial Electricidad
Vapor

Figura 1. Resumen grafico de las diferentes revoluciones industriales mundiales. Fuente google.

El primer gran cambio en nuestra forma de vida fue hace diez mil afos con la revolucién agricola,
gracias a la domesticaciéon de los animales se pudo combinar el esfuerzo humano con el de los
animales. La primera revolucién industrial (1760 - 1840), marcé el comienzo de la produccién
mecanica con la invencién del motor de vapor, la construccién del ferrocarril redujo los tiempos en
la logistica mecanizando la industria del textil, lo cual, aumentd la productividad y la eficiencia, de
tal manera que el viejo taller artesanal quedo sustituido por la nueva fabrica mecanizada. [3]

La segunda revolucién industrial (1870- 1914), fue marcada por la electricidad que gan6 terreno al
vapor como fuente de energia y el petrdleo contribuyd al desarrollo del motor de explosiéon y a
nuevas formas de transporte como el automovil o el avion. [3]

La tercera revolucidn industrial o revolucién digital comienza por los afios 60.

Las bases sobre las que se asentd esta revolucion fue la transformacion de las comunicaciones y
las tecnologias de la informacién, principalmente por el nacimiento de internet y el desarrollo de
nuevas formas de energia y su almacenamiento. Sin duda, el desarrollo de las telecomunicaciones
y de las energias renovables han generado un cambio no solo en los procesos de produccién, sino
en la creacién de nuevas oportunidades de negocios y cambios en diversos aspectos sociales. [3]

Y a dia de hoy, nos encontramos haciendo la inmersién en la cuarta revolucion industrial o industria
4.0, basada en la inteligencia artificial (IA) bautizada asi por el economista aleman y fundador del
Foro Econdmico Mundial Klaus Schwab en 2016 y que se define como una inteligencia llevada a
cabo por maquinas. Estamos hablamos de la era de los robots.
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"Estamos al borde de una revolucion tecnolégica que modificard fundamentalmente la forma en
que vivimos, trabajamos y nos relacionamos. En su escala, alcance y complejidad, la
transformacion sera distinta a cualquier cosa que el género humano haya experimentado antes”,
vaticina Klaus Schwab, autor del libro "La cuarta revolucion industrial”. [1]

Esta claro que nos encontramos ante una nueva era econémica, social y tecnolégica que obliga al
sector industrial a reinventarse para poder adaptarse a esta nueva realidad. Pero, écomo impacta
la industria

en la construccidon?,écomo sera dicha transformacion en el sector de la construccion 4.0?, éestamos
preparados?

Estas son las tecnologias que estdn cambiando el panorama y construyendo el universo de la
industria 4.0: [2]

e Big Data. Donde se almacenan los datos de casi todo lo que hacemos. Por ejemplo:
cuando ponemos el modo aleatorio del reproductor Spotify o Netflix, cuando usamos
Google Maps o pedimos un Uber, cuando Amazon nos presenta las recomendaciones de
compra en base a nuestros gustos, etc.

e Robots autéonomos. Capaces de operar sin intervencion humana. Pueden llevar a cabo
tareas logisticas y de produccidon de manera automatica. Pueden llevar a cabo muchas de las
tareas quehasta ahora sdlo llevaban las personas. Por ejemplo: el Robot Sam, que trabaja
seis veces mas rapido que un albafiil y es capaz de poner 3000 ladrillos en un dia.

e Fabricacion aditiva = impresién 3D: Puede fabricar piezas sin restricciones geométricas
y testar el producto de manera rapida y eficaz.

e Realidad aumentada. Gracias a esta tecnologia podemos enviar instrucciones de montaje
a través de gafas de realidad aumentada o de movil, hacer diagnosticos de errores e
incluso reparaciones de manera remota. Por ejemplo: ponerte una gafa de realidad
aumentada y dar unavuelta virtual por tu futura casa.

e IOT. Internet de las cosas, es la interconexion de objetos cotidianos con internet. Las
tecnologias se interconectan a través de una red IP, maquinas, productos y piezas se
pueden comunicar entre si. El 5G pronto llegara.

e Ciberseguridad. Se necesita que todos los procesos y todos los accesos a nuestros datos,
trabajo e informaciéon estén a salvo de cualquier amenaza o fallo en los sistemas de
produccion.

e Cloud computing. La computaciéon en la nube es un paradigma que permite ofrecer
servicios de computacion a través de Internet. Gracias a este paso el software se ha librado
del hardware, cosa que ha dado acceso a muchas empresas del sector industrial a trabajar
con este tipo de servicio.

e BIM: building Information Modeling es toda una realidad en el sector de la construccién. Su
aplicacién en proyectos de edificacion permite ahorrar tiempo y dinero gracias a su
capacidad de gestionar los datos de un edificio o construccién durante su propio ciclo de
vida.

La tecnologia no es una fuerza exdégena sobre la cual no tenemos control. No estamos limitados
poruna eleccidn binaria entre «aceptarla y vivir con ella» y «rechazarla y vivir sin ella». [1]
...las innovaciones tecnolégicas mas importantes estan a punto de generar un cambio
trascendental entodo el mundo, algo inevitable. [1]
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DESARROLLO

Tal y como ya sabemos la industria 4.0 pretende “industrializar” a la construccion convirtiendo el
sector en “fabricas inteligentes” con el objetivo de construir mas casas en menos tiempo,
abaratando costos y obteniendo un mayor beneficio. [6]

Pero, el gran nimero de preguntas que invaden la cabeza tiende a infinito, équé pasara en el
futuro?

éestamos preparados para la nueva era digital? écomo afecta la industria 4.0 a la economia? ¢y al
capital humano? ¢desaparecera el oficio del albaiiil? équé oficios desapareceran? ¢éhabra mucho
desempleo? éel arquitecto técnico quedara sustituido por un robot?, si industrializamos la
construccién ¢habrd mas contaminacidon? {absorberemos mas o menos recursos naturales?
éseremos capaces de utilizar las herramientas que el nuevo sector de la construccidn pone a
nuestra disposicidn? ésabemos realmente construir o sdlo lo creemos?

Estas son a dia de hoy algunas de las cuestiones que mas nos preocupan y que sin duda,
necesitamos aclarar para comprender mejor el futuro que nos espera.

En éste trabajo vamos a responder a todas esas preguntas. Hablaremos sobre los tres pilares a los
que la industria 4.0 afecta mas directamente a la construccion. Economia y trabajo,
industrializacién y medio ambiente, construccidon y nuevos métodos.

Economia 4.0

Si hablamos sobre economia, sabemos que la industria 4.0 producird cambios econémicos y
sociales tan descomunales que son casi imposibles de prever. Pero a dia de hoy, por el momento,
sin sumergirnos mucho entendemos que la economia de la cuarta revolucién industrial ocasionara:

- Un aumento de la desigualdad social, ya que la clase media sera la que mas sufrira, la mas
afectada por la automatizacién hasta tal punto que desaparecera. Se excluird al personal
poco cualificado o semicualificado y se concentrara el trabajo en los mandos de alta
cualificacion. Quedando asi una brecha social bastante preocupante donde los ricos seran
los mas beneficiados.

- Un mayor consumismo a menor precio y de manera mas rapida = mas produccién= calidad
de trabajo (menos horas de trabajo) = aumento de vida= envejecimiento mas longevo=
menos dinero para jubilaciones.

- Destruccion de desempleo actual y creacion de nuevos oficios.

Como ya se ha mencionado, la era digital transformara personas, procesos y tecnologia abarcando
todos los niveles de una empresa, afectara tanto a empleados como a su forma de trabajo,
entonces, érealmente estamos preparados para la nueva era digital?, la respuesta segin un estudio
realizado por el doctor en sociologia Rafael Conde nos dice que ,” la tecnologia, a dia de hoy en
lugar de resolver los problemasque la sociedad tenia, los esta acelerando ,"no estamos preparados
para esta revolucidn tecnoldgica, principalmente porque hay preguntas que son nuevas y que no
somos capaces de responder”, "La tecnologia esta incrementando las brechas. Esta dejando
todavia mas fuera a la gente mayor, sin recursos o con discapacidad. “Falta formar a la poblacién
sobre todas éstas tecnologias para poder digerir todo lo que esta ocurriendo” [4]. Y es cierto, por
desgracia, a dia de hoy, todavia hay personas que piensan que navegar por internet es subir a un
barco de algun bonito lugar del mundo.

También sabemos que con la llegada de la automatizacién muchos de los puestos de trabajos serén
destruidos y desapareceran, "cualquier trabajo que sea rutinario o predecible, serd hecho por un
algoritmo matematico en cinco o 10 afios mds". Esa es la proyeccién de John Pugliano, autor de
"Vienen los robots: una guia de sobrevivencia humana para ganar dinero en la era de la
automatizacion”. [10]

A dia de hoy, se predice que 1 robot sustituira el trabajo de tres humanos, que habra una pérdida

de 75 millones de puestos de trabajos para el 2025, pero que se crearan 133 millones de nuevos
empleos y que algunos de ellos todavia no existen en la actualidad. [11]
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Figura 2. sustitucion del capital humano. Fuente google.

Algunas de las profesiones con mas riesgo de automatizacion:

¢Y qué ocurre en el sector de la construccion? édesaparecera el oficio del albafil?

Ya hay en el mercado varios robots albafiil, conocemos a HADRIAN X un robot capaz de colocar,
cortar y pegar 1000 ladrillos a la hora. Cuenta con un brazo de 28 metros con una cinta
transportadora por la que viajan los ladrillos. Seglun sus creadores, FastBrick Robotics, podria
construir una casa en 2 dias y 150 hogares en un afo, también conocemos al robot SAM que coloca
3000 ladrillos en un dia y esta formado por una plataforma movil, una cinta transportadora, un
brazo mecanico y una bomba de cemento. A diferencia de HADRIAN X, SAM necesita dos operarios
para funcionar: uno para cargar ladrillos en la plataforma y otro para alisar el mortero que la
maquina deposita sobre los bloques.

Mientras un albafil humano coloca 500 ladrillos al dia, un robot puede colocar hasta seis veces mas.
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Tabla 1. libro cuarta revolucion industrial de Klaus Schwab [1]

Probabilidad COcupacion
0,99 Vendedores via telefonica
0,99 Preparadores de impuestos
0,98 Evaluadores de seguros de dafios en automéviles
0,98 Arbitros y otros jueces deportivos
0,98 Secretarios juridicos
0,97 Camareros de restaurantes, salones y cafés
0,97 Compraventa de bienes inmuebles
0,97 Contratistas de trabajo agricola
0,96 Secretarias y asistentes administrativos, excepto los juridicos, médicos y ejecutivos
0,94 Eniregas y mensajeria

El precio de venta de SAM es de 500.000 ddlares y el de HADRIAN X es de 2 millones de ddlares.
[71[8][9]

Figura 3. Hadrian X trabajando. Imagen de FastBrick Robotics

Ni HADRIAN ni SAM pueden afrontan situaciones complejas, no pueden improvisar. Los robots estan
pensados para realizar el trabajo pesado y colaborar con los humanos.

Y los arquitectos técnicos, éseran sustituidos por robots?
Segun el estudio The Future of Jobs, realizado durante la celebracién de El Foro Econdmico Mundial
en 2018 sobre el futuro de los empleos, los trabajos relacionados con la ingenieria y la arquitectura,

entre otros, muestran un crecimiento sélido, debido al aumento de los mercados emergentes, el
cambio climatico, la masificacion de impresion 3D vy la volatilidad geopolitica, entre otros factores.
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Segun sostiene Hasan Bakhshi, director de Economia Creativa - "empleos como artistas, musicos,
disefiadores, programadores, arquitectos, relaciones publicas son esenciales no solo en las
industrias estrictamente creativas, sino en casi todos los sectores de la economia”. [12]

Y en este mismo sentido, Mark Cuban (empresario estadounidense) afirma que los trabajos
relacionados con las habilidades cognitivas, el pensamiento critico y la creatividad estan menos
expuestos a ser reemplazados por robots.

écémo serd el arquitecto técnico del 2030?

Los Arquitectos Técnicos somos los técnicos con mayor versatilidad de adaptacidén en circunstancias
cambiantes del mercado de trabajo. Ya lo hicimos recientemente en la crisis del 2008 y ahora, dia
a dia seguimos formandonos para trabajar mano a mano con la tecnologia del futuro.

Si los robots no improvisan ni son creativos ni resolutivos tendrd que haber un técnico preparado y
dispuesto a resolver cada una de las improvisaciones que vayan surgiendo en el transcurso de la
obra. Tal y como hoy en dia, pero con herramientas tecnoldgicas mas potentes que faciliten
resolver la tarea de manera mas eficiente.

Segun DaVinci Institute ha analizado las profesiones que seran las mas buscadas (y por ahora ni se
conocen). Las ha clasificado en 16 areas. Algunos de los empleos mas sorprendentes seran éstos:

(5]

. Optimizadores en el trafico de drones.

. Chef de alimentos en impresoras en 3-D.

. Minimizadores del impacto del medio ambiente.

. Banqueros, abogados y reguladores de criptomonedas.
. Arquitectos e ingenieros de trafico automatizado.

. Ingenieros de sistemas operativos sin conductor.

. Disefiadores de viajes sin conductor.

. Secuenciadores de genes.

. Cientificos de ADN.

10. Gastréonomos moleculares.

11. Psicdlogos y terapeutas de plantas.

12. Disefiadores de avatares.

13. Disefiadores de sistema de energia en el espacio.
14. Terapeutas de aumento de la memoria.

15. Conductores de lombrices roboticas.

16. Cirujanos de la amnesia (médicos que seran expertos en la eliminacion de malos
recuerdos ocomportamiento destructivo).

OCoOoON O P~,WNH

En la siguiente tabla (tabla2) se muestra algunas de las profesiones actuales con menos riesgo de
automatizacion.
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Tabla 2. libro cuarta revolucidn industrial de Klaus Schwab [1]

Probabilidad Ocupacion

0,0031 Salud mental y trabajadores sociales de abuso de sustancias
0,0040 Coreografos

0,0042 Médicos y cirujanos

0,0043 Psicologos

0,0055 Gestores de recursos humanos

0,0065 Analistas de sistemas de computo

0,0077 Antropdlogos y arquedlogos

0,0100 Ingenieros marinos y arquitectos navales

0,0130 Gerentes de ventas

0,0150 Altos ejecutivos

La industrializacion de la construccién 4.0 y la filosofia medio ambiental

La industria 4.0 pretende modernizar el sector de la construccién e “industrializarlo” con el objetivo
de conseguir dos propositos. Por un lado, conseguir que la construccién pueda avanzar al ritmo de
las nuevas tecnologias emergentes evitando asi que se quede estancada en el pasado. Y, por otro
lado, hacer mas casas en menos tiempo, abaratando costos y obteniendo un mayor beneficio.

Es curioso que por un lado se haga apologia para salvar el planeta, se luche contra la
contaminacion, se investiguen en nuevos materiales inteligentes y menos contaminantes, se piense
en el ahorro de energia con la construccién de viviendas “Passivhaus”, y sin embargo por otro lado
solo se piense en industrializar la construccidon con el objetivo fijado de construir mas en menor
tiempo para ganar mas.

¢Nos preocupa el medio ambiento o el bolsillo? ¢oportunidad o filosofia medio ambiental? Construir
mas significa acabar con los pocos recursos naturales que le quedan al planeta. Las casas necesitan
agua, las casas generan residuos, las casas contaminan.

El 50% de todos los recursos naturales se destinan a construccion. El 45% de la energia generada
se utiliza para calentar, iluminar y ventilar edificios. El 40% del uso global del agua es para la
construccién. El 60% de la mejor tierra cultivable que deja de utilizarse para la agricultura se
utiliza para la construccidon.El 50% del calentamiento mundial lo produce el consumo de
combustible fésil utilizado para la construccion. Sélo el 2,7% del agua consumida al dia es para
beber. [13]

El sector de la construccion representa el 39% del didxido de carbono (CO2) emitido a la atmdsfera
la vez que genera el 30% de los residuos sélidos y el 20% de la contaminacién de las aguas. Por lo
que podriamos concluir que la mitad del CO2 expulsado a la atmosfera esta relacionado con la
construccién de edificios a lo largo de todas sus fases: construccidn, uso y posterior demolicion. En
consecuencia, el sector de la construccién tiene que desempefar un papel importante en la
reduccion de la amenaza del cambio climatico.
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Segun Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF), la humanidad vive como si tuviera 1,75 planetas a
su disposicidon. La actual sobreexplotacion de los recursos naturales estd generando un enorme
déficit, ya que cada afio se consume un 20% mas de los que se pueden regenerar y ese porcentaje
no deja de crecer. Los seres humanos estamos agotando esos recursos naturales del planeta y los
niveles de calidad de vida empezaran a declinar hacia el afio 2030 a menos que se tomen medidas
inmediatas.

Si seguimos a este ritmo, necesitariamos 2,5 planetas para abastecernos en el afio 2050, segun el
ultimo informe Planeta Vivo. [14]

Segun un estudio que realizé6 Jaume Flexas, doctor en Biologia por la Universidad de las Islas
Baleares, los tres desafios medioambientales mas importantes a nivel nacional son "reducir las
emisiones de CO2, racionalizar el uso del agua y avanzar en la transicion hacia las energias
renovables”. Aunque existen muchos otros, como la descontaminacion de los océanos o la
desalinizacion de los suelos, el experto destaca estos porque "por un lado, Espafia es de los pocos
paises europeos que no solo no ha cumplidocon los compromisos del Protocolo de Kyoto que firmé
hace mas de 20 afios, sino que ha aumentado sus emisiones anualmente, por ejemplo, en 2017
fueron de un 4,4% mas”. Ademas, afiade, "por su clima mediterraneo, la sequia es un factor
ambiental de peso y la sociedad no se toma en serio el consumo de agua. Al ser un producto de
primerisima necesidad, estd muy subvencionado, pero si se sometiera a las reglas de la oferta y la
demanda, su elevadisima demanda y su baja disponibilidad la convertirian en un producto de lujo”,
Por ultimo, “también choca que un pais conocido por su sol produzca menos energia solar que los
‘perennemente nublados’ como Holanda o Alemania. Espana a dia de hoy desperdicia sus recursos
medioambientales. [15]

¢Aumentara la construccion en 10 afios?

Segun La Asociacion de Promotores y Constructores de Espana (APCEspafia) se calcula que el
mercado espafiol necesitara cada ano entre 120.000 y 150.000 viviendas de nueva construccién
hasta 2030 para cubrir la demanda [16]. A dia de hoy se construyen unas 100.000 viviendas por
afio. Son 20.000 viviendas mas por afio. Dentro de 10 afios se prevé que habra 49.000.000
millones de habitantes.

Con lo cual, si dividimos 49.000.000 millones de habitantes entre 26.000.000 millones de casas, el
resultado es de (1,88) dos personas por casa.

Lo cierto es que ese nuevo parque de viviendas sera construido por los criterios de Edificios de
Consumo que vera reducido el CO2.

Si hacemos un comparativo mas o menos aproximado de las emisiones de CO2 que produce una
casa estandar y otra pasivas podemos ver que:

Un hogar estandar de unos 90 m2 emite 12,5 toneladas de CO2 al afio. [17]

Para hacernos una idea vamos a compararlo con el volumen de una piscina de 8m* 4m * 1.5m =
48m3 1 tonelada de CO2 = 510m3 con lo cual equivale a unas 10 piscinas.

Si hacemos la misma operaciéon para una casa, el resultado seria 125 piscinas por vivienda. Si
ahora multiplicamos 125 piscinas por 26.000.000 millones de casas el resultado es de
3.250.000.000 de piscinas.

Ahora bien, si queremos saber que superficie en km2 ocupa la cantidad de 3.250.000.000 piscinas
el resultado es 104.000 km2 que equivaldria a llenar con piscinas de 1,5 m de profundidad mas de
dos veces la superficie de la comunidad de Extremadura. La construccion necesita realizar un giro
de 180° urgentemente.

Si ahora hacemos ese calculo para una casa pasiva, una casa pasiva lanza 10 Tn de CO2 menos al
afio a la atmédsfera, eso quiere decir que una casa pasiva produce alrededor de 2,5 Tn de CO2 al
afio.

Si hacemos la misma operacidn para una casa, el resultado seria 25 piscinas por vivienda. Si ahora
multiplicamos 25 piscinas por 26.000.000 millones de casas el resultado es de 650.000.000 de
piscinas. Pero el CO2 seria lo Unico que se reduce en comparacidon con una casa no pasiva ya que la
generacion de residuos y la contaminacién de las aguas producidos por las nuevas viviendas
aumentarian, al igual que el consumo de los recursos naturales. Porque todos sabemos que las
casas se tienen que construir en algun trozo de tierra, solar, parcela. Y eso no hace falta que se
justifique con ninguna fuente cientifica ni con ningun estudio, no hay que demostrar nada, no hace
falta ninguna tesis. Construir casas nuevas es consumir recursos naturales, es generan residuos, es
contaminar.
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Figura 4. Arquitectura verde. Fuente Google

Construccion 4.0 y nuevos métodos

Si seguimos hablando sobre la Construccién 4.0 como un nuevo impulso del sector hacia un cambio
paradigmatico con el fin de transformarlo en un sector mas productivo y competitivo, eficiente y
sostenible y ademas rentable, estd claro que lo primero que tenemos que hacer es reaprender,
aprender a desaprender para dejar de hacer lo mismo de la misma manera. Y es lo que pasa con la
introduccion del “Lean construction” a la construccién, aparece como la nueva biblia de Ia
organizacion donde se planifican reuniones semanales, se genera un compromiso general entre
todos los participantes de la obra y se liberan restricciones con el fin de evitar sobrecostes y
retrasos.

Pero, ¢se puede organizar sin saber construir?, ¢ése puede hacer una medicién sin saber construir?,
ése puede realizar un presupuesto sin saber construir?, ése puede realizar un planning de obra sin
saber construir? La respuesta es SI cuando debe de ser NO y eso es lo preocupante, creemos que
sabemos construir, pero la realidad responde en % de patologias.

A continuacién, podemos ver % del origen de las patologias que se producen en las construcciones
[18]:

* Proyecto 40-50%

* Ejecucién 30-35%

* Materiales 10-15%

* Uso y mantenimiento 10-12%

Como podemos comprobar, la mitad de los problemas son generados por patologias de proyectos
mal redactados, mal estudiados, mal definidos, invenciones que el papel puede aguantar, pero que
la realidad demuestra que no. Se construye lo que se plasma. Y si queremos buscar justificacién de
éstos resultados quizd tengamos que volver al lugar de donde salimos, la universidad. Quizé
tengamos que poner la vista en el docente que nos forma.

A lo mejor, quiza ese sea el problema. ¢Es adecuada la formacién que recibimos en la universidad?
¢El perfil de los docentes es el adecuado? éTienen los docentes una vision practica de los contenidos
que imparten, avalada por una experiencia profesional suficiente?

Hasta que la politica de formaciéon no haga el giro correspondiente da igual que se introduzcan
nuevas herramientas como el “Lean Construction” o el "BIM ", seguiremos en el mismo punto de
partida, cometiendo los mismos errores de siempre, con los mismos sobrecostes, con los mismos
retrasos y planificando obras irreales, s6lo que ahora a lo mejor con un margen de error un poco
mas pequefio ya que al venir de fabrica y disponer de alglin que otro aparato nuevo algo puede
mejorar.
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Figura 5. la realidad en la calle. Fuente google.

T

RESULTADO

La informacion desarrollada de la primera parte del estudio ha sido obtenida del libro de Klaus
Schwab. La cuarta revolucion industrial [1] y del estudio realizado por Ramén Alds. [19]

A continuacién, se muestra el porcentaje de creacidon y destruccién de empleo en Espafia con
prevision futura al 2025 seguln un estudio realizado por Raman Alds. [19]

Tabla 3. Cuestionario 2018.Nuevas tecnologia y futuro del empleo. Fuente Ramén
Alés [19]

Q
2
X

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Salud y servicios sociales (N=72)
Servicios TIC (N=68)

Ocio-cultura (N=52)

Servicios profesionales (N=55)
Educacion (N=42)
Hosteleria-restauracion (N=56)
Transporte y logistica (N=53)
Tratamiento de agua y basuras (N=35)

Suministro energia (N=36)

I Construccion (N=39)

Administracién publica (N=44)
Comercio (N=60)

Agricultura (N=44)
Manufactura (N=56)

Tareas administrativas (N=69)

Banca y seguros (N=67)

W Secreard @ Se eliminara

En la tabla 3, se muestran los diferentes sectores de actividad ordenados de mayor a menor
respuesta de creacién y eliminacién de empleo.
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Se puede apreciar que el sector de la construccion elimina un 56% y crea un 44%. Eso quiere decir
que los robots aparte de colaborar con los oficios también los destruyen.

Tabla 4. cuestionario 2018.Nuevas tecnologia y futuro del empleo. Fuente Ramodn Alés [19]

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Creatividad | 2%
Resolver problemas complejos  [INEENEGEGEGEGEEEE  43.8%

Flexibilidad cognitiva | 39.3%

Saber trabajar en equipo [N 37.1%
Inteligencia emocional [N 36.0%
Tomar decisiones  [NEGEGEGEGEGEGEGEEEE 31.5%
Gestion de personas NG 30.3%
Capacidad de negociar [N 135%
Pensamiento critico [N 11.2%

La tabla 4, muestra una lista de competencias buscadas para los trabajos de los proximos afios.
Podemos observar que todas esas competencias son habilidades y cualidades desarrolladas por el
arquitecto técnico a dia de hoy en nuestra profesion. Somos el técnico mas polivalente de la
construccién a dia de hoy.

Y si hablamos del medio ambiente y la construcciéon 4.0, muchos son lo que hablan de construir
obras nuevas, pero pocos los que nombran la rehabilitacion. Con una politica de rehabilitacion
energética mas dindmica y activa, se puede reducir de forma significativa el consumo de energia de
la edificacion, y al mismo tiempo, contribuir a la creaciéon de empleo (unos 390.000, segun datos
de CCOO). Asimismo, se lograria transformar el sector con edificios de muy bajo consumo
energético, al igual que ya estan haciendo otros paises de nuestro entorno. El Fondo Mundial para
la Naturaleza (WWF) defiende que la rehabilitacion es la mejor manera de reducir las emisiones del
sector residencial. Asimismo, subraya que, aislando en profundidad las viviendas, los ciudadanos
podrian ahorrar hasta un 85% en sus facturas energéticas. Rehabilitar es la clave, los edificios
existentes reducirian el CO2, se ahorraria en recursos naturales, las ciudades se mostrarian mas
bonitas, se produciria empleo, etc. Todo son ventajas.[20]

Evangelina Nucete, Técnico en eficiencia energética de WWF Espafa, sostiene: "La rehabilitacion de
edificios es clave para cumplir con los objetivos comunitarios para 2020 del 20% de ahorro
energéticoy del 30% de reducciéon de emisiones de gases de efecto invernadero”. Y afiade: "El
sector de la construccion esta listo para afrontar este reto, pero necesita los marcos politicos y
normativosadecuados para que se implanten de forma satisfactoria”.[20]
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Y si hablamos de industrializar la construccién es condicién sine qua no acceder a un modelo de
ensefianza 4.0. No basta con el simple uso de tecnologias digitales, sino que se requiere de un
cambio en diferentes drdenes, desde la universidad a partir de los disefios curriculares que
incorporen los aprendizajes centrados en “aprender haciendo” método que favorece la creatividad,
el espiritu critico y la motivacién en el alumno en aprender. Esto representa un nuevo rol del
profesor universitario que, debe entender cudles son los procesos que cada acto de ensefianza
provoca en sus estudiantes a fin de poder ajustar el proceso y su transformaciéon en un verdadero
coaching educativo. La Universidad 4.0 debe reorientar la producciéon cientifica y tecnoldgica hacia
el dmbito socio productivo, para poder construir espacios reales y virtuales para el desarrollo
productivo y hacia el talento 4.0 con tecnologia avanzada. [21]

Tabla 5. Las generaciones y su contexto tecnoldgico (Recreado de Ricaurte y Ortega, 2013, p. 19)

La generacion millennials

A
| |
Ceeneraciin Reaby Cemeraclin X | GeneraclénY | CGeneraclén £ | Generaclén alfa
Bnomier 19651980 1981-1997 1998 209 2010-202%
|G- 154 1
Idealista, Guerra fria Globalzmss bn, U eramncsdarmdad Primawers draba
pacifistas Criticos activistas | Finda la puerm 11s 2011
é Liberaciém | Culbara de masas, fria, Guerma de Ik Era post pandptica
savaal Trowa, Mirvana, Revolucidn Crisds firanciera Hackers
-i T Litscatad de Madonm, U2 digital, 1008 Ancwdm
r 1 exgreson Migrantes Ambientalistas Wativos digitales, Wikileaks
BE Beatles, digitales Primevos nafivos | Hipercomectados, Marcotrifico
i Rolling digitales Mulitareas, Comciendia
o Bone, Elvis Britmiy Bpears, Justin Bicher oorkigica
Priestley Emimem, lecno, Emeos Hipsiers,
Teggarion Llbear, Adbnd
Telefono de TV bamco y Teledno de Clrmsres egyiales, W 3.0
mchic, cime, negro, TV color, leclas, heeper, Google, Wik pedia, Touch, Cémara
discoms de TV por cable, Mirderdo, You Tube, fromial, Selfie,
ooeiaio, Befa, Afan, Playstation, CD, Celalares 305, Spoafly, Whatsapp,
§ T efudar, OV, MTV, GIP'S, Web 20, Waze, Big dsts,
podaroid, Wallloman, Mickalodeom, Vidksochat, ] e, Tinder,
E [T ARPA; LAN Disoman, mpd, | Facebook, Twiter, Snapchat,
= oompradorss www, Yahoo, Ipod, Iphane, Instegram,
E Histresal, SME LSH, Iwmitch
E Windows, email, Wethook, Ipad,
[5] Chat, Webcam, | Gmail, Blustooth,
Drizquete: Wireleses,
ek 1.0 Fiiers,
| Geolocalizadores
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En la tabla 5, se muestra una comparacion entre las diferentes generaciones y sus contextos
principales histérico y cultural.

El futuro préximo es de la generaciéon Millennials, desafiantes de la educacion tradicional a través
de la apropiacion de nuevas formas de aprendizaje. Son jévenes que, nacidos en un contexto social
con medios tecnoldgicos y de comunicacion a su alcance, utilizan estos recursos de forma
productiva y los consideran parte de la vida cotidiana.

Las redes sociales (dandole el uso adecuado) son unas de las mejores herramientas de trabajo
para poder aprender, ensefiar y seguir formandote de una manera diferente, de una manera mas
real sin necesidad de desplazarse del sitio.

Pero resulta que la generacién que ha nacido con medios tecnoldgicos reciben clase de la
generacion que nacid con las camaras polaroid o con la TV en blanco y negro. Seguro que todavia
hay un grupo llamado la resistencia que sigue dando clases con transparencias de papel de
acetato. [21]

La nueva era reclama redes sociales, ¢se puede ensefiar construccion a través de redes sociales?,
la respuesta es SI.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de perfiles de Instagram:

Tabla 6. redes sociales. Formacion a través de Instagram. Tabla elaboracién propia.

Enrique Alario
QL @enriquealario
www.enriguealario.com
. o Nuestro compafiero Enrique Alario, pionero de las redes sociales escribe

cuestas..

reparacién pequefios post en su blog de construccidn explicando cémo se ejecutan
& hormigen o saifels paso a paso algunos de los trabajos de obra. También habla y debate en
junto al mar . T e . 7

. su “Onsite Podcast de construccion” en spotify los temas mas relevantes

del estado actual con especialistas del sector.

& piscinas.de_cemento

Piscinas de Cemento

@ @piscinas_de_cemento

Www.piscinasdecemento.com

En éste perfil nos introducimos en el mundo del cemento, su autor nos
ensefia a construir piscinas de cemento llevandonos mediante sus
historias de Instagram a pie de obra y viendo desde primer plano la
construccién de una piscina paso a paso .

e-struc

@e_struc.app

WwWw.e-struc.com

Empresa especializada en célculo de estructura de una manera sencilla 'y
econdmica. Tiene un blog que hablan de construccion, estructuras,
rehabilitacién y siempre aportando soluciones faciles de ejecutar.
Empresa que facilita la vida del técnico.
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® | Beatriz Antolin

@atbeatrizantolin

www.beatrizantolin.com

Arquitecto técnico de humor sarcastico que expone las peripecias del dia

| adiaen el mundo de la construcciéon de manera animada, demostrando
@ | através de sus historias a todos los publicos que es una “arquilocura”,

“* | incluso concienciando mediante “obras de arte” que en construcciéon no

todo es valido.

En Instagram hay muchos perfiles de ingenieria que te muestran las
nuevas tecnologias del futuro y su funcionamiento, también los desastres
y locuras constructivos, huevos materiales y sus aplicaciones, etc.
Seguimos forméandonos dia a dia digitalmente a través de las redes
sociales.

-Ventajas que nos ofrecen las redes sociales en el proceso formativo: [22]

Contactos y conexiones: usando estas redes para compartir, aprender y “unir lazos”. Las redes
funcionan como un gran escenario en el que los alumnos entienden su formacién como un objetivo
de grupo. Inciden en el trabajo colaborativo.

Diadlogo abierto: intercambiando ideas, conocimientos, estableciendo acciones colaborativas

Acceso a expertos: poder "conversar" con expertos en campos especificos ayuda a los alumnos y a
docentes a promover la iniciativa personal.

Efecto multiplicador: no hay un emisor y multiples receptores. Los emisores se multiplican
exponencialmente.

Adquisicion de nuevas habilidades: personales y profesionales ya que el uso de las redes por parte
del alumno incentiva que éste sea cada vez mas autéonomo y se familiarice a un ecosistema en
constante cambio y evolucidon. Desde el punto de vista del desarrollo profesional, los alumnos
adquieren destrezas en el uso de estas redes y otras aplicaciones tecnoldgicas que son
fundamentales y esenciales en acceso al mercado laboral actual.

Visibilidad y marca personal: tanto para docentes como para alumnos las redes sociales funcionan
como un enorme amplificador de nuestros puntos fuertes como profesionales. Cada vez que
compartimos informacidon nos transformamos en "content curator" recomendando uno u otros
contenidos.

Aprender haciendo: ayudando a los alumnos a tomar decisiones identificando qué es informacién
de valor y qué no lo es, por lo que también se promueve su autonomia.

Formacién permanente: en un mundo tan cambiante el docente no puede quedarse atras y ha de
estar al dia.

Refuerzo del liderazgo: el docente no solo genera y apuntala su propia marca personal, sino que
ademas puede convertirse en un verdadero lider de opinidn para sus alumnos, ya que localiza,
agrupa, organiza y comparte online el contenido mejor y mas relevante sobre un tema concreto.

También presentan inconvenientes si no se le dan el uso adecuado, como por ejemplo, distraccién,

dependencia, reduccion de relaciones humanas, adiccion a redes sociales, falta de consenso en los
aspectos juridicos, publicaciéon de informacién personal.
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CONCLUSIONES

Es evidente que la tecnologia 4.0 afectard a la economia y al empleo del pais, pero todo
evolucionara satisfactoriamente si los técnicos seguimos formandonos y adaptandonos a los nuevos
tiempos.

Por otro lado, no hagamos apologia del medio ambiente si lo que realmente nos importa es el
dinero que entra a nuestros bolsillos. Apoyemos la rehabilitacion y la construccion verde. Hagamos
de la arquitectura un mundo mas sostenible respetando los recursos naturales que nos ofrece la
naturaleza.

Y por Ultimos y con ello termino, modernicemos la ensefianza universitaria. Sin modernizaciéon no
hay progreso. Intentemos eliminar esos errores de patologias que nos van persiguiendo desde hace
muchas décadas y no nos dejan avanzar. Aprendamos a construir y a transmitir de manera
diferente. Enterremos de una vez por todas la frase “eso se ha hecho asi toda la vida”.
Evolucionemos junto con las nuevas tecnologias. Concienciémonos de una vez por todas que en
construccién no todo vale, que existen limites y los limites sélo los pones tu.
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