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Resumen ejecutivo

Este estudio se marca como principal objetivo examinar la evidencia relativa a la
contribucion de la Construccion Industrializada (en adelante, Cl) para abordar con
éxito los siguientes retos de pais:

1) Atagjar el déficit de vivienda asequible (con énfasis en las zonas tensionadas,
pendientes de definir en el momento de elaboraciéon de este informe segun la
Ley 12/2023).

2) Contribuir a las metas de desarrollo industrial marcadas por la Unidn Europea
(para que llegue a representar el 20% del PIB) y a la mejora de los principales
indicadores de la economia espanola (en aras de una mejora de la calidad
de empleo, de la balanza comercial, del desarrollo del tejido empresarial o de
la digitalizacién de las empresas, entre otros objetivos).

3) Contribuir a la lucha contra el cambio climdatico, reduciendo emisiones de GEl
y neutralizando progresivamente el agotamiento de recursos naturales
(materiales virgenes o huella hidrica, entre otros recursos escasos).

El contexto: acceso a la vivienda cada vez mas dificil

En Perspectivas de demanda: el problema de la accesibilidad a la vivienda en
Espana y Perspectivas de oferta: el encarecimiento de los costes de construccion se
trata de abordar la situacién actual de la demanda y oferta de vivienda en Espana
en los Ulfimos anos.

Entre 2015 y 2023 los alquileres han subido 3 veces mds rapido que la renta disponible
de las familias (en media un 61% desde 2015 frente a un crecimiento del ingreso de
las familias de sélo el 21%), lo que plantea un reto social de enorme magnitud para
un porcentaje elevado de la poblaciéon espanola.

Entre los factores relevantes que han dificultado el acceso a la vivienda en Espana
estdn los siguientes:

- La escasez de mano de obra del sector, que se ha traducido en un
tensionamiento de los costes laborales.

- La escasez de suelo urbano, especialmente, en las zonas tensionadas.

- Elalza de los costes de la energia y de materiales criticos para la construccion
de viviendas, sobre todo, tras los problemas de “cuellos de botella” derivados
de la salida de la pandemia.

- Lasubida de tipos de interés, como respuesta a las tensiones inflacionistas.

- El bajo desarrollo de la oferta de alquiler tasada (asequible) por parte de la
iniciativa publica (Vivienda de Proteccién Oficial y otras modalidades de
viviendas protegidas).
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La problemdatica del acceso a la vivienda se ceba en la poblaciéon de bajos ingresos

Elincremento de los tipos de interés y el encarecimiento del precio de la vivienda han
sido uno de los principales factores determinantes del deterioro del acceso a la
misma en propiedad.

Incluso en el mercado de alquiler, 3 de 4 hogares tendrian dificultades, ya que su nivel
de ingresos no les permitiria afrontar una renta de alquiler de mercado (900 euros
mensuales, segun el portal de Idealista) afrontando un coste de vivienda no superior
al 30% de los ingresos familiares. En Espana el 45% de las personas en régimen de
alqguiler estan enriesgo de pobreza. A su vezlo estan también el 22% de los que estdn
en régimen de propiedad con hipoteca.

Por lo tanto, abordar el reto de la asequibilidad de la vivienda en régimen de alquiler,
es una meta de alcance nacional que concierne a todas las fuerzas politicas y
sociales.

La construccion industrializada en clave circular: ;Qué es y porqué es relevante?

En el informe (concretamente, en el capitulo La sostenibilidad actual del sector de la
construccion en Espana) se presentan diferentes modalidades de construccion
prefabricada, asi como las ventajas respecto de la construccion tradicional (por
ejemplo, el hormigdn in situ).

Concretamente existen diferentes modalidades tecnoldgicas aptas para la
construccion en diferentes alturas, tanto para viviendas multifamiliares como
unifamiliares, asi como para edificios comerciales, industriales y equipamientos
publicos. Entre las tecnologias de Cl estdn: la construccion en madera trenzada, en
madera contralominada CLT, en estructuras ligeras de acero “steel frame”, en
estructuras de acero en caliente y en hormigdn prefabricado; tanto en versiones 2D
(componentes prefabricados) y 3D (mddulos habitacionales enteros prefabricados)
con sus correspondientes ventajas e inconvenientes respectivos.

Caracteristicas comunes de la construccion industrializada en clave circular
Todas las modalidades de Cl comparten las siguientes caracteristicas:

- Permiten respetar los mejores estdndares de calidad en diseno de
arquitectura, facilitando el ecodiseno.

- Las actividades de ecodiseno (arquitectura e ingenieria) consumen mds
tiempo que con la Construccion Tradicional (en adelante, CT), ya que dicho
diseno debe llegar a niveles muy elevados de precision de forma que el
industrial pueda fabricar con especificaciones exactas e inequivocas cada
uno de los componentes (ej. estructurales, suelos, forjados, separaciones,
cubiertas, fachadas, etfc.), optimizando el empleo de materiales, usando
materiales reutilizables o reciclables y disenando para minimizar las huellas
energética e hidrica (“neto positivo”).

- Son facilitadas por las tecnologias digitales BIM (Building Information Modeling
en inglés, o Modelado de Informacion de la Construccion) que permiten
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coordinar de manera eficiente y agil a los equipos de disenadores, a
promotores, constructores, industriales y administraciones publicas.

- La mayor parte de las actividades productivas relacionadas con dichos
componentes se realizan en fabricas (ademds de las instalaciones que siempre
son industriales, 2-3 plantas de produccion se encargan de un elevado % del
valor final que puede llegar al 75-80%).

- Los plazos de ejecucion desde la licencia se reducen a la mitad o mads
respecto de la CT.

- Las actividades en obra se reducen a montajes, generalimente a cargo de
industriales en coordinacién con un constructor contratista general.

- Las actividades de obra pueden ser casi 100% “secas”.

- Elevado potencial de reutilizacion, reciclabilidad y recuperacion de materiales
con la Cl respecto de la CT.

Las Ventajas de la Construccion Industrializada
Las ventajas pueden ser clasificadas en dos grupos.
1. Desde el punto de vista econdmico y social:

- Adaptacion mads flexible de la oferta a la demanda, lo que evita la
acumulacién de stock sin vender.

- Posibilidad de edificacion mds veloz en zonas tensionadas con problemas de
mano de obra directa, al necesitarse mucha menos personal en la obra.

- Facilita proyectos seriados (grandes promociones con disenos optimizados), lo
que permite bajar costes unitarios.

- Mejora el grado de industrializacion del pais (sustituciéon de MO en obra por
MO industrial cualificada).

- Costes Totales de Propiedad inferiores a la CT (presupuesto de ejecucion +
coste de ciclo de vida hasta la desconstruccion y reciclaje), lo que facilita la
promociéon en alquiler con Cl ofreciendo precios inferiores a los de la CT, pese
a presentar presupuestos de obra aun superiores.

- Contribucién al desarrollo de la “Espana vacia” (fomento de industrias
forestales, plantas de fabricacion de estructuras de madera e incluso de
hormigdn prefabricado, en zonas rurales).

-  Mejora de balanza comercial: puesta en valor de los residuos y materiales
importados (minerales de metalurgia), ahorro energético y potenciacion de
exportaciones de CI.

2. Enrelacién con el impacto ambiental:

- Ecodiseno orientado a economia de recursos, “energia positiva” y “agua
positiva” (dicha facilidad se ve magnificada cuando se trata de disenos
“seriados”) con menor consumo de materias primas por m2 construido (“peso
propio”).

- Posibilidad de disenos para alargar la vida Util y reducir consumo energético
(energia y agua “positivas”).
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- Mayor potencial de reciclabilidad de materiales (ej. aceros, componentes de
madera procesada, placas de hormigdn prefabricado, revestimientos,
instalaciones...).

- Posibilidad de edificacion en zonas de sequia (construccion “seca”).

Las ventajas de la Construccion Industrializada (Cl) son ya manifiestas en las
promociones de alquiler

Pese al bajo nivel de introduccion de la Cl en Espana (y que en consecuencia los
presupuestos de obra de la Cl son todavia algo mds elevados que en la CT),la
construccion industrializada ya es una solucién de coste total de propiedad inferior,
lo cual es muy relevante en las promociones de alquiler (BTR). Los costes totales de
propiedad son inferiores en la Cl respecto de la CT debido a los menores costes de
consumo de energia y mantenimiento y el superior valor terminal de los edificios
debido a la mayor incidencia de los materiales y al superior potencial de reutilizacion
y reciclaje de los materiales.

En el capitulo 6 de recomendaciones se presentan ejemplos de precios de alquiler
alternativos para promociones idénticas con tecnologias de ClI y de CT
respectivamente con y sin avales publicos (con condiciones de financiacién
similares).

¢Cudl es la situacion de la Cl en Espana hoy y qué ejemplos existen?

En Espana, el sector de la construccién industrializada estd en auge, aungue sélo
representa entre el 1 y 2% de las viviendas terminadas vs. 7-10% en Reino Unido vy
Alemania, 50% en Paises Bajos y casi el 100% en Suecia.

Afortunadamente, varias CC.AA. y promotores privados ya estdn impulsando la Cl
para aumentar la oferta de vivienda asequible en alquiler (Comunidad de Madrid,
Cataluna, Pais Vasco y Andalucia son sélo algunos ejemplos destacables).

¢Cudl seria el impacto en el empleo y VAB industrial si los planes de vivienda
asequible se realizaran con apoyo en la Ci?

Si la mayor parte de los objetivos de promocién de VPO en Espana se hicieran en ClI
el impacto en el VAB Industrial seria positivo y equivalente al 1,2%. Mientras que, en
términos de empleo, los ocupados en el sector industrial podrian crecer en un 1,9%
gracias al empuje de la Cl en Espana. Sin embargo, varios sectores proveedores de
la construccidon tradicional experimentarian una disminucién en su actividad
econdmica y, consecuentemente, en su oferta laboral debido a la reestructuracion
de costes de materiales en favor de la industria. En términos netos, aunque se
generarian menos empleos en el sector, estos tendrian un mayor valor anadido por
trabajador a lo que también hay que sumar el impacto neto positivo en el VAB y
empleo en el sector de tratamiento y valorizacion de residuos. Estas estimaciones se
recogen en Evaluacion del impacto de la construcciéon industrializada en Espana:
escenarios futuros.
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Por lo tanto, el desarrollo de la Cl contribuiria a mejorar la calidad del empleo vy el
peso del sector industrial, ademds de contribuir a la mejora de la balanza comercial
por dos vias: reduccién de importaciones de energia y mejora del saldo exportador.

¢Cudles son las principales barreras al desarrollo de la Cl en Espana, en clave de
resolucion del déficit de vivienda asequible?

- Costes unitarios aun reducibles mediante aumentos de escala.

- Bajo énfasis actual en promociones grandes de alquiler que permitan la
“serializacion” (macro-promociones de alquiler protegido que permiten
agilizar licencias y fabricacién eficiente a escala).

- Barreras financieras. La Cl exige un nivel de prefinanciacién aumentado por
m2, ya que el 70-80% del valor final de la obra estd representado por los costes
de materiales y componentes (vs. 30% en la CT). Es necesario facilitar la
financiaciéon “de despegue” adicionalmente, debido al reducido musculo
financiero de los industriales (escala reducida).

- Cambios en la regulacion y acceso a tecnologias digitales que permitan que
los materiales en fdbrica puedan ser usados como garantia bancaria (algo
que no se entiende bien aun por el sector financiero).

- Cambios en la regulacion para facilitar la compra de la vivienda. Dado que
la Cl es ejecutada en plazos mds cortos (e]. opciones de compra), las familias
de bajos ingresos disponen de menos tiempo para hacer su aportaciéon (es
decir, reunir, en media, alrededor del 20% del valor de la vivienda en ahorros).

- Elsector financiero aun no posee una metodologia compartida de valoraciéon
del coste total de propiedad teniendo en cuenta el menor consumo de
energia y costes de mantenimiento, asi como el valor terminal como “banco
de materiales” ademds de los costes de ejecucion.

- Se estd lejos de que el sector comprenda bien las diferencias de “coste total
de propiedad” entre edificios tradicionales y edificios en base a Cl circular).

- Los mdédulos VPO actuales no estan cubriendo los costes de materiales, lo que
desincentiva la inversion privada mediante la tecnologia de la ClI.

- Lafiscalidad de la construcciéon representa un valor muy elevado respecto del
precio final.

¢ Qué medidas se recomiendan para aumentar la oferta de vivienda asequible en ClI
en clave circular?

- Concenftrar recursos puUblicos escasos en promociones publico-privadas de
alguiler con Cl y en producciéon de suelo publico (ej. derechos de superficie).

- Promover proyectos mixtos “seriados” (grandes promociones con varios
promotores, constructores e industriales) usando disenos estandarizados (2-3
tipos de vivienda en toda la promocién) con el doble fin de bajar costes
unitarios y agilizar plazos de licencias.

- Reducirla fiscalidad a las promociones de vivienda asequible de alquiler.

- Revisar los médulos VPO (no ofrecen rentabilidades atractivas al promotor en
estos momentos).

- Apoyos a los industriales para aumentos de escala (avales y préstamos
blandos).

Informe Afi:
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- Apoyos a las empresas de valorizacion de residuos de la construccion (ej.
créditos blandos, avales).

- Introduccion de exigencias crecientes (%) de contenidos circulares industriales
en licitaciones publicas (contemplando todas las tecnologias de Cl
actualmente existentes; ej. CLT, madera frenzada, acero estructural, steel
frame, hormigdn prefabricado...).

- Exigencia del uso de BIM para aprobar las licencias municipales (con el fin de
reducir plazos).

- Revision del Coédigo Técnico de Edificacion (CTE) para estandarizar
componentes de manera que permita agilizar y bajar costes unitarios.

- Promocionar la marca Espana en exportacion de Cl (aprovechando costes
inferiores de MOD en Espana), mediante misiones al exterior.

- Crear estGndares de “valoracion circular” de edificios en base al criterio de
“coste total de propiedad” con énfasis en durabilidad, eficiencia energética,
coste de deconstruccion y de valorizaciéon de residuos.

- Adaptarlaregulacion de la compra a las caracteristicas de la Cl (e€]. contratos
de opcidn de compra).

Se pueden consultar todas ellas en Propuestas de politica de vivienda para impulsar
la construccién industrializada circular y el papel de las AA.PP. en este contexto.

¢Cudl es el rol del ICO?

- Avales a constructores e industriales para proyectos Cl en clave circular

- Llineas especificas de financiacion para promociones seriadas (grandes
promociones con modalidades de diseno parecidas con el fin de agilizar
plazos y bajar costes) con el fin de favorecer las promociones de alquiler
asequible.

- Avales a industriales para inversion en capacidad, utilloje e 1+D de nuevos
materiales y técnicas de construccion en Cl circular

- Participacion en desarrollo de metodologias de *“valoracion circular” de
edificios en consenso con expertos y sector financiero.

- Financiacién de programas de capacitacién de la mano de obra, en
colaboracién con la Fundae, para impulsar que los profesionales en ClI
cuenten con formacién en clave circular.

Informe Afi:
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1. Introduccion: el sector de la construccion espanol

El sector de la construccion en Espana ha sido uno de los vectores de crecimiento
econdémico. Con datos de 2021 (Ultimos disponibles en el momento de la edicién de
este estudio), la producciéon del sector de la construcciéon supera los 157.000 millones
de euros, genera un valor anadido bruto de casi 61.000 millones de euros, lo que
representa el 5,6% del total, empleando a mas de 1,3 millones de personas, lo que
supone el 7,2% del empleo. Este peso, equivalente al que presenta en estos
momentos la media de la zona euro, y su menor dinamismo explican que el sector de
la construccidon no sea el motor de la economia espanola, al menos, no como lo fue
en el periodo de 1998-2007, cuando el sector, de forma directa, explicaba casi 1pp
de crecimiento del PIB. En estos momentos, su confribucién al crecimiento es mds
modesta, pero tfambién relevante y nada despreciable. No hay que olvidar también
todos los efectos indirectos e inducidos que genera, ya que el sector de la
construccion es uno de los identificados como “alto efecto de arrastre™.

Grdfico 1. Contribucion a la variacién interanual del PIB de Espafia por componentes del
lado de la demanda (%)
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Fuente: Afi, INE

Los retos a los que se enfrenta el sector de la construccion son diversos y afectan tanto
a la demanda como a la oferta. Desde el punto de vista de la demanda, quizds el
mdads relevante tiene que ver con el deterioro de la accesibilidad a la vivienda,
especialmente, de aquellos grupos de personas que desean emanciparse. Por el lado
de la oferta, existen varios factores que suponen un verdadero reto para el sector de
la construccion en el corto y medio plazo, entre los que destacan los siguientes: (i) el
encarecimiento de los materiales de construccién, (i) la dificultad de cobertura de
vacantes de empleo en el sector (y, sobre todo, de empleo cudlificado), (ii) la
sostenibilidad ambiental y (iv) la escasez de suelo en las zonas de gran tension de
demanda. A confinuacién, se analizan todos ellos con mayor detalle para entender
sus dindmicas y en qué medida la construccion industrializada puede contribuir a
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solventar de alguna medida todos estos problemas o encarar dichos retos desde una
mejor posicion competitiva, que redunde en beneficio de todos.

Informe Afi:
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2. Perspectivas de demanda: el problema de la accesibilidad a la
vivienda en Espana

Para entender el problema de accesibilidad a la vivienda, la primera reflexion parte
del andlisis de la demanda potencial de vivienda, que es aquella que, por razén de
edad, se encuentra en torno a la edad de emancipacion.

La edad de emancipacion sigue retrasandose, y desde el acceso al primer empleo
se tardan 8 ainos en abandonar el hogar familiar (5 afnos en 2013). A partir del andlisis
de los microdatos de la Encuesta de Poblacién Activa (en adelante, EPA) que
elabora el Instituto Nacional de Estadistica (en adelante, INE), se puede calcular la
edad media a la que se encuentra un empleo remunerado y la edad mediana de
emancipacion de la poblacioén joven. Pues bien, mientras que en 2013 se conseguia
un empleo remunerado a los 22,4 anos y los jovenes se emancipaban a los 27,7 anos,
en 2022 (Ultimo dato disponible), aun cuando el primer empleo remunerado se logra
antes (21 anos), el momento de emancipacion se ha retrasado (29 anos). Por todo
ello, se concluye que mientras que en 2013 se necesitaban 5 anos para conseguir la
estabilidad laboral y reunir el ahorro necesario para emanciparse, en 2022 se
requieren 3 anos mas, es decir, 8 anos para conseguir el mismo proposito.

Grdfico 2. Edad de finalizacién estudios, primer empleo remunerado y emancipacion (anos,
1999-2022). Estimacion Afi
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Fuente: Afi, INE (microdatos EPA)

La mejora del empleo o la reduccion de la tasa de paro no es condicion suficiente
para la emancipaciéon. Aun cuando este periodo ha estado marcado por el impacto
de la Covid-19 sobre el mercado de frabajo y el desempeno laboral de los jovenes,
el grueso de este periodo se ha caracterizado por un entorno econdémico favorable
y por un mercado de trabajo en el que la tasa de paro no ha dejado de crecer, en
general, y también en el caso del colectivo joven. Desde 2013 hasta 2022 la tasa de
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paro de aquellos que tienen entre 25-35 anos se ha reducido a la mitad: desde el 30%
hasta el 15%. Aunque la disminucion de la tasa de paro ha estado correlacionada
histéricamente con el aumento de la tasa de emancipacion, esta relacién se ha roto
en los Ultimos anos, evidenciando que hay otros factores relevantes en la
accesibilidad a la vivienda que van mdas alld de la probabilidad de tener empleo.

Grdfico 3. Evolucion tasa de emancipacion joven (25-34 aios) y la tasa de paro (poblacién
joven y total nacional), 2005-2022
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Fuente: Afi, INE (EPA), Consejo de la juventud de Espana

Es necesario que se acompane de ahorro suficiente. Para poder acceder a una
vivienda en propiedad, es necesario desembolsar unos 180.000 euros. Tomando
como referencia un Loan To Value (en adelante, LTV) del 65%, que es el nivel en el
gue oscila en la actualidad, seria necesario tener acumulado en ahorro de unos
62.000 euros. Segun la Encuesta de Condiciones de Vida y la de Presupuestos
Familiares, en 2020 (Ultimo dato disponible), los hogares encabezados por una
persona de entre 16-29 anos, habrian acumulado ahorro en los Ultimos 8 anos por
valor de 36.000 euros, insuficientes para poder acometer la decision de
emancipacion en compra. Si se analiza lo que sucede con una cohorte superior, €s
decir, con hogares encabezados por una persona entre 30-45 anos, habrian
acumulado ahorro en los Ultimo 8 anos por valor de 53.000 euros. En este caso,
teniendo en cuenta su capacidad de ahorro previa a los 30 anos, si podrian
plantearse el acceso a una vivienda en propiedad. Porlo tanto, este ahorro necesario
para acceder a una vivienda en propiedad solo se reUne a partir de los 30 anos, lo
que justificaria dicho retraso de la edad mediana de emancipacion y de satisfaccion
de sus preferencias de vivienda, que siguen estando escoradas a la propiedad y no
tanto al alquiler.
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Grdfico 4. Ahorro medio acumulado en 8 afos para los jovenes de 16 a 29 aifos (panel
superior) y de 30 a 44 anos (panel inferior), 2015-2020 (euros)
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Fuente: Afi, INE

Una vez que los hogares se decantan por la adquisicion de vivienda, es necesario
analizar la evoluciéon y el nivel en el que se encuentra la ratio de accesibilidad a la
vivienda, que no es mds que el cociente que relaciona lo que representa la cuota
hipotecaria en el inicio de la operacién con la Renta Bruta Disponible (en adelante,
RBD) del hogar. Es, por tanto, una ratio que relaciona variables econdmicas vy
financieras. Cuanto mds alta sea, peor serd la accesibilidad, ya que la cuota
hipotecaria comprometerd un mayor porcentaje de la renta del hogar.

El incremento de los tipos de interés y el encarecimiento del precio de la vivienda
deterioran el acceso a la misma. Como consecuencia del periodo inflacionista
iniciado a finales de 2021, los diferentes Bancos Centrales y, en particular, el Banco
Central Europeo (en adelante, BCE) han adoptado una politica monetaria restrictiva,
gue ha consistido en la elevaciéon de los tipos de interés y, con ellos, de los que
afectan al mercado hipotecario. De situarse en el entorno del 1,5% a finales de 2021
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a ubicarse a mediados de 2023 cerca del 4%. Este ha sido uno de los principales
factores explicativos del tensionamiento de la ratio de accesibilidad a la vivienda,
que en tan solo dos anos ha pasado de ubicarse en un nivel razonable (se considera
como tal cuando la cuota hipotecaria compromete 1/3 parte de la renta, nivel en el
que se ubicaba en 2021) a situarse muy probablemente por encima del 40% en 2023,
segun nuestras previsiones. El encarecimiento de la vivienda, al ser un precio nominal,
también ha confribuido a dicho deterioro de la accesibilidad (en los dos Ultimos anos
ha crecido un 5% de media).

Grdfico 5. Ratio de accesibilidad a la vivienda en Espaiia: cuota hipotecaria / RBD (%).
Previsiones Afi 2023
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Fuente: Afi, Banco de Espana
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Grdfico 6. Aportacion a la variacién en la accesibilidad de los hogares a la compra de
vivienda (puntos porcentuales). Previsiones Afi 2023
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Fuente: Afi, Banco de Espana, INE, MITMA, Colegio de Registradores

El mencionado deterioro de la accesibilidad a la vivienda ha expulsado a parte de
la demanda potencial de vivienda del segmento de propiedad. Segun los datos de
compraventas de viviendas y de hipotecas para adquisicion de viviendas que
elabora el Consejo General del Notariado (en adelante, CIEN-Notariado), ambas
estadisticas registran caidas interanuales de doble digito en lo que llevamos de ano.
Con datos hasta julio, mientras que las transacciones inmobiliarias se han reducido un
18% interanual, las hipotecas para adquisiciéon de vivienda lo han hecho un poco mds
infensamente (25% interanual). Un comportamiento previsible, a juzgar por la
importancia de la financiacion hipotecaria en la decision de compra de los hogares
espanoles.
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Grdfico 7. Transacciones de viviendas (panel superior) e hipotecas para adquisiciéon de
viviendas (panel inferior) (unidades por mes)
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Fuente: Afi, CIEN-Notariado

El alquiler de vivienda se ha convertido en practicamente la Unica opcién de
habitabilidad de muchos de los que se han querido emancipar en estos dos Ultimos
anos. Segun la Encuesta de Condiciones de Vida del INE, la proporciéon de hogares
jévenes que vive en régimen de alquiler sigue creciendo. En 2022 (Ultimo dato
disponible), el porcentaje que mds crece es el de los hogares que viven en régimen
de alquiler a precio inferior al mercado y en régimen de cesidon de la vivienda,
probablemente, porque como consecuencia del limite a la actualizacion de rentas
qgue aplicd el Gobierno en el momento de mdaximo esplendor inflacionista, pero
también de que muchos de estos hogares hayan conseguido rentas de alquiler mds
bajas, bien porque han logrado que un familiar se la alquile a un precio mds bajo que
el que marca el mercado o bien porque les ha cedido temporalmente su uso (sin
contraprestacion econémica).
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Grdfico 8. Hogares por régimen de tenencia de vivienda habitual y rango de edad (% total,

2004-2022)
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Fuente: Afi, INE

La Comunidad de Madrid y las Islas Baleares son dos de los dmbitos geogrdficos con
mayor parque de vivienda en alquiler, aunque en la gran mayoria de las CC.AA. el
alquiler ya representa mas del 50%. Los dmbitos geogrdficos con mayor presidon de
demanda y, probablemente, con mayor escasez de vivienda, como la Comunidad
de Madrid y las Islas Baleares, son donde existe mayor porcentaje de hogares jdvenes
que viven en régimen de alquiler de vivienda. Esta es una informacién que se extrae
del andlisis de los microdatos de la Encuesta de Condiciones de Vida del INE. Si bien
es cierto que cuando se analiza el porcentaje de hogares jbvenes que viven bagjo
este régimen de tenencia de su vivienda habitual, casi todas las CC.AA. presentan
porcentajes superiores al 50% de los hogares. Liaman especialmente la atencién Pais
Vasco, Navarra o Asturias, por ser CC.AA. que partian de un porcentaje muy bajo
(inferior al 20%, en el primer caso) y que se ha mds que duplicado en los Ultimos anos,
consecuencia del tensionamiento de las condiciones de acceso a la vivienda en
propiedad mencionadas con anterioridad.
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Tabla 1. Hogares jovenes (24-35 aios) en régimen de alquiler por CC.AA. (% total hogares)

Puntos de cambio

2008-2011 2014-2017 2018-2021 Respecto a2011 Respectoa2017

Galicia 18.0% 47,6% 51,6% 33,6% 4,0%
Asturias 25,9% 50,0% 63,2% 37.3% 13,2%
Cantabria 27.8% 43,6% 52,9% 251% 9.3%
Pais Vasco 13.7% 50,0% 49,2% 35,5% -0,8%
Navarra 26,1% 43,8% 62,6% 36.5% 18,8%
La Rioja 28,4% 43,8% 57,7% 29,3% 13,9%
Aragon 42, 7% 36,7% 53,6% 10,9% 16,9%
Madrid 32,1% 64,7% 67,3% 35.2% 2,6%
Castilla Leon 223% 32,1% 52,1% 29,8% 20,0%
Castila Mancha 29.7% 35,8% 42,3% 12,6% 6.5%
Extremadura 17.5% 23,9% 35,1% 17,6% 11,2%
Cataluria 27.8% 54,0% 51,1% 23,3% -2,.9%
Com. Valenciana 16.5% 27.3% 43,9% 27.4% 16,6%
Baleares 40.4% 33,3% 64,8% 24.4% 31,5%
Andalucia 13.9% 21,6% 39,3% 25,4% 17,7%
Murcia 18,7% 37,9% 25,8% 7.1% -12,1%
Canarias 26,4% 242% 36,7% 10,3% 12,5%

Fuente: Afi, INE (microdatos de la Encuesta de Condiciones de Vida)

El precio del alquiler también ha experimentado un crecimiento significativo en los
Ultimos aios, especialmente, en las grandes ciudades espanolas. De hecho, Madrid
y Palma son dos de las grandes ciudades espanolas donde mds se ha encarecido el
precio de la vivienda en alqguiler, lo que da cuenta también de la dificultad que
entrana la mera emancipacion de la poblacién joven, con independencia de cudl
sea el régimen de tenencia de la vivienda habitual. El precio del alquiler ha crecido
a un ritmo medio superior al 5% en 2022, ubicando el precio del metro cuadrado
proximo a los 12 euros.
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Grdfico 9. Precio del alquiler de vivienda (euros / metro cuadrado y variacion interanual)

12 20%
10 15%
10%
8 0%
5%
6
0%
4
-5%
2 -10%
0 -15%
N ITITOOONORTO—ANMITOHOONOONO —N
OO0 00000 —— — — — — — — — — NANN
oNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNONONONONGNGNG)
ANAAANAAJdNAdANANAdNaAdNANANANNANANANANANN
——Precio del alquiler (€/m2)=—var.i.a. (%, eje derecho)

Fuente: Afi, Idealista, MITMA

Incluso en el mercado de alquiler, % partes de los hogares presentarian dificultades,
ya que su nivel de ingresos no les permitiria afrontar una renta de alquiler de mercado
(900 euros mensuales). Analizando la distribucién de los hogares segun su nivel de
renta declarado a la AEAT en 2022, el 76% de los mismos no podria pagar la renta de
alquiler de mercado de forma holgada (financieramente hablando), al estar por
encima del 30% de sus ingresos mensuales netos regulares. Una realidad que vuelve
a poner de manifiesto la dificultad de muchos jovenes, ya que su nivel de renta suele
ser inferior a la media, de plantearse su emancipacion.
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Grdfico 10. Renta de alquiler accesible segin ingresos mensuales netos regulares en Espana,
2022
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3. Perspectivas de oferta: el encarecimiento de los costes de
construccion

Como se comentaba con anterioridad, el sector de la construccion se enfrenta
también a una serie de retos que se han traducido en el encarecimiento de la
vivienda y, por lo tanto, en un deterioro de la accesibilidad a la vivienda de buena
parte de la poblacién espanola. Identificarlos, cuantificarlos, a la vez que atenderlos
y atajarlos, forma parte de la politica de vivienda.

Comenzando por su identificaciéon, podriamos enumerarlos como sigue: (i)
encarecimiento del precio del suelo urbano, (i) el encarecimiento de materiales
clave de construccién; (iii) la dificultad de cobertura de vacantes de empleo vy (iv) el
encarecimiento de algunos de los insumos necesarios para desarrollar viviendas,
como es la factura energética.

El problema del encarecimiento del suelo urbano

Aunque el comportamiento es muy dispar a nivel territorial, las CCAA con mayor
incremento en los precios del suelo son precisamente aquellas en las que mads se ha
encarecido la vivienda. Uno de los costes mds relevantes de la vivienda tiene que ver
con el precio del suelo sobre el que se desarrolla el vuelo. Algunas estimaciones
apuntan a que el precio del suelo urbano representa alrededor del 20% del precio
final de la vivienda, luego se frata de un coste relevante en la determinacion del
precio que termina pagando el demandante de vivienda. Su evoluciéon reciente no
guarda una relacion tan estrecha a nivel nacional con el precio de la vivienda, sin
embargo, si se observa que, a nivel territorial, las CC.AA. donde mds ha aumentado
el precio del suelo urbano son aquellas donde se ha producido un mayor
tensionamiento del precio final de la vivienda. La elevada volatiidad vy
heterogeneidad, en cambio, invitan a ser prudentes en cuanto a su interpretacion,
pero desde luego que es ofro de los insumos que afecta al precio final y un
encarecimiento dificulta tanto su desarrollo urbanistico, como la accesibilidad a la
vivienda.
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Grdfico 11. Precio del suelo urbano y vivienda por CCAA (variacién acumulada desde 4T19-
2723)
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Fuente: Afi, MITMA

El problema del encarecimiento de materiales clave de construccion

Los costes de la construccion han experimentado un aumento muy significativo
desde 2019. Diferentes choques no anficipados, como la crisis de la Covid-19 o la
guerra de Ucrania, han sido factores determinantes en explicar este incremento, muy
por encima del aumento de los precios al consumidor. En el caso de Espana, el indice
agregado de costes de la construccion acumula un aumento del 25% desde finales
de 2019 hasta mediados de 2023, liderado por el subindice de materiales (32%). Los
costes laborales, por su parte, se han mantenido bastante mds contenidos,
acumulado un aumento del 9% en dicho periodo. Esto refleja que los efectos de
“segunda ronda” (es decir, el fraslado de incrementos de precios a revisiones
salariales) han estado muy limitados en Espana. En todo caso, la dificultad para cubrir
vacantes sigue siendo uno de los principales retos del sector, como veremos a
continuacion.

Grdfico 12. indice de costes de la construccién en Espaiia (enero 2015=100)
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Fuente: Afi, MITMA
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Los choques citados han tenido un importante impacto sobre los precios de las
materias primas y, por lo tanto, sobre los costes de materiales. Los metales bdsicos,
en particular el precio del acero estd entre los mds afectados (el precio del acero
acumula un aumento de mas del 50% desde finales de 2019). Si bien las cadenas de
suministro se han normalizado y el crecimiento de la economia global se ha
moderado, permitiendo una relajacion de los precios de las materias primas, los
metales bdsicos continban estando en niveles elevados en relacion con la situacion
previa a la Covid-19. La debilidad de la recuperacion china (y el dano ciclico global
en general) evitard un aumento significativo de los metales bdsicos a corto plazo. Sin
embargo, a medio plazo, la escasez de oferta en varios segmentos y la utilizacion de
estas materias primas en la transicion energética suponen una presion al alza. De
hecho, el mercado anficipa un crecimiento moderado del precio de los metales
bdsicos en los proximos trimestres. En todo caso, los precios estardn un 30%/40% por
encima de los niveles de 2019.

Grdfico 13. Precios de metales industriales basicos (USD/TM)
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Tabla 2. Previsiones Afi para el precio de cobre, aluminio y acero (fuentes externas)

: Var. Var. Var. Var.
2023 2024
:Spot 4Q22/4 Spot/4 4Q23/  4Q24/
4T | 1T 2T 3T 4T | Q9 a2 419 402
Cobre BBG cons. | 8396 | 8500 8500 8767 8800 4,8%
i 7949 37,3% -4,6% 30,9%
($/mT) Fwd 5 7962 | 8026 8086 8146 8116 1,9%
inio BBG cons.! 2250 i 2350 2350 2430 2469 9,7%
Aluminio | 2200 354% -8,3% 24,1% ’
($/MT) Fwd : 2187 | 2213 2247 2285 2266 3,6%
Acero BBG cons. 799 840 815 790 770 -3,6%
- ! 690 17,8% 2,4% 20,7%
($/sT) Fwd 761 | 820 828 837 831 9,3%

** North America Hot Rolled Coil Steel .Para aluminio y cobre se toma la referncia genérica del LME.

Fuente: Afi, Bloomberg
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Los madargenes empresariales en el sector de la construccién se han visto
especialmente afectados, mucho mds que en otros sectores, como el industrial,
agricola o el sector servicios. En particular, si tomamos como referencia los datos de
Contabilidad Nacional del INE, los mdrgenes en el sector de la construccion llegaron
a caer mds de un 20% respecto al cuarto trimestre de 2019 y la recuperaciéon reciente
ha sido muy fimida. Si atentemos a otras fuentes de informacién estadistica como el
observatorio de mdargenes empresariales, recientemente publicado, la conclusion es
similar.

Grdfico 14. Margenes empresariales por macro sector (EBE/VAB, indice base 100=4T19)
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Fuente: Afi, INE (CN)

La dificultad de cobertura de vacantes de empleo

Desde la anterior Gran Crisis Financiera, el sector de la construcciéon ha perdido casi
la mitad de los efectivos. Si tomamos como referencia el mdaximo de empleo
alcanzado en 2008 que recogia la EPA, el nUmero de ocupados de forma directa en
el sector de la construcciéon se habria reducido en un 46% hasta el 3123 (Ultimo dato
disponible). La reduccién se explica, tanto por el menor nUmero de ocupados en
construccion de edificios (cddigo 41 de la CNAE-09 a dos digitos), como por la menor
relevancia del sector de actividades especializadas y la ingenieria civil (quizas en
estos dos Ultimos subsectores no haya tanta relevancia en el desarrollo de viviendas
de obra nueva como en el caso del anterior). En términos absolutos, el sector ha
pasado de tener contratados mds de 2,5 millones de personas, a ser apenas 1,3
millones. En términos relativos, su peso se ha reducido desde el 12% en 2008 a algo
mas del 7% en 2023. Habida cuenta de este ajuste de capacidad productiva, podria
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pensarse que el sector goza de pleno empleo y encuentra todos los efectivos que
necesita, pero nada mds lejos de la realidad.

Grdfico 15. Empleo en el sector de la construccion (% peso sobre ocupacién, 2T08-3123)
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El sector de la construccion tiene dificultades de cobertura de vacantes de empleo.
Segun la curva de Beveridge, que relaciona el nUmero de vacantes de empleo sin
cubrir en el sector y la tasa de paro del sector, la construccién en Espana tiene cada
vez mayor dificultad para cubrir los puestos de trabajo que demanda. Con una tasa
de paro inferior al 10% (siendo mdas baja que la media sectorial también), el sector
cuenta con 0,6% de vacantes por cada empleo generado, siendo una de las ratios
mds altas de los Ultimos anos. No se trata solo de encontrar una persona que cubra
el puesto de trabagjo, sino también que el perfil sea el iddbneo. En ambos casos, el
sector manifiesta crecientes dificultades, lo que puede tensionar otro de los costes en
los que incurre para el desarrollo de su actividad, como es el capital humano.

R ai
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Grdfico 16. Curva de Beveridge en el sector de la construccién (% vacantes y % tasa de
paro, 1T13-3123)
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Fuente: Afi, INE (EPA, ECLT)

La revision salarial en el sector de la construccion ha sido contenida, hasta el
momento, como ha sucedido en otros sectores. Al igual que ha ocurrido en el resto
de la economia espanola, los costes laborales han aumentado mds como
consecuencia del incremento de personal y no tanto por las revisiones salariales
acordadas en los convenios colectivos. De hecho, tras el acuerdo alcanzado entre
patronal y sindicatos en mayo de 2022, el sector fue el primero en comprometerse a
actualizar salarios en un 3% anual durante los 3 proximos anos, siendo este ajuste
inferior a las presiones inflacionistas que existian en el momento del acuerdo, por lo
que, implicitamente, se estaba reconociendo cierta pérdida de poder adquisitivo de
sus asalariados, a pesar de la escasez de recursos humanos cualificados que presenta
el sector.
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Grdfico 17. Revision salarial pactada en convenio colectivo en el sector de la construcciéon*
(%)
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* Los datos de 2023 se refieren al acumulado hasta agosto (Ultimo dato disponible)

Fuente: Afi, INE (EPA, ECLT)

La contencién de la revision salarial se explica por el escaso avance de la
productividad laboral. Tomando como punto de partida el 4719, ya que es el frimestre
inmediatamente anterior a la pandemia de la Covid-19, la productividad laboral en
el sector de la construccién ha sido la que mds se ha redujo (casi un 10%) y la que
mas le ha costado retornar al nivel previo a la pandemia (lo logrdé en el 3723, cuando
la media sectorial lo hizo un ano antes). Este débil avance de la productividad en los
Ultimos tres anos coexiste con el hecho de que el sector de la construccidn es uno de
los macrosectores con la productividad laboral mds modesta (se sigue situando un
20% por debajo de la media sectorial). Un aspecto que resta competitividad a un
sector estratégico para la economia espanola, habida cuenta de que la baja
productividad laboral es identificada en numerosas ocasiones como uno de los
Talones de Aquiles de Espana.

Grdfico 18. Productividad laboral por macrosectores: indice base 100=4T19 (panel superior) e
indice base 100=media sectorial (panel inferior)
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La concentracion de casi todos los empleados del sector de la construcciéon en
empresas de reducido tamano dificulta su profesionalizacion, asi como la adopcién
de nuevas tecnologias. El andlisis de la estructura empresarial del sector de la
construccion que publica el Anuario de la Construccidn que elabora el Ministerio
revela que mds de la mitad de los ocupados estdn trabajando en empresas de
menos de 50 asalariados. La comparativa con el ano de mayor nUmero de ocupados
indica que el empleo se ha ido concentrando cada vez mds en empresas de menor
tamano, lo que dificulta su capacidad de crecimiento en el medio y largo plazo.

Tabla 3. Distribuciéon de ocupados en el sector de la construccién segun tamano empresarial
(% peso sobre total, 2008-2021)

2021 2008

Numero % total Numero % total
Autonomos 210.014 16,09% 265.282 11,88%
Micro 466.082 35,71% 713.207 31,95%
Pequefia 349.671 26,79% 658.726 29,51%
Mediana 158.436 12,14% 359.537 16,11%
Grande 120.937 9,27% 235.486 10,55%
Total 1.305.139 100,00% 2.232.238 100,00%

-41,5%

Fuente: Afi, MITMA (Anuario Construccion)

El sector de la construccion sigue estando muy atomizado. El nUmero de empresas se
ha reducido en menor proporcidon que el de los ocupados entre 2008-2021
(concretamente, un 5,7% en acumulado, rondando las 400.000 unidades), pero
siguen siendo eminentemente pequenas empresas las que caracterizan el sector de
la construccion. El 90% de las empresas del sector estd constituido por autébnomos,
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microempresas (menos de 10 asalariados) y pequenas empresas (menos de 50
asalariados).

Tabla 4. Empresas del sector de la construccion segin tamaio: nUmero de empleados (%
peso sobre total, 2008-2021)

NUmero % total Nuamero % total
Autonomos 221.025 55,85% 205.712 49,03%
Micro 154.004 38,92% 177.334 42 27%
Pequeia 134.742 34,05% 32.409 7,72%
Mediana 1.806 0,46% 3.788 0,90%
Grande 147 0,04% 327 0,08%
Total 395.724 100,00% 419.570 100,00%

-5,7%

Fuente: Afi, MITMA (Anuario Construccién)

El encarecimiento de la factura energética

En materia energética, si bien el sector de la construccion no es intensivo en consumo
energético, si lo son los sectores que arrastra, como la industria metalurgica, el
cemento, los revestimientos y otros materiales de construccion. Con lo cual, de forma
indirecta, el tensionamiento de los precios energéticos, consecuencia de la guerra
de Ucrania, también tiene un impacto en el sector de la construccion. Los riesgos al
alza a futuro, derivados de un escenario geopolitico mds revuelto (en el que las
materias primas energéticas se usen como un arma econdmical), supone un riesgo al
alza para los costes del sector. Es por ello por lo que se hace necesaria la busqueda
de fuentes alternativas y/o la reduccidén de su dependencia energética, lo que se
enmarca en el dmbito de la construccidn sostenible.
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Grdfico 19. Consumo energético / VAB por actividad econémica (ordenadas de mayor a
menor)
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4. La sostenibilidad actual del sector de la construccion en Espana

La Unién Europea (en adelante, UE) decidié aumentar las reducciones de GEl a 55%
en 2030 para lograr la neutralidad en GEl en 2050. Los edificios a su vez son
responsables del 40% de las emisiones, siendo cada vez mds importante el peso
relativo de la generacion de GEl “embebidos” (en fase de construccion) respecto
del "carbono operativo” en los edificios de nueva construccion, ya que durante la
vida Util de los nuevos edificios las mejoras en eficiencia energética junto al uso
creciente de fuentes renovables, avanzan mds rdpidamente a pesar de que la
rehabilitacion energética tiene mucho camino por recorrer, en los edificios
construidos en el pasado (Amiri et al., 2021).

El sector afronta retos regulatorios (la UE ha declarado que en 2030 los edificios
deberdn ser neutrales en carbono (Objetivo 55 del Consejo Europeo de 2014), lo que
representard que todos los edificios puUblicos nuevos deberdn ser neto-positivos en
2028 y todos los demds (privados, en general) en 2030. A su vez serdn obligatorios
todos los Certificados de Eficiencia Energética (en adelante, CEP) a partir de 2030.
Dichos objetivos seran implantados mediante la regulacion incluyendo: la fijacion de
limites a las emisiones por m2, la aplicacion de impuestos relacionados con la
contaminacion, la creacién de incentivos para reducir las emisiones y la posibilidad
de vender créditos de CO2. También se estd considerando modificar las normativas
de edificabilidad, no sélo en funcién de las superficies (m2), sino también en funcién
de limites de emisiones maximas de GEl como estd haciendo la ciudad de Burdeos.

Ofro factor para tener en cuenta es el coste de los derechos de emisiones de CO?,
los cuales tendencialmente han vencido aumentando hasta 2023 en funcidon de la
disminucion de los limites de emision’.

En la medida en que el aumento de los costes de los derechos de emisiones de CO?2
constituye un factor de riesgo para la valoracién (a la baja) de los inmuebles
construidos en modo tradicional (hormigdn (sobre todo a su valor terminal) la
construcciéon tradicional presenta un riesgo latente creciente (Clear Energy Wire,
2023).

Por lo tanto, el sector de la construccion en Espana se enfrenta actualmente a
desadfios significativos en sostenibilidad y eficiencia y de viabilidad regulatoria a futuro
(v, por lo tanto, de riesgo de devaluacion de activos), impulsados por una creciente
conciencia ambiental, una regulacidn comunitaria mds restrictiva y la demanda de
prdcticas mds ecoldgicas. A pesar de los avances tecnoldgicos y las regulaciones
existentes, la industria aln debe superar obstdculos en relacién con las emisiones, el

1 Para maés informacién, consultar este enlace: https://tradingeconomics.com/commodity/carbon
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uso de recursos hidricos, el uso energético y la gestion de residuos, problemas con
amplias repercusiones econdmicas y sociales.

En dicho contexto, la construccién industrializada en clave circular se presenta como
una innovadora palanca de cambio, con el potencial de mejorar la eficiencia,
impulsar la industria, disminuir costes y atender los retos de sostenibilidad.

Este informe, enriquecido con un riguroso trabajo de campo que incluye entrevistas
a expertos y recopilacion de datos primarios, analiza cémo la implementaciéon de
procesos industriales podria revolucionar el diseno y la ejecucion de proyectos
constructivos en Espana, y evalia su impacto econdmico, social y ambiental
mediante tres escenarios de desarrollo.

Emisiones a la atmésfera y eficiencia energética

La sostenibilidad constituye un eje fundamental en la evoluciéon de las actividades
econdmicas, particularmente en el dmbito de la construccidn, un sector
notoriomente asociado con elevadas emisiones agregadas de gases de efecto
invernadero (GEl) y a una huella hidrica muy intensa. A lo largo de las recientes
décadas, este sector ha experimentado una transicién gradual, pero insuficiente e
inferior a la de ofros paises, hacia prdcticas mds sostenibles de menor impacto
medioambiental. Dicha evolucidn se ha caracterizado por el desarrollo y la
implementacién de tecnologias avanzadas, las cuales se distinguen por su mayor
eficiencia en la reduccién de emisiones, en el consumo energético y de recursos.

Para evaluar el avance en sostenibilidad dentro del sector de la construccion, resulta
esencial considerar cuatro factores determinantes que evidencian la progresiéon
hacia la descarbonizaciéon y la sostenibilidad en consumo de recursos escasos: (i) el
valor absoluto de las emisiones de GEl considerando el peso del sector en la
economia y la intensidad de las mismas, particularmente del didéxido de carbono
(CO2), que constituye el principal gas de efecto invernadero emitido por esta
industria; (ii) la intensidad energética; (iii) el consumo de materias primas absoluto y
relativo (por m3), (iv) el consumo energético desglosado por fuente, (v) la huella
hidrica , la (vi) gestiéon de los residuos generados incluyendo su reciclabilidad

durante el proceso productivo y (vii) la vida 0til de los activos inmobiliarios.

En relacion con la intensidad de emisiones, la construccidén (y los edificios en su vida
util) representan el 35,5% de las emisiones europeas de GEl y el 40% de la energia.
Aunqgue la intensidad de emisiones del sector de la construccion en Espana ostenta
cifras estructuralmente mas bajas que el promedio industrial por millén de euros de
valor anadido (por causas estructurales los distintos sectores presentan coeficientes
energéticos no comparables) y también inferiores a las del conjunto de la economia
nacional, en valor absoluto el sector y las viviendas que construye aportan son una
de las principales fuentes de emisiones de CO: en nuestra sociedad.
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La suma de las emisiones procedentes de la cadena de valor del sector de la
construccion y el uso de viviendas en Espana representa una contribucion
significativa a las emisiones totales del pais. Conjuntamente, en 2021, estas
actividades generaron 84,3 millones de toneladas de didxido de carbono
equivalente, lo que constituyd el 35,5% del total de emisiones nacionales. De esta
maneraq, el sector es, junto con el de la movilidad, uno de los que tiene como principal
cometido la reduccién de GEl.

Grdfico 20. Emisiones totales anuales generadas por la cadena de valor del sector de la
construccion y el uso final de la vivienda (millones de toneladas de CO:2 equivalente, 2021)
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Fuente: Afi, INE, Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana; y del Institut de I'Epargne
Immobiliere et Fonciere (IEIF)

La mencionada confribucion a las emisiones de CO2 proviene principalmente del uso
de la propia vivienda, una vez es utilizada por los hogares. Se estima que 47,6 millones
de esas toneladas de CO2 generadas al ano se realizan en durante el uso de la
misma, lo que se tfraduce en aproximadamente 24,8 kg de CO2 por metro cuadrado
en el ano 20212, Esta cifra es significativamente relevante, ya que implica que las
emisiones resultantes del uso de las viviendas superan en un 30,1% a las generadas
por toda la construccidn y su cadena de valor.

En términos de la cadena de valor, la propia actividad productiva del sector de la
construccioén genera entre 1,5 y 2 millones de toneladas de CO: equivalente al aio;
por lo que su peso en las emisiones del sector y producto es relativamente pequeno.
Estas emisiones provienen, por ejemplo, de la combustion de carburantes en
magquinaria, o del uso vehiculos de la empresa (excluyendo la contratacién de un
proveedor de servicios de transporte).

2 Estimacién realizada por el Institut de I'Epargne Immobiliere et Fonciere (IEIF), que compara las emisiones de varios
segmentos Real Estate por metro cuadrado para Reino Unido, Francia, Alemania, el Benelux, Italia, Espana y el total
de Europa.
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Grdfico 21. Emisiones totales anuales generadas por el sector de la construcciéon (millones de
toneladas de CO:2 equivalente, 2021)
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Fuente: Afi, INE, Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana; y del Institut de I'Epargne
Immobiliere et Fonciere (IEIF)

Sin embargo, las emisiones del sector de la construccidon van mds alld de las
meramente generadas por su actividad productiva, dado que hay que tener en
cuenta las generadas por sus proveedores de materias primas y servicios. Las
emisiones hacia atrds en la cadena productiva se refieren a aquellas originadas por
los insumos necesarios para la produccion, abarcando desde la extraccidon de
materias primas hasta su procesamiento y tfransporte al lugar de construccion. La
mencionada perspectiva, denominada vision de produccién, concentra su andlisis
en las emisiones inherentes a las etapas previas a la finalizacion de la obra.

De acuerdo con el Acuerdo de Paris de 2015, la huella de carbono de un producto
se clasifica en tres fases o 'alcances’, tal y como se detalla en la jError! No se e
ncuentra el origen de la referencia.. El 'Alcance 1'incluye todas las emisiones directas
generadas por las actividades de la propia empresa constructora, como las
emisiones provenientes de la combustidon de carburantes en maquinaria o vehiculos
de la empresa. El 'Alcance 2' abarca las emisiones indirectas asociadas a la
electricidad adquirida y consumida por la empresa, incluyendo la generaciéon y
transmision de dicha electricidad. Por Ultimo, el 'Alcance 3' se extiende a todas las
ofras emisiones indirectas que ocurren en la cadena de valor de la empresa,
incluyendo las emisiones asociadas a la extraccidon y produccidn de materiales
adquiridos, y el transporte de materiales. Cada uno de estos alcances refleja
diferentes aspectos del impacto ambiental del sector y es esencial para una
comprension integral de su huella de carbono.
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Figura 1: Alcances de la huella de carbono del sector de la construccién y su cadena de valor,
segun el Acuerdo de Paris
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Para calcular las emisiones atribuibles a cada alcance, es esencial entender las
interconexiones entre los diversos sectores que componen la cadena de valor de la
construccion en Espana. Para este propdsito, se utiliza el Modelo Input-Output
Extendido. Esta herramienta facilita la cuantificacion de las emisiones asociadas a los
alcances 1, 2 y 3, tanto de manera individual como agregada. Este modelo
proporciona una visién sintetizada de las interacciones sectoriales dentro de la
economia espanola. A partir de la estructura conocida y la intensidad de emisiones
de cada sector, esta herramienta permite estimar las emisiones generadas en
cualquier sector a lo largo de su cadena de valor.

De este modo, teniendo en cuenta las emisiones de toda la cadena de valor de la
constfruccion, el sector emite en torno a 40 millones de toneladas de COz equivalente,
principalmente a fravés de sus proveedores no energéticos (Alcance 3). La tendencia
prepandémica de las emisiones agregadas era creciente; al crecer un 8,3%
agregado entre el periodo abarcado entre 2016 y 2019. El impacto del descenso de
la actividad econdmica causado por la Covid-19 provocd que las emisiones totales
del sector se redujeran en casi 33% en 2020, con una recuperacion parcial en 2021
del 20%.
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Grdfico 22. Emisiones totales anuales generadas por el sector de la construcciéon y su
cadena de valor (millones de toneladas de CO:2 equivalente, 2021)
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Fuente: Afi, INE, Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana; y del Institut de I'Epargne
Immobiliere et Fonciere (IEIF)

En términos de consumos energéticos, se han registrado cambios significativos en las
fuentes energéticas empleadas en la economia general y en la mayoria de los
sectores productivos, evidenciando una inclinaciéon hacia opciones menos intensivas
en emisiones. No obstante, en marcado contraste, el sector de la construccion ha
experimentado un incremento notable en el uso de petréleo y sus derivados, que
pasaron de constituir un 24,7% del mix energético en 2008 a aproximadamente un
40% en 2021. De manera similar, el uso de gas natural en la construccion también ha
crecido de forma considerable, aumentando su participacion del 15% en 2008 al 34%
en 2021.
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Grdfico 23. Intensidad energética de la industria agroalimentaria, de la industria, la
agricultura y la economia espaiola (toneladas equivalentes de petréleo / millones de euros
de valor anadido a precios 2015, 2008-2021)
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Fuente: Afi, INE, Ministerio de Transicion Ecoldgica y Reto Demogrdfico

Nota: El valor anadido (VAB) del afo 2021 se ha estimado en base al indice de produccién industrial de
la construccién reportado por el INE.

Desafortunadamente, el mencionado incremento en el empleo de fuentes mas
contaminantes se ha producido en detrimento del uso de electricidad, en un contexto
donde la electrificacion de los procesos productivos se considera como uno de los
ejes principales para la descarbonizacion en las economias mds avanzadas. Por ofro
lado, las energias renovables han mantenido una presencia casi marginal a lo largo
de todo el periodo analizado.

Al analizar la evolucién del mix energético en el sector de la construccién y
confrastarlo con la tendencia predominante a nivel nacional, tal como se ilustra en
los Grafico 24 y Grdfico 25, se observa una menor dependencia del petréleo en el
sector de la construccién en comparacién con la economia en su conjunto. Esto es
evidente dado que, en 2021, casi la mitad de la energia consumida por los sectores
productivos derivd del petrdleo, representando un 47%. Por otro lado, el consumo de
gas natural como fuente de energia es notablemente inferior en el dmbito nacional
en comparacién con el sector de la construccién, constituyendo Unicamente un 19%
en 2021.

En lo que respecta al uso de energias renovables y electricidad, los resultados
evidencian una dualidad en el desempeno del sector. Por un lado, el sector de la
construccion muestra un consumo apenas resenable de energias renovables, lo cual
es preocupante considerando que estas representan casi el 10% del consumo
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energético total en Espana. Por ofro lado, a pesar de una tendencia a la baja en el
consumo de electricidad, el sector de la construccion aun registra en 2021 una cifra
superior a la media nacional, alcanzando un 27% frente al 25% del total espanol.

Grdfico 24. Fuentes de consumo energético  Grdfico 25. Fuentes de consumo energético
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La huella hidrica del sector de la construccion

El sector de la construccion es responsable del 16% del consumo mundial de agua.
Alrededor del 9% de las extracciones de fuentes naturales destinadas al sector
industrial fueron empleadas en la producciéon de cemento y hormigdn.

La huella hidrica del sector tiene dos dimensiones:

La huella directa incluye el agua empleada para preparar el terreno, para
fabricar cemento, hormigdn y acero, asi como el consumo de agua durante
la vida Util del edificio (consumo diario por lavado, limpieza, calefaccién) y en
su derribo. Un edificio construido para maximizar la recogida de agua de lluvia
serd mads eficiente a nivel hidrico. Ahora bien, la construccién industrializada es
mas eficiente en la fase de construccion por varios motivos (menor “peso
propio” de materias primas/m2 y concentracion del proceso en fdbrica en
lugar de en obra. La construccién industrializada es casi o totalmente “seca”
en obra, segun el tipo de edificacion o mejor dicho segun si es 100%
industrializada o mixta (ej. steel frame con cimentacién y aparcamientos en
hormigdn no prefabricado).
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= A su vez la huella indirecta incluye al agua utilizada por la industria auxiliar en
la produccién de los materiales (e]. ladrillos, cemento, derivados de la madera,
revestimientos), asi como en la generacion de energia para la construccion,
debiéndose incluir en el cdlculo de la huella hidrica, el efecto reconstituyente
de reservas de agua provocado por los bosques en el caso del uso de
materiales basados en madera.

También las técnicas de construccién influyen mucho en el consumo de agua.
Por ejemplo, la construccidon de un edificio en baja altura (ej. hasta 3 alturas)
construido en steel frame o en contralaminados de madera (CLT) es una
operacioén casi 100% “seca” en obra (salvo que el forjado y la cimentacion
sean en hormigodén in “situ”).

La gestidon de agua en el sitio de la obra y durante la vida Util, también es clave
(e]. prevenir fugas, reutilizar el agua adoptar sistemas de riego eficiente, las
técnicas de uso doméstico, los sistemas de calefaccion y refrigeracion...).

Por Ultimo, la adopcién de tecnologias de purificacién del agua utilizada en el
sitio de construcciéon con la finalidad de su reutilizacion con fines de riego o de
limpieza también serd esencial para disminuir la huella hidrica.

En resumen, la huella hidrica se descompone en tres “sub huellas” (Universidad
Autébnoma de Madrid, 2019) o se pone la cita entera o se crea anexo de bibliografia
completa: (i) la huella “verde” (efecto combinado de precipitaciones, recarga
gradual de acuiferos y rios, evaporacién y transpiraciéon, aportado por los bosques y
la vegetacion en general), (i) la huella “azul” (agua de los rios y acuiferos distribuida
por red) vy (i) la huella “gris" (volumen de agua necesario para absorber
contaminantes generados por el proceso productivo).

En unos momentos en los que Espana vive procesos acelerados de desertizacion con
sequias cada vez mds intensas3, la construccién industrializada ofrece una solucién
no sdlo para poder minimizar la huella hidrica, sino incluso para poderse ejecutar las
obras segun los planes promotores. Dadas las restricciones de agua que sufren
algunas regiones, solo la construccion industrializada permitird que las obras sean
abordadas, ya que al tratarse de obras “secas”, concentra su huella hidrica en los
centros de fabricacidbn de materiales y componentes, haciendo posible su

3 Para mds informacion, consultar el siguiente enlace:

https://www.miteco.gob.es/en/biodiversidad/temas/desertificacion-restauracion/lucha-contra-la-
desertificacion/lch_espana.html
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optfimizacion de la gestion hidrica, en contraste con los procesos descenfralizados de
fabricacion de hormigdn “in situ”.

En el caso de los edificios, el cdlculo de la huella hidrica generalmente se realiza a
través del andlisis del ciclo de vida, considerando el uso del agua en todas las etapas
del proceso de construccion, desde la extraccion de materiales hasta la demolicion
del edificio.

La huella hidrica de los materiales de construccion varia significativamente segun el
tipo de material y los métodos de produccion especificos utilizados. No todos los
materiales de construccion suponen el mismo impacto: mientras que metales como
el aluminio o el acero inoxidable de fuente virgen son de los que mds agua requieren
(no asi los metales reciclados), otros materiales como la madera (en su ciclo
completo) la pizarra (ideal para cubiertas), la piedra natural (relevante en zonas
donde es abundante), la arcilla y la cerdmica tendrdn huellas hidricas inferiores.

En la fase de uso serdn muy relevantes, los sistemas de captacion de aguas
pluviales para su reaprovechamiento en usos como el riego o el suministro de la
cisterna del inodoro. Incluso se pueden incorporar sistemas que recojan el excedente
de agua de la ducha, el lavavaijillas o la lavadora (las llamadas “aguas grises”) para
estos usos.

Por lo tanto, la seleccidon de los materiales tendrd un gran impacto tanto en la GEl
como en la huella hidrica. Materiales como las estructuras en madera CLT tendrdn
menor huella de GEl'y menor huella hidrica que otros (teniendo en cuenta los efectos
de retfroalimentaciéon y recarga generados por los bosques y no sélo la absorcion
directa de las actividades de tala y fratamiento de la madera). A su vez, el hormigdn
industrializado con contenidos reciclados tendrd una huella hidrica inferior al
hormigdn in situ.

Gestion de residuos y circularidad

Ademds de las emisiones y el uso de agua y energia, otro aspecto clave para la
sostenibilidad en la construccién es como se gestionan, con qué facilidad o dificultad
y como se transforman sus residuos, especialmente los provenientes de la demolicién
de edificios al final de su vida Util. Segun datos de la Contabilidad Medioambientall
del INE, el sector de la construccion genera anualmente casi 40 millones de toneladas
de residuos, en torno al tercio del total de despojos producidos anualmente por la
sociedad en Espana. El principal residuo generado por el sector de la construccion es

Informe Afi:
Aﬁ La construccién industrializada: palanca para la sostenibilidad y la asequibilidad de  Pagina 40
la vivienda



fundacién
i ( o

el mineral, debido a peso fisico que tienen estos materiales* y a la naturaleza
infrinseca del sector, dado que genera enfre la mitad y tres cuartos del total de
residuos minerales generados en Espana. De este modo, el resto de los residuos
generados por el sector tienen un peso marginal en la economia.

Por ello, impulsar la circularidad en la construccion se ha convertido en una prioridad
regulatoria, particularmente en la partida de Residuos de Construccion y Demolicion
(RCD). Asi, la adopcidén del Pacto Verde Europeo ha impulsado enfoques de trabajo
alineados con la economia circular. Esta transicion se refleja en proyectos como
“Green Growth”, cofinanciado por Erasmus+, que busca mejorar las competencias
del sector para abordar los desafios de la economia circular. La investigacion en
Green Growth destaca la necesidad de formacidén en economia circular,
enfocdndose en cémo implementar prdcticas circulares en la construccion. Los
expertos subrayan la importancia del ecodiseno en la fase inicial, optimizando el uso
de materiales, la gestidn de residuos y la eficiencia energética.

En este contexto, la construccion industrializada puede desempeiiar un papel vital.
Al prefabricar componentes y materiales en base a materias reciclables, ademas en
un entorno controlado, se facilita la incorporacién de prdcticas circulares desde el
diseno, como la seleccidn de materiales que ya se reciclan (ej. acero, maderaq,
pldsticos, y cada vez mds el hormigdn prefabricado) o de bajo impacto ambiental,
ademas de optimizar el ciclo de vida Util. El ecodiseno no solo mejora la gestién de
residuos al final de la vida Util de las edificaciones, sino que también reduce el
consumo de recursos y energia durante la fase de uso. La construccion
industrializada, al permitir una mayor precision y control, se convierte en un
catalizador para la integracién efectiva de principios de economia circular en la
construccion, alinedndose con las directrices y legislaciones europeas actuales y
futuras.

4Incluyen las partidas 12-13 de la Contabilidad de Residuos, que abarcan a los Residuos de Construccion y Demolicién
(RCD, como el hormigdn, los ladrillos o los yesos), residuos de amianto, residuos minerales (naturales como la arenilla
o la grava, y otros como el esmerilado del vidrio o residuos de la cerdmica), residuos de combustién, suelos, lodos de
drenaje y dragado, y residuos solidificados, estabilizados o vitrificados.
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Grdfico 26. Residuos generados por el sector de la construccion (millones de toneladas,
2008-2021)
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Fuente: Afi, INE.

En la actualidad, la tasa de tratamiento® de los residuos generados a nivel nacional
varia en funcion del material que los compone. De este modo, los residuos
metallrgicos, el vidrio, el papel, el cartdn y los lodos comunes son los materiales mds
recicladoss; mientras que los minerales, los residuos mezclados, el cartén y los quimicos
son los mds tratados’” mediante un proceso diferente al reciclado. Los residuos con las
menores tasas de fratamiento son el equipo desechable, y los residuos animales y
vegetales. De este modo, es posible concluir que en 2021 el 49,2% de los RCD fueron
reciclados; lo que equivalié a cerca de 17,5 millones de toneladas; mientras que casi
18 millones de toneladas fueron fratados mediante una operacion de valoracion
diferente al reciclado, un 50,8% del total de los residuos generados. Sin embargo, el
hecho de que determinado residuo haya sido reciclado no implica que lo haya sido
en una actividad similar. En general, se frata de reciclados de menor valor anadido
“downcycling” o en actividades de relleno y otras.

5 Incluye la recuperacion, el vertido, la incineracién, y el uso para operaciones de relleno.

6 El INE define la recuperacién como las operaciones de valorizacion mediante las cuales los residuos se transforman
de nuevo en productos, materiales o sustancias, tanto si es con la finalidad original como con cualquier otra finalidad
(incluyen el reciclado, compost y regeneracion)

7 El resto de los tratamientos son: vertido, incineraciéon y operaciones de relleno. El vertido engloba los depdsitos sobre
el suelo o en su interior, descargas en lugares especialmente disenados (por ejemplo, en vertederos), el
almacenamiento permanente, el fratamiento en medio terrestre, inyeccidén en profundidad, y el vertido en el medio
acudtico. La incineracién engloba los residuos utilizados en instalaciones de incineracién o coincineracién como
combustible para generar energia, y aquellos cuya finalidad principal es el tratamiento térmico de residuos para
reducir el volumen y la peligrosidad de estos, y para obtener un producto inerte que puede ser eliminado. Y las
operaciones de relleno (backfilling) es la operacidon de valorizacidon consistente en el uso de residuos en dreas
excavadas (como minas o graveras) para recuperacién de pendientes (terraplenado), seguridad o para trabajos de
ingenieria n paisajismo donde los residuos sustituyan a otros materiales -no considerados residuos- que habrian tenido
que utilizarse para ese mismo fin.
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Grdfico 27. Tasa de tratamiento / reciclado de los diferentes residuos en Espaiia (% tratado /
reciclado sobre el total de residuos generados, 2021)
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Fuente: Afi, INE.

En Espana, el sector de recogida, tratamiento y eliminaciéon de residuos (CNAE 38)
registré6 una facturacion aproximada de 13.740 millones de euros en 2021. Dicho
sector tiene un impacto significativo en la economia, contribuyendo con mds de
6.000 millones de euros en valor anadido bruto al PIB. Dentro de este dmbito, el
tratamiento y reciclado de residuos de la construccion, incluyendo los RCD,
representa el 31,5% de esta cifra, lo que equivale a casi 1.900 millones de euros. A
nivel europeo, el sector de gestidon de residuos de Espana se posiciond en 2019 en el
cuarto lugar en términos de aportaciéon directa al PIB nacional, solo superado por
Croacia, Italia y Alemania. El desarrollo de la economia circular y la incorporacion de
procesos industriales en el sector de la construccidn permitiria catalizar un crecimiento
significativo en el sector de la valorizacion de residuos a suministrar a la industria
relacionada con la construccion industrializada, asi como el impulso a la innovacién
en el desarrollo de materiales basados en residuos. Al adoptar practicas de economia
circular, se generaria una mayor demanda de procesos de reciclaje vy reutilizacién,
impulsando asi la innovacion y expansion en el fratamiento de residuos. En suma, el
desarrollo de la construccién industrializada, apoyada en la eficiencia de recursos y
en la valorizaciéon de materiales, permitiria aumentar la escala y el valor afadido no
solo por el sector de componentes y materiales industriales para la construccién, sino
también por el sector de tratamiento y valorizacion de residuos (ej. de metales, de la
madera, del hormigon, de instalaciones y revestimientos) con el consiguiente aporte
al PIB de ambos sectores, contribuyendo también a la consecucion de metas de
sostenibilidad y de gestion eficiente de recursos.
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5. Evaluacion del impacto de la construccion industrializada en
Espana: escenarios futuros

En el contexto espafol, la construccion industrializada en clave de circularidad
emerge como una respuesta innovadora ante los desafios contemporaneos del
sector, marcados por una necesidad creciente de eficiencia operativa vy
adaptabilidad frente a las demandas fluctuantes del mercado. De este modo, la
industrializacién de la construccién se apoya en la estandarizacion de elementos, la
escalabilidad de proyectos, y en la sistemas avanzados que facilitan la integracién
enfre ecodiseno, manufactura, enfrega y montaje final en obra, tales como el
Building Information Modelling (BIM), la robdtica, la fabricacion asistida por
computadora (CAM) y las técnicas de “Lean Management” (excelencia en
procesos) haciendo posible la prefabricacion(sea en 2D - componentes en dos
dimensiones prefabricados en planta que se montan en obra - o en modo 3D-
modulos prefabricados en planta de produccién, de montaje répido en obra). Asi, el
proceso de construccion se ve facilitado; ofreciendo plazos mds corfos, menos errores
y mads eficiencia en el consumo de materias primas, en recursos energéticos, en
generacioén de residuos y aprovechamiento de los materiales, permitiendo a su vez
diseiios abiertos (“Open Design System”) respetando los mejores estandares de
calidad en arquitectura como en fabricacién industrial.

Esta seccion del informe se enfocard, en primer lugar, en establecer una definicion
clara del concepto de construccion industrializada en base a la literatura relevante
disponible. En segundo lugar, presentard una seccion redactada por el Consejo
Superior de Colegios de Arquitectos de Espana (CSCAE) sobre la calidad de diseno y
de obra de la construccion industrializada, y su papel en las tendencias actuales en
materia urbanistica. Finalmente, esta seccion procederd a presentar los resultados de
la estimacion del impacto potencial de su desarrollo en Espana, con el objetivo de
conocer su capacidad para inducir un crecimiento econémico mads sélido, y para
lograr objetivos estratégicos en materia medioambiental y social. Para ello, se
presentardn dos escenarios a futuro en base a su potencial penetracion en el
mercado privado de renta limitada, y de promocién publica (Viviendas de
Proteccion Oficial o vivienda asequible y vivienda social).

Canales de impacto del potencial desarrollo de la construccién industrializada
en Espana

La ‘construccion industrializada’ abarca diversas tecnologias con diferentes procesos
productivos, costos y materiales utilizados. Estas caracteristicas la diferencian de la
construccion fradicional (Cuadro 1).
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Cuadro 1: Caracteristicas diferenciales de la construccion industrializada en comparacién
con la construccién tradicional

Tipos Caracteristicas

Muy relevante por elevada repetibilidad, estandarizacién,
capacidad de transformacioén del edificio, menor consumo
energético, mayor eficacia en aislamiento, eficiencia de materias
primas y peso propio, mayor velocidad de ejecucién, menor
impacto ambiental y elevado potencial de circularidad.

Sistemas Genera un empleo de mayor calidad que la construccion
industrializados fradicional.

Exige mds tiempo en el diseio con el fin de asegurar una elevada
precisidon en especificaciones industriales.

La baja escala de produccion de componentes industrializados
aun no permite reducciones significativas de costes.

Combinacion de elementos estructurales (pilares, vigas, forjados.)
prefabricados con paneles de fachada, estructurales y no
Elementos linealesy  estructurales premontados en fdbrica o combinados con sistemas
paneles (2D) tradicionales. También existen soluciones de CI| autoportantes.
industrializados Las soluciones en 2D penalizan la velocidad de ejecucién
respecto de las modulares (3D) aunque ofrecen mds flexibilidad

en disefo y en posibilidades de rectificacion.

i Mdaximo potencial de velocidad de ejecucion y estandarizacion
) Modt..llo.s 3D en fdbrica, mayor rigidez en diseno y limitaciones en costes de
industrializados transporte ante largas distancias.

Los sistemas industrializados facilitan tanto la preinstalacion de
Acabados e acabados (gj. revestimientos) y de redes de energia y agua en
Instalaciones fabrica como su colocacién en obra en modo sincronizado con
la misma, lo cual abarata costes y agiliza la ejecucién de las obras

Es el sistema mds extendido. Presenta un mayor impacto
ambiental en obra y en ciclo de vida, ademds de un menor
potencial de reciclaje, lentitud y peor confrol de costes, sin

Sistemas tradicionales embargo, permite mayor flexibilidad ante la ejecucién. El sistema
fradicional presenta menores costes cuando la vivienda
industrializada es poco estandarizada y cuando la morfologia del
edificio es irregular.

Fuente: Afi.

Aunque comparten caracteristicas, su impacto econdmico, social y medioambiental
varia segun la modalidad. A modo de ejemplo, junto con ofro tipo de medidas que
se completan al final del informe, dichas tecnologias pueden ofrecer soluciones de
vivienda mds asequibles en un plazo mds corto de tiempo que la construccién
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tradicional si bien con niveles distintos de coste y de sostenibilidad ambiental entre si.
En el marco de este estudio, se han identificado las siguientes:

Cuadro 2: Modalidad y descripcion de las diferentes tecnologias de la construccion
industrializada

Modalidad Descripcion

Se han construido edificios en gran altura en CLT. El CTE impone

Madera contra laminada  niveles de resistencia crecientes en funcién de la altura. A partir

(CLT) de PB+4 los requerimientos de proteccidén pueden minorar la
rentabilidad

Similar a CLT, aunque con necesidades de arriostramiento
Madera (Entramado) estructural para el conjunto del edificio. Presenta impacto
ambiental y reciclabilidad favorables.

Sistema particularmente adecuado para alturas superiores a PB+4
y grandes luces (ej. edificios comerciales e industriales). Para
Acero estructural (laminado alturas menores el Acero ligero (LSF) y la madera CL suelen ser md&s

en cdliente) rentables (por relacién entre uso de materia prima vy
aprovechamiento). Presenta impacto ambiental y reciclabilidad
favorables.

Sistemma ideal hasta PB+4. Existen versiones autoportantes
(estructura insertada en paneles de separacién,). Para mayores
alturas, los requerimientos anti-incendio y de arriostramientos
estructurales cuestionan su rentabilidad). Presenta impacto
ambiental y reciclabilidad favorables.

Acero Ligero (Light Steel
Frame)

Sistema iddneo muy utilizado para obra civil y edificios industriales,
aunque paulatinamente es usado en blogues residenciales
(preferiblemente por debajo de PB+8, debido a necesidades de

Hormigon prefabricado arriostramiento estructural. Los requisitos de maquinaria son
también otro impedimento. Cuando es modular tiene la ventaja
de la velocidad, pero la desventaja de la duplicidad estructural y
de mayores juntas y uniones.

Es el sistema fradicional mds habitual. Ofrece mayores
limitaciones que la Cl en tiempo, calidad de ejecucién, control

Hormigdn in situ de costes, seguridad de obra, impacto ambiental, reciclabilidad
baja. Progresivamente estd siendo sustituido en la UE, EE. UU. y
Reino Unido

Fuentes: Afi, Guia de la construccién sostenible del Pais Vasco, lhobe (Sociedad PUblica de Gestién
Ambiental, Gobierno Vasco).

La construccidon industrializada destaca por su versatilidad respecto de diferentes
tipos de edificaciones, adaptandose a proyectos multifamiliares como a viviendas
unifamiliares, asi como a equipamientos y edificios publicos e industriales. Dicha
flexibilidad es crucial para comprender su impacto en el sector habitacional. Tanto
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en viviendas unifamiliares como multifamiliares, los sistemas industrializados combinan
personalizacion con eficiencia energética, desafiando la idea de que son métodos
impersonales. Ademds, pese a su versatilidad y adaptabilidad, los sistemas de
construccion industrializada permiten disenos Unicos replicables para cada contexto
y necesidad (por ejemplo; proyectos de vivienda asequible con macro licencias
urbanisticas en una zona municipal especifica). Para los bloques multifamiliares, la
estandarizacion se traduce en economias de escala que se recomienda favorecer,
manteniendo altos estdndares de calidad y eficiencia. El enfoque balanceado no
solo acelera la construccion reduciendo costes, sino que también mejora la calidad
de vida mediante viviendas eficientes y adaptadas a necesidades individuales,
evidenciando el potencial de la construccion industrializada para transformar tanto
el paisaje urbano como la experiencia residencial.

Por lo tanto, uno de los principales impactos potenciales de la industrializacion de la
construccion es la reduccion significativa en los plazos de construccion, que se
estima en hasta un 50% a partir de la fecha de la concesién de la licencia. La esencia
de esta eficiencia radica en la prefabricacion fuera de la localizacion geogrdafica de
la obra (offsite), permitiendo que los componentes prefabricados (ej. estructuras,
secciones, separaciones, revestimientos, elementos de instalaciones, fachadas, etc.)
se construyan paralelamente en un entorno controlado de fdbrica mientras se
prepara el sitio, contrastando marcadamente con los métodos de construccion
tradicionales que son inherentemente secuenciales y localizados. Asimismo, la
mencionada eficiencia y la velocidad se ven facilitadas tanto cuando la
construccion industrializada existe en su modalidad 2D (ej. secciones y paneles
premontados en fdbrica que se ensamblan en obra, ahorrando costes de transporte),
como en la modalidad 3D (mddulos enteros montados en fdbrica, que a cambio de
una menor flexibilidad en la obra y de mayores costes de transporte, aceleran el
proceso de ensamblaje en la misma siendo idéneos en distancias cortas).

La integracion optimiza no solo el tiempo de construccion sino también la flexibilidad
en el diseno, adaptdndose a diversos requerimientos arquitectonicos sin
comprometer la velocidad o la economia. La construccion industrializada se
beneficia del uso de tecnologias avanzadas y procesos estandarizados, lo que facilita
la producciéon en masa y la automatizacion. La integracién de las técnicas de
excelencia en procesos de la construccibn como el “Lean Six Sigma” vy la
metodologia BIM permite una planificacion y ejecucion mds precisas, lo que minimiza
los retrasos y errores de calidad, maximizando la eficiencia, asegurando entregas mds
rdpidas y confiables en comparacién con los métodos tradicionales.

El potencial de cada una de las tipologias de construccion industrializada para
reducir los plazos de ejecucidon de proyectos es muy heterogéneo, aunque siempre
mas veloz respecto de los sistemas tradicionales. Asi, el entramado de madera vy el
CLT destacan por su rapidez de ensamblaje y la capacidad de prefabricar paneles
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en taller, lo que agiliza su ensamblaje in situ. La ligereza de los materiales permite un
montaje eficiente y una manipulacion mds sencilla, reduciendo significativamente los
tiempos de construccion. Por otro lado, el acero estructural laminado en caliente,
generalmente usado en edificaciones de mayor altura, puede requerir mds tiempo
de montaje debido a la naturaleza pesada y compleja de los elementos de acero,
pero la precisidon de la ingenieria y la fabricacion previa permiten una construccion
radpida una vez que las piezas llegan al sitio. A su vez, el sistema “Light Steel Framing”,
con similitudes al entramado de madera y CLT en términos de metodologia de
ensamblaje, se beneficia también de un montaje répido y preciso debido al peso
ligero y la uniformidad de los componentes de acero, acelerando los procesos de
construccion. Finalmente, la utilizacidon de elementos prefabricados de hormigdn
significa que las estructuras pueden ser erigidas rdpidamente una vez que las bases
estdn preparadas, lo que permite una construcciéon rdpida vy eficaz, especialmente
en proyectos a gran escala que pueden aprovechar la economia de escala.

Figura 2: Factores que influyen en la reduccion de plazos en la construccion industrializada
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Fuente: Afi

Como se ha comentado con anterioridad, una de las ventajas de la construccion
industrializada frente a la tradicional es la potencial reduccion del tiempo total (a
partir de la fecha de la licencia) de construccién de las viviendas, incluyendo plazos
de fabricacién industrial y de montaje en obra. Actualmente, el periodo de
construccion promedio con las técnicas tradicionales se estima en 18 meses. La
relacion econométrica entre las viviendas iniciadas y las terminadas en cada
provincia espanola sugiere que el periodo de construccion de una vivienda media
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en Espana es de un ano y medio. El proceso de construcciéon, por lo tanto, no es
inmediato y requiere cierto periodo de maduraciéon. Para poder ajustar oferta a
demanda de vivienda y evitar incurrir en excesos de vivienda disponible a la ventaq,
el sector se anticipa a la demanda potencial con el apoyo en previsiones
demogrdficas, econdmicas y financieras a dos anos vista, como minimo.

Grdfico 28. Evolucidn de viviendas visadas, terminadas y en construccion (miles de
unidades). Estimacion Afi
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Fuente: Afi, MITMA

Un qgjuste de la demanda de vivienda de la envergadura de la observada en la
anterior gran crisis financiera provocé una respuesta de la oferta tardia, bdsicamente,
como consecuencia de la extension temporal del periodo de construccion. Mientras
que las transacciones de viviendas comenzaron a reducirse de forma intensa a
mediados de 2006, las viviendas en construccidon no se ajustaron hasta un ano vy
medio mds tarde.

Grdfico 29. Evolucién de viviendas vendidas, en construccion y sin vender (miles de
unidades). Estimacion Afi
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El resultado fue un incremento del stock de viviendas nuevas sin vender. En particular,
este llegd a alcanzar las 600.000 unidades en 2010 y representar mds de un 2% del
total del parque de vivienda en Espana. Este importante volumen de viviendas sin
vender provocd un ajuste del sector sin precedentes, tanto en términos de
capacidad instalada, como del precio de la vivienda. Aunque pudiera parecer que
un ajuste del precio como el observado por aquel entonces contribuiria a mejorar la
accesibilidad a la vivienda, provocd todo lo confrario, ya que un evento de estas
caracteristicas genera efectos negativos sobre la estabilidad financiera del pais, en
general, y sobre la intermediacion bancaria, en particular. De hecho, los balances
bancarios se deterioraron hasta tal punto que la situacidon derivd en el rescate
bancario que solicité el Gobierno y que supuso el inicio del saneamiento y
reestructuraciéon del sector. Un ajuste de la oferta a la demanda mas dagil evitaria que
se repitieran este tipo de situaciones, contribuyendo a generar mayor estabilidad, no
solo en el sector de la construccioén, sino también en la economia financiera del pais.

Ademas de la disminucién de los plazos de ejecucion, la construccion industrializada
ofrece perspectivas favorables tanto en la facilitacion del inicio de la ejecucion de
los proyectos de obras como en cuanto a la reduccién potencial de costes. Como
se ha visto antes, en muchos casos las dificultades de contratacion de mano de obra
e incluso de recursos hidricos hace inviable el comienzo de las obras, con lo cual el
dilema entre construccioén tradicional e industrializada se resuelve sélo con esta Ultima
opcion.

En relacion con los costes comparados, aungue inicialmente (dada la produccion a
escala reducida actualmente) segun el proyecto y la tecnologia concretas, la
construcciéon industrializada puede presentar un coste total algo mayor (ej. 3-5%) que
la construccién tradicional (aungue ya hay casos en Espana con costes inferiores en
industrializado), la experiencia de otfros paises ensena (McKinsey, 2019) que las
dindmicas de aumento de escala y la maduracion de los procesos prometen con
potenciales reducciones del 20% en el coste total del proceso de construccion. Por
otro lado, en Espana ya hay un numero significativo de promociones en régimen de
alguiler en tecnologias industrializadas ya que presentan costes totales de propiedad
mdas favorables (presupuesto de ejecucion material, mds costes a lo largo del ciclo
de vida del edificio) que con la construccion tradicional cuando se incluyen costes
financieros (por mayor velocidad de ejecucion), eficiencia energética, menores
costes de mantenimiento, una vida Util mayor, menores costes de “deconstruccion”
y valorizacién de materiales embebidos al edificio.

En cuanto a los presupuestos materiales de obra, tendencialmente (como se ha
comprobado en ofros paises), el ahorro de costes se hace posible por multiples vias,
como la mencionada reducciéon de plazos de ejecucion que reduce las necesidades
de capital circulante, el menor consumo de materiales por m2 (menor “peso Util"”), la
mayor eficiencia en los procesos de fabricacion, la optimizacién de la mano de obra
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y la minimizacién de la reelaboracion de trabajos en obra, a lo que hay que anadir
una previsible aumento de costes del cemento por los costes anadidos de los
derechos de emision de CO? asociados a la construccion en hormigon in situ.

En el ambito laboral, la construccidon industrializada hace posible trasladar hasta el
80% de la actividad laboral tradicional a la fabrica, lo que puede resultar en la
reduccion de la incidencia de los costes salariales. Trabajos que generalmente
insumen una canfidad significativa de recursos, como los relacionados con la
mecdnica, electricidad y fontaneria, se benefician de la automatizacién y la
estandarizacion de procesos en un entorno controlado de fdbrica, lo que incrementa
la productividad y reduce el tiempo de inactividad. La simplicidad del montaje de
modulos 3D o de componentes en 2D en el sitio puede permitir la contratacion de
personal menos especializado, aunque experto en dichos montajes (de diferente
naturaleza en tecnologias como la madera CLTy el steel frame), reduciendo ain mas
los costes laborales. Anddase que, en general, el personal de montaje en obra estard
vinculado al industrial que aporta la tecnologia constructiva, lo cual facilita la
eficiencia y la calidad.

A pesar de que el diseio prefabricado requiere una inversion inicial mayor en tareas
de diseiio, componentes y materiales, se compensa con la disminucion de los costes
de MOD y de reelaboraciones, estimados en hasta un 8% (en condiciones de
produccion a escala), gracias a la precision de las unidades estandarizadas. La
calidad y precision en los materiales para la fabricacion “offsite” pueden elevar los
costes debido a tolerancias mds estrictas, pero estos pueden ser contrarrestados por
estrategias de adquisicion cenfralizada, eliminacidn de intermediarios y la
optimizacion de las entregas, lo que reduce los costes logisticos y aprovecha las
economias de escala. Adicionalmente, la eficiencia de la produccion en fabrica
reduce considerablemente el desperdicio de materiales, con potenciales ahorros de
hasta un 10%.

No obstante, se deben considerar costes logisticos adicionales en ciertos casos
(segun las distancias entre fdbricas y obras cuando se construye en modalidad 3D),
el diseno inicial mas complejo (hace falta “industrializar” el diseno arquitectonico
para que los industriales fabriguen exactamente los componentes y materiales
precisos), que pueden incrementar el coste total. Sin embargo, estos pueden ser
mitigados por la mejora continua de los procesos y la adaptacién de las instalaciones
a la produccion a gran escala, lo que con el tiempo puede inclinar la balanza a favor
de la construccién industrializada como la opcidén mds econdmica y eficiente.
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Grdfico 30: Reduccion potencial de costes de la construccion tradicional a la construccion
industrializada por tipo
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Fuente: Modular consfruction: From projects to products. McKinsey (2019)

La construccion industrializada circular facilita un uso de materiales mas sostenible y
eficiente, aumentando el valor terminal de los edificios como “bancos de materiales”.
Integrando prdcticas industriales a lo largo del ciclo de vida del edificio, se impulsa la
transicién hacia una economia circular y un fuerte ahorro tanto energético como en
agua, lo que refuerza la sostenibilidad ambiental en el sector de la construccion. La
mejora de sostenibilidad abarca desde el ecodisefio hasta la demolicién selectiva y
el reciclaje, pasando por la construccién en un entorno contfrolado que minimiza el
impacto ambiental. Los principios del disefno sostenible son cruciales en la seleccién
de materiales que son renovables, reciclados o reciclables, como se observa en las
tecnologias a base de madera (ej. Enframado de madera, la madera
confralaminada CLT, proveniente de fuentes gestionadas de forma sostenible, las
estructuras de acero ligero reciclable “Light Steel Framing” el hormigdn prefabricado,
que puede incorporar agregados reciclados. Dichos materiales no solo permiten
prolongar la vida Ufil de los componentes de consfrucciéon, sino que también
contribuyen a una considerable reduccion en la generacién de residuos. En los casos
del acero estructural laminado en caliente y de las estructuras en acero ligero (“Light
Steel Framing”), el uso de acero reciclable es una ventaja notable, dado que la
industria del acero ha logrado altas tasas de reciclaje y ha desarrollado técnicas para
mejorar la eficiencia del material en cada ciclo de uso.

El proceso de fabricacion inherente a la construcciéon industrializada facilita el
desmontaje y la reutilizaciéon de estructuras gracias a técnicas eficientes como la
prefabricacion y los métodos modulares. Especificamente, las estructuras en acero
ligero (" light steel framing” y el hormigdn prefabricado permiten una flexibilidad de
diseno y una reutilizacion eficiente de materiales al final de su vida Util, en lugar de
recurrir a la demolicion total y el consiguiente desperdicio. La gestion adecuada de
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residuos es integral a este enfoque, con sistemas especializados que separan y
clasifican los materiales para su posterior reciclaje. Se promueve la reutilizacion de
materiales y componentes de edificios existentes, siempre que sea viable, y se
establecen modelos de negocio circulares que facilitan el infercambio de materiales
entre proyectos. Este enfoque es particularmente relevante en el entramado de
madera, donde la reutilizacion de componentes puede ser mds directa debido a la
simplicidad de los elementos constructivos.

La fabricacion en serie y la estandarizacion en la construccion industrializada no solo
aumentan la eficiencia, sino que también reducen significativamente el desperdicio.
Los residuos pueden disminuir hasta en un 10%, como se demuestra en las
instalaciones de fabricacidon que utilizan acero estructural y “light steel framing”,
donde la precision en el corte y ensamblaje minimiza los sobrantes. Asimismo, la tasa
de reciclaje de materiales en la construccion industrializada puede alcanzar hasta un
90% en comparacion con el 10% de la consfrucciéon tradicional, resaltando la mejora
en la sostenibilidad que estas tecnologias ofrecen. Por ello, la composicion de los
residuos generados cambiaria, de ser principalmente mineral, a materiales con tasas
de reciclaje superiores. Por consiguiente, la naturaleza de los residuos generados se
transformaria, pasando de ser predominantemente minerales a estar compuesta por
materiales con indices de reciclaje mds elevados.

Figura 3: Economia circular en el sector de la construccidn
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Por lo tanto, la construccién industrializada representa un avance significativo en la
mitigacion del impacto ambiental y en mejoras en eficiencia y calidad, en
comparacion con los métodos tradicionales.
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Especificamente:

v" El ecodiseno permite a la vez adoptar los mejores estdndares de calidad de
diseno, minimizando el peso propio (consumo de materias primas por m2),
optimizando consumos de energia y recursos hidricos (adoptando soluciones
de ‘energia positiva” y “agua positiva”’), alargando ciclos de vida,
seleccionando materiales reutilizables o reciclables y disenando para facilitar
el desmontaje y reutilizacion.

v La prefabricacion, un componente central en la construccién industrializada,
disminuye la generacion de residuos gracias a la precision y control en
entornos de fabrica. La prefabricacion (se trate de hormigdn prefabricado, de
tecnologias en base a madera CLT o del “Light Steel Framing”) minimiza el uso
de materias primas, las mermas en produccion, permitiendo un uso minimo o
nulo de agua en obra.

v Los procesos estandarizados, comunes a todas las tecnologias de
construccion industrializada, tanto en operaciones de fdbrica como de
montaje en obra, permiten reducir los plazos de construcciéon, a la vez que el
uso y la duracion e intensidad de permanencia (en su caso) de la maqguinaria
en la obra, mitigando asi las perturbaciones ambientales.
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Tabla 5: Impacto medioambiental de distintos materiales empleados en la construccion

Impacto Ecolégico

Materiales

Madera(tratada, procesada, certificada vy reciclada)
Adobe (ladrillo de barre sin cocer secado al sol)

Hormigdn reciclado

Hormigdn biolégico

Hormigdn fotocatalitico

Cementos ecologicos

Acero (en caliente y galvanizado ligero)
Fibras (paneles)

Barro Cocido (Arcilla calentada a -250°%¢)
Flasticos alternativos

Corcho aglomerado

Plasticos v aislantes
Pintfuras (convencionales vs. ecolégicos)
Revestimientos

Piedra (en zonas proximas a extraccion)
Aluminio

Hormigdn convencional
Hormigdn armado convencional
Cemento (caliza v arcilla)

Fuente: Proyecto Economia Circular Espana (2022). Acelerando la transicion en el sector de la
construccién.

En cuanto a la seleccion de materiales el uso de madera procesada (ej. CLT o
entrelazada) con materia prima certificada y reciclada, el acero o el hormigdn
reciclado o bioldgico permite reducir las emisiones de CO2 a la atmdsfera, debido
gue son materiales menos contaminantes en comparacién con los empleados en
un proceso de obra tradicional. En contraste, los principales materiales utilizados
en un proceso de obra tradicional, como el hormigdn convencional y el cemento,
tienen un gran impacto medioambiental. En concreto, la madera emite 0,084 kg
de CO2 eq., mientras que la emisidon procedente del uso del cemento asciende a
0,782 kg de CO2 eq.

v' Ademds, como ya se ha mencionado, la fabricacién controlada y la
produccion de componentes de alta calidad en entornos industriales
contribuyen a la eficiencia energética y la durabilidad de los edificios, lo que
reduce la necesidad de reemplazos o reparaciones frecuentes y minimiza los

residuos a largo plazo.

v En relacion con el ciclo de vida Ufil de las viviendas, la construccion
industrializada hace posible un impacto ambiental sustancialmente menor,
optimizando el consumo energético e incluso disenos “neto positivos”. El
consumo total de energia y las emisiones de CO2 durante la vida de una

R ai
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edificacion disenada con tal fin, se ve facilitado por el uso de materiales
industrializados ademads de criterios adecuados de diseno.

v En términos de huella hidrica, cualquiera de las diversas tecnologias de
construccion industrializada presenta una huella hidrica significativamente
mads favorable que su contrapartida tradicional. Ademds, estd mds preparada
para la recuperacion de esta agua, al haber instalado sistemas de gestion
eficiente superiores a la construccion tradicional. Igualmente, estd basada en
materiales que presentan huellas hidricas inferiores al hormigdn “in situ” (de la
construccion tradicional). Los sistemas de construccion industrializada son
“secos” en obra, lo que los dota de mayor flexibilidad ante sequias en puntos
concretos del territorio (el consumo de agua se concentra en las fdbricas). A
su vez, la construccién en base a madera industrializada presenta una huella
hidrica minima, debido al efecto de los bosques sobre el efecto combinado
de la suma de 3 huellas hidricas mencionadas con anterioridad (huellas
“verde”, "azul" y ‘“gris" respectivamente).Finalmente, en términos de
sostenibilidad social y contribucién al reto demogrdfico, cabe resaltar que las
soluciones en construccion industrializada en base a madera (sobre todo pinos
y abetos) tienen un fuerte impacto en el desarrollo rural de comunidades con
extensas poblaciones forestales (cornisa cantdbrica, comunidades pirenaicas,
ambas Castillas).

Afi

Para mayor detalle sobre el impacto de las técnicas de Cl en la sostenibilidad, ver el
cuadro siguiente.

Cuadro 3: Descripcion de las caracteristicas de la construccién industrializada

CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA CONSTRUCCION TRADICIONAL

La ejecucidn in situ exige un

Menor consumo energético desde
la extraccién de recursos naturales
hasta la conclusién de la obra, por
fres motivos: menor peso propio,
mayor eficiencia energética y un
superior indice de reciclabilidad

Consumo
de energia

consumo energético superior desde
la extraccién de minerales
(requerimientos eléctricos elevados)
hasta la entrega final de la obra
(falta de economias de escala en
fabrica, peso propio superior, tareas
adicionales...)

La madera tiene una HH inferior

El acero permite grados muy
superiores de reciclabilidad lo que
disminuye la HH a la vez que
permite la depuracién eficiente en
origen

Huella hidrica
(HH)

Elevada HH total ademds de una
reducida flexibilidad hidrica en obra
ya que gran parte del consumo de
agua se produce en la obra
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Emisiones de
GEl

Emisiones netas muy inferiores en la
madera debido a varios factores:
menor consumo de energia en
extraccién, efecto absorcién de
GEl.

Las soluciones en Steel Frame tienen
bajo impacto en emisiones por su
ligereza, potencial de apilamiento
2D en fransporte y elevado
contenido reciclado.

Ver consumo de energia

Impacto en
transporte

Mayor eficiencia por km
fransportado debido al menor peso
propio (kg. /m2 de obra) y la
cubicacién mds eficiente en las
modalidades 2D. Elimpacto final
dependerd de la distancia entre
fabricas y obras en ambos casos.

Las obras en hormigdn in situ
presentan un mayor impacto por
elevado peso propio, por el superior
numero de proveedores y
materiales entregados en obra y
por la necesidad de traslado de
hormigoneras.

Residuos en fin

Facilidad en el desmontaje
selectivo de piezas y componentes
(ej. Fijaciones atomilladas y
adherencias para materiales de

El desmontaje como tal no existe,
sino la demolicién con posibilidad
de clasificacién en origen,
requiriéndose el envio de materiales

de vida reciclabilidad similar) sin generar a plantas de valorizacién de
casi residuos (ej. Los paneles, los residuos lo cual es mucho mads
perfiles son reaprovechables o re costoso que con las tecnologias de
procesables). Cl.
Elevado potencial de reciclabilidad
(casi del 100%) o reutilizaciéon (tanto
los elementos estructurales y Los escombros de obras
paredes, como los revestimientos). tradicionales presentan un coste
Reciclabilidad elevado de ejecucion de
o El alto grado de reciclabilidad actividades de valorizacion de

reutilizacion

deriva del proceso de desmontaje
o demolicidon selectiva del edificio,
que permite la separacién por
materiales para su posterior
reutilizacion o reciclaje.

residuos (en general serd “un
downcycling” o reprocesado para
otros usos)

Consumo de
materias primas

El acero y la madera fratada
consiguen niveles equivalentes de
resistencia y prestaciones con
menor peso propio (kg./m2) que la
CT.

Al estar basada en procesos
industriales el volumen de residuos
es minimo y se consiguen niveles
mucho mds elevados de reciclaje.

Gran consumo de materia prima, su
reciclabilidad en el fin de vida es
compleja.

Se emplea hormigdn vertido in situ,
armaduras de acero corrugado,
ladrillos, cerdmicos y mortero.
Menor uso de cemento y arenay
mayor de grava.

La cantidad de material
desaprovecha en obra es mayor
que en los sistemas industrializados.

R ai
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Los residuos generados en obra
(madera y 58teel frame) se reducen
Gestién de en un 60% respecto de las obras
residuos tradicionales.
El el caso del hormigdn
prefabricado la mejora es del 20%

Los residuos generados en la obra
fradicional son mayores, asimismo,
la gestidon de estos es compleja.

Las soluciones en Cl en base a
madera (sobre fodo pinos y abetos)
tienen un fuerte impacto en el
desarrollo rural de comunidades
con extensas poblaciones forestales
(cornisa cantdbrica, comunidades
pirenaicas, ambas Castillas)

Sostenibilidad
social y apoyo
ala “Espana
vacia”

Fuente: Afi, Guia de la Construccion sostenible del Pais Vasco

La calidad de la construccion industrializada (CSCAE)

La industrializaciéon es un instrumento que puede, con un uso adecuado, confribuir a
la consecucidén de los grandes retos medioambientales de nuestro tiempo: la
descarbonizacion del parque edificado y la mejora de los procesos constructivos.

Por ello, esa busqueda de la eficiencia y del uso racional y preciso de los recursos ha
de incorporarse al proceso creativo de la arquitectura e ingenieria con la misma
relevancia que las nociones de eficacia y belleza para conseguir entornos urbanos
mds amables, saludables y sostenibles, formando partes sustanciales del concepto
de economia circular aplicado a la ciudad y a la construccién.

En ese objetivo de optimizar recursos que son limitados y garantizar, al mismo tiempo,
el bienestar de las personas, la industrializacion ha de abordarse desde una
perspectiva integral, que incorpore necesariamente la robdtica, la inteligencia
arfificial y ofros avances.

La industrializacion contribuird a la profesionalizacion y modernizacion del sector de
la construccién, lo que, a su vez, redundard en una reduccion de la siniestralidad
laboral. Por supuesto, esta profesionalizacién se tfraducird en una mayor calidad del
entorno construido sin olvidar que lo importante es la arquitectura. La industrializacion
debe adaptarse a los objetivos de mejora del hdbitat de la arquitectura y del
urbanismo y no al revés. La industrializacién deberia ser un instrumento para hacer
mejor urbanismo y arquitectura, para conseguir el fin Ultimo que es el bienestar de las
personas.
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Pero, la industrializacion de los procesos no debe sustituir a la direccién de obra,
imprescindible para la calidad de la arquitectura. La responsabilidad civil de los
intervinientes de las obras y proyectos debe ser estudiada desde esta nueva
perspectiva.

A nivel normativo, las certificaciones de los sistemas de industrializaciéon tienen que
cambiar. Debe de tenerse en cuenta que la industrializacion en la construccidén no es
un todo o nada. Existen procesos y sistemas industrializados coexistiendo con procesos
y sistemas tradicionales. Existe ya la necesidad de poder certificar el grado de
industrializaciéon del edificio por la cantidad de sistemas industrializados empleados.

El avance de los procesos industriales y robdticos ha de contemplarse como la
oportunidad para impulsar una profunda transformacion de la ensenanza en las
escuelas de arquitectura, ingenieria civil e industrial, generando métodos educativos
con alto valor profesional. A su vez los colegios profesionales deben adaptar cursos
de profesionalizacion y capacitacion en estas areas.

En resumen, por responsabilidad social, econdmica y medioambiental, la
industrializacién ha de estar guiada por la busqueda de la calidad urbana vy
arquitectéonica como requisito sine qua non, favoreciendo las transformaciones
econdmicas, sociales y estructurales que el sector de la construccién tiene que
realizar para adaptarse a la realidad de nuestro tiempo.

Andlisis del impacto socioecondmico, medioambiental y en Ila
reindustrializacion del pais

Para medir la contribucion socioecondmica del desarrollo de la construccion
industrializada, asi como su circularidad inherente, se ha recurrido a las tablas input-
output (TIO) del INE, y al modelo de Leontief. Estas tablas son instrumentos estadisticos
gue desglosan las interacciones entre los diferentes sectores de la economia
espanola. A través de ellas es posible cuantificar la relevancia econdmica de un
sector en base a dos alcances: (i) el impacto directo, que refleja la actividad
econdmica especifica generada por el sector en la economia, y (i) el impacto
indirecto, que evalla el valor anadido producido por los proveedores de dicho
sector. Los resultados de este andlisis se expresan principalmente en dos unidades:
millones de euros de valor anadido bruto® y empleos equivalentes a jornada
completa (EJC). Para una explicacion detallada de la metodologia empleada, se
remite al lector al Anexo metodoldgico.

El andlisis presentado en esta seccion parte de una recopilaciéon de informacion
estadistica esencial para modelar un sector hipotético de construccion

8 Valor Ahadido Bruto: es la medida del valor neto creado por ese sector en la economia. Se calcula sumando el
valor total de los bienes y servicios producidos por ese sector y restando los costos de los bienes y servicios utilizados
en su proceso de produccion. El VAB de un sector refleja su contribucion neta a la economia general y es un indicador
clave de su productividad y eficiencia.
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industrializada, del que existe poca informacion publica. Dicho sector se caracteriza
por tener una estructura de costes, productividad laboral, capacidad de generacion
de valor anadido y necesidades de mano de obra distintas a las de la construccion
tradicional, ya contempladas en la TIO del INE. Por ello, la estimacion de estas
magnitudes diferenciales con respecto a la construccion fradicional ha sido el
objetivo principal de este proceso de enfrevistado a expertos del sector (ver Anexo
2. Entrevistas y encuestas a expertos del sector: agradecimientos).

Ademds de estimar la contribucién al Producto Interior Bruto (PIB) y al empleo, este
estudio busca resaltar la actividad econémica adicional que podria generar la
circularidad de los materiales asociados a este tipo de construccion a través del
sector de tratamiento y valorizacion de residuos. El enfoque mencionado implica la
identificacion, clasificacion y rehabilitaciéon de materiales tras la demolicion, lo cual
potenciaria el sector del reciclaje y aumentaria el valor anadido en la economia. Un
ejemplo ilustrativo de este enfoque seria el cambio de la construccidon basada en
hormigdn in situ, con una tasa de reciclaje del 30%, hacia la utilizacién de madera
prefabricada, que, aunque su tasa de reciclaje varia segun diferentes factores, tiene
un promedio aproximado del 90%.

Finalmente, el ejercicio también pretende estimar la reduccién en las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEl) derivadas del desarrollo de la construccion
industrializada, tanto a lo largo de la cadena de valor del sector, como por las
generadas por el uso de la vivienda anualmente.

En la actualidad, se estima que la construccion industrializada representa el 1% del
sector de la construccion; una cifra significativamente inferior a la de muchos paises
de nuestro entorno (Cluster de la Edificacion). Con el objetivo de cuantificar el
impacto potencial de la construccién industrializada en la actividad econdmica de
nuestro pais, se han propuesto dos escenarios de crecimiento, resumidos en la
siguiente tabla:

Tabla 6. Definicidon de los escenarios de desarrollo de la construccion industrializada en
Espaia (% de viviendas terminadas anualmente, por tipologia)

. Actual | Escenario1 _Escenario2

Promociones de Vivienda de

Proteccion Oficial (VPO), puUblicay 10% 14% 28%
asequible.
de las que serdn industrializadas 0% 15% 30%
Promociones residenciales del sector
orivado 920% 86% 72%
de las que serdan industrializadas 1% 10% 15%
% del sector que representa la Cli 1% 1% 19%

Fuente: Afi, MITMA
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Este informe parte de escenarios construidos con datos del MITMA sobre viviendas
terminadas, y su distribucion entre vivienda de proteccién oficial (VPO) o publica
asequible; y vivienda de promocion completamente privada. Los escenarios
contemplan una proyeccion hipotética de la participacion potencial de la
construccioén industrializada en cada uno de estos segmentos del mercado. Asi, en el
primer escenario, se plantea el cumplimiento del 50% del objetivo anual del MITMA
para la construccion de vivienda asequible, siendo el 15% de esta porcion ejecutada
mediante tecnologias industrializadas. Adicionalmente, de las viviendas restantes
(que representan el 86% del total terminado), un 10% se construye con métodos
industrializados. El segundo escenario es mds ambicioso, alcanzando el 100% del
objetivo anual de vivienda asequible del MITMA, que corresponde al 28% del total de
viviendas terminadas en un ano. De este segmento, un 30% se realiza utilizando
tecnologias industrializadas; y del 72% restante, el 15% se edifica mediante estos
métodos. En consecuencia, en el primer escenario, la construcciéon residencial
industrializada representa el 11% del mercado de construccion residencial, mientras
que, en el segundo, esta proporcion aumenta al 19%. En ninguno de los escenarios
planteados se llegaria a ubicar el peso de este segmento en la linea de lo estimado
para paises europeos, como los Paises Bajos o Suecia en los cuales la mayor parte de
viviendas sociales y muchas en régimen libre son construidas en industrializado (50% y
100%, respectivamente, segun Plataforma por la Industrializacion de la Vivienda).

Como se puede observar en el Grdfico 31, el efecto neto en valor agregado del
desarrollo de la construccién industrializada en el Escenario 1 es de 526 millones de
euros (aungque muy superior en el sector industrial propiamente dicho). En primer
lugar, la construccién industrializada generaria 4.157,4 millones de euros de valor
anadido directo, a los que habria que sumar otros 8.588,1 millones de euros, derivados
del incremento en la facturacién de sus proveedores (de los que 2.453,7 millones de
euros provendrian del sector industrial, seriac VAB indirecto industrial). Asimismo,
debido a que la tasa de reciclabilidad de los materiales utilizados en el proceso
industrial es mayor que en la construcciéon tradicional, el sector de reciclaje (o la
economia circular) se veria expandida en 571,5 millones de euros adicionales, 228,9
millones de ellos de modo directo; y 342,6 millones de euros de forma indirecta. Por
otro lado, debido a que los escenarios expuestos consideran un efecto sustitucion
entre la construccion industrializada y la tradicional, se estima que el sector
tradicional veria su actividad econdmica recortada en 5.123,4 millones de euros,
mientras que sus proveedores tradicionales dejarian de aportar al PIB otros 7.667,6
millones de euros de valor anadido.
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Grdfico 31: Efecto neto? del desarrollo de la construccidn industrializada en el Escenario 1
(millones de euros de Valor Anadido Bruto anuales)
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Fuente: Afi, INE

Bajo el Escenario 1, la transicidon hacia la construccion industrializada resultaria en
una reduccién neta de mdas de 13.000 puestos de trabajo equivalentes a jornada
completa (EJC) en la economia espanola a nivel tedrico. En la prdactica existen
cuellos de botella en la disponibilidad de mano de obra para la construccion. El
mencionado descenso en la demanda laboral asociable a la construccion
industrializada se explica por la elevada productividad laboral caracteristica de la
construccion industrializada. En el sector de la construccion industrializada, cada
trabajador genera un valor anadido aproximado de 80.000 euros, en contraste con
los 50.000 euros promedio en la construccién tradicional. Esta mayor productividad
implica que se requieren menos trabajadores para alcanzar el mismo nivel de
produccion, lo que conduce a una menor necesidad de empleo en el sector
industrializado en comparacion con la construccion tradicional, a pesar de su
contribucién positiva a la actividad econdmica. Por otro lado, cabe destacar que el
empleo asociado a la economia circular y sus proveedores aumentaria en casi 11.000
trabajadores EJC.

¢ Cl: construccion industrializada. Proveedores industria: agrupacion de cédigos Cnae 05-33. Otros proveedores: resto
de cddigos Cnae. Proveedores circularidad: agrupacion de cddigos Cnae 38-39. Proveedores circularidad: sectores
econdmicos proveedores de los cddigos Cnae 38-39. CT: construccidn tradicional. Proveedores CT: agrupacion de
sectores econdmicos proveedores de la construccién tradicional.
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Grdfico 32: Efecto neto del desarrollo de la construccion industrializada en el Escenario 1
(empleos equivalentes a jornada completa)
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Fuente: Afi, INE

En el Grdfico 33 se presenta el impacto econdmico del Escenario 2 en el desarrollo
de la construccion industrializada. Se identifica que el desarrollo de estas tecnologias
de construccion aportaria, de forma neta sobre la economia, un valor anadido de
mds de 940 millones de euros asumiendo que todas las viviendas con tecnologia
tradicional se ejecutaran en el mismo plazo. En primer lugar, el propio sector de la
constfruccion industrializada generaria casi 7.500 millones de euros de valor anadido
de manera directa. Ademds, sus proveedores producirian casi 15.400 millones de
euros de manera indirecta, de ellos, 4.400 millones provendrian de la industria
espanola. Ademds, la superior tasa de reciclabilidad de los materiales en la
construccion industrializada conllevaria una expansion de 1.024,2 millones de euros
en el sector del reciclaje, desglosados en 410,3 millones directos y 613,92 indirectos. Sin
embargo, considerando el efecto de sustitucion entre la construccion industrializada
y la tradicional, se prevé una reduccion en la actividad econdmica del sector
fradicional de casi 9.200 millones de euros, y una disminucion de 13.740 millones de
euros en el VAB aportado por sus proveedores habituales.
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Grdfico 33: Efecto neto del desarrollo de la construccion industrializada en el Escenario 2
(millones de euros de Valor Anadido Bruto anuales)
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Nuevamente, en cuanto al empleo, los resultados pueden no ser intuitivamente
sencillos de interpretar. El efecto neto sobre el empleo del desarrollo de la
construccion industrializada en el Escenario 2 es de casi 24.000. En primer lugar, la
construcciéon industrializada generaria cerca de 88.700 puestos de trabajo directos, a
los que habria que sumar ofros 256.932,2 ocupados en actividades suministradoras de
la construccion industrializada (efecto indirecto, de los cuales 75.324,5 serian
industriales). Asimismo, el empleo en el sector de reciclaje se veria aumentado en
18.600 tfrabajadores adicionales, 7.450 de modo directo y 11.150 indirectos. En
términos de compensacién en la construccién fradicional, se estima que este sector
reduciria su demanda de trabajadores en 163.900 puestos de trabajo, mientras que
sus proveedores tradicionales dejarian de emplear a otros 224.000 ocupados.

Sin embargo es plausible que el efecto neto de la construccion industrializada sea
muy superior siendo el motivo que no se trata del mismo tipo de trabajadores ni
tampoco de las mismas localizaciones geogrdficas, ya que donde escasea la mano
de obra especializada en la construccion es en las grandes urbes, mientras que los
materiales y componentes de la construccion industrializada son manufacturados en
plantas de produccién y ensamblaje por mano de obra industrial, a menudo lejos de
las grandes urbes.
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Grdfico 34: Efecto neto del desarrollo de la construccion industrializada en el Escenario 2
(empleos equivalentes a jornada completa)
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Por consiguiente, el aumento neto del valor anadido bruto proyectado en el
escenario 1 se traduciria en un crecimiento del PIB espanol del 0,04%, mientras que
en el escenario 2, este incremento alcanzaria el 0,08%. Quizds mds importante, se
anticipa un cambio en la estructura econdmica del tejido productivo espaiol hacia
una mayor presencia de sectores industriales, con su contribucién al valor anadido
nacional aumentando en un 0,7% en el escenario 1y en un 1,2% en el escenario 2.

El citado aumento en la relevancia del sector industrial es crucial por varias razones.
En primer lugar, porque permitiian un impulso a la innovacién y el desarrollo
tecnolégico, ya que dicho sector industrial se nutre de avances en la I+D+i en nuevos
materiales y en la adopcién de tecnologias 4.0 como la robdtica, la impresion 3D y la
integracién de software de diseno y mantenimiento de edificios con “internet de las
cosas” (incluyendo aplicaciones de IA que optimizan tanto el diseno, como el
mantenimiento de los edificios).

Dicha fuente de dinamismo es fundamental para el crecimiento econdmico a largo
plazo, y es un punto en el que la economia espanola todavia tiene margen de
mejora.
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En segundo lugar, un sector industrial robusto, orientado hacia la sostenibilidad y la
eficiencia energética, es clave para un crecimiento econdmico que sea respetuoso
con el medio ambiente. Lo anteriormente mencionado incluye la adopcién de
prdcticas de produccion mas limpias y eficientes, reduciendo el impacto ambiental.

En este sentido, debido a sus propios requisitos internos en términos de calidad de
materiales, la construccidon industrializada estaria contribuyendo a desarrollar la
sostenibilidad en las ramas econdmicas proveedoras de insumos productivos.

Por Ultimo, el crecimiento del sector de la construccion industrializada contribuiria a
mejorar la capacidad exportadora de Espana, al mismo tiempo que la sustitucion de
importaciones energéticas. Esto le permitiiac mejorar su balanza comercial y
fortalecer su posicion econémica en el mercado global, considerando las ventajas
en costes que presenta el sector, puesto que la construccién industrializada estd
mucho mds implantada en paises de nuestro entorno a las que nuestras empresas ya
estdn exportando. Dicho impacto comercial exterior, se traduciria en una economia
mas diversificada y resistente a las fluctuaciones del mercado internacional, lo que es
esencial para la estabilidad y el progreso econémico del pais.

Grdfico 35. Contribucion neta del Grdfico 34. Contribucién neta del desarrollo
desarrollo de la construccién de la construccién industrializada al empleo
industrializada a la economia e industria total e industrial en Espana (% empleo total e
espanolas (% PIB y VAB industrial) industrial)
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Fuente: Afi, INE

Asimismo, en términos de empleo, el escenario 1 conllevaria un impacto neto leve en
el empleo equivalente al 0,08% de los puestos de trabajo en Espana, mientras que el
escenario 2 anticipa una caida del 0,14%. Si bien, a priori, los resultados en términos
de mercado laboral parecen ligeramente negativos, cabe resaltar que se estaria
creando empleo industrial, y de mejor calidad y que en gran medida las obras en
construccion fradicional estdn sujetas a signos de interrogacion por las faltas de mano
de obra especidlizada en las zonas tensionadas. De hecho, se estima que bajo el
escenario 1, el empleo industrial creceria mdas de un 1,1%, mientras que en el
escenario 2, este aumento seria del 1,9%.
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Lo anteriormente mencionado no solo significa un aumento en el volumen de empleo
industrial, sino fambién una mejora de la calidad del mismo.

El empleo en la industria, por su naturaleza, suele ofrecer mayor estabilidad, mejores
salarios y mds oportunidades de formacién y desarrollo profesional en comparacion
con otros sectores; algo que lleva a una fuerza laboral mds especializada, eficiente y
productiva, alineada con las demandas de una economia moderna vy
tecnoldgicamente avanzada. La transicidn hacia empleos industriales de alta
calidad refleja un cambio positivo en la dindmica laboral del pais, apoyando un
crecimiento econdmico sostenible y robusto.
Grdfico 37: Variacion neta de las emisiones de la cadena de valor de la construccion

industrializada con respecto a la tradicional (% de variacidén anual con respecto a la
construccion tradicional)
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En el andlisis de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl), al igual que en
la seccidon econdmica, es esencial distinguir entre las emisiones directas e indirectas.
Las emisiones directas se refieren a las originadas por la actividad de construcciéon
industrializada en si, mientras que las indirectas se derivan de la actividad de sus
proveedores, en confraste con la construccién tradicional. El grafico revela una
tendencia general a la baja en las emisiones de los principales GElI debido al
desarrollo de la construccion industrializada, aunque se registra un aumento en gases
especificos asociados a la metalurgia (PFC, HFC y CO) vy al tratamiento de residuos
(CHs y N20). Es relevante senalar que las emisiones totales de CO: registran una
disminucion del 3,4%, y que ademds hay un cambio en la estructura de emisiones del
sector. Aunque las emisiones indirectas del fransporte, un componente esencial en la
construccion  industrializada  debido al traslado -por ejemplo- de mddulos
prefabricados, muestran un incremento significativo, este aumento es compensado
por una disminucion superior en la produccion de materiales clave, como la madera
y el acero. De igual manera, se aprecia una reduccion significativa en las emisiones
provenientes de la produccién de hormigdn. Este descenso es coherente con la
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menor dependencia en este material en la construccidn industrializada en
comparacion con los métodos tradicionales, donde el hormigdn tiene un rol mds
central. Finalmente, también destaca la caida de las emisiones de éxido de azufre
(SOx), que descienden un 5,1%. El principal deferminante detrds de esta bajada es,
del mismo modo, la menor dependencia de la construccién industrializada en el
hormigdn fabricado in situ.

Grdfico 38: Variacion neta de la generacidn de los principales residuos de la construccion
por escenario (millones de toneladas anuales)
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Fuente: Afi a partir de INE

La construccién industrializada desempeiia un rol significativo en la promocién de la
economia circular, gracias a su preferencia por materiales con alta reciclabilidad
como la madera, los metales y los pldsticos, y una menor utilizaciéon de minerales
como el hormigdn, que presentan tasas de reciclaje mds bajas. En consecuencia, se
estima que el uso de estas tecnologias de construccidn podria evitar la generacion
de mds de dos millones de toneladas de residuos minerales en el escenario 1, y mds
de cuatro millones en el escenario 2. Aunque se espera un aumento en los residuos
de otros materiales, como se muestra en el Grafico 38, estos son mds susceptibles de
ser reciclados. Por tanto, la construcciéon industrializada tiene el potencial de
incrementar la cantidad de residuos reciclados en dos millones de toneladas en el
escenario 1, y en 3,5 millones de toneladas en el escenario 2.
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6. Propuestas de politica de vivienda para impulsar la
construccion industrializada circular y el papel de las AA.PP. en
este contexio

El progreso y la aceptacion de la construccion industrializada circular en el mercado
se ven influenciados por una variedad de factores esenciales, los cuales incluyen la
creacion de incentivos para diversos actores y el respaldo de entidades
gubernamentales, tanto a nivel regulatorio como de incentivos.

Esta seccidén aborda cémo estas politicas de vivienda pueden ser disenadas vy
adaptadas para impulsar la construccidn industrializada en clave circular,
equilibrando su integracion con las prdcticas constructivas tradicionales. Ademds del
apoyo institucional, el desarrollo de la construccion industrializada en Espana también
depende del compromiso de actores privados, como el sector promotor, los clientes
finales, el sector industrial de la construccion y el sector de fratamiento y valorizacién
de residuos esenciales para la construccion, cuya participacion es crucial para
fomentar la innovacién y la demanda en este dmbito.

Asimismo, en esta seccidén se analizan medidas complementarias criticas, como las
normativas de construccion y los tiempos de concesidon de licencias de obra, que son
esenciales para el desarrollo pleno de la construcciéon industrializada como solucién
para abordar el déficit de vivienda asequible.

Finalmente, se examinard el papel que las AA.PP., en general, y el Instituto de Crédito
Oficial (ICO), en particular, podrian desempenar en este panorama. Desde
proporcionar financiacion especifica hasta mitigar los riesgos para los inversores
pasando por participar en la definicion de estdndares compartidos por el sector
financiero, el ICO fiene el potencial de ser un catalizador en la promocién de la
construccion industrializada circular. En los siguientes pdrrafos, se discutirdn estas
propuestas en detalle, sentando las bases para una comprensidon mas profunda de
coémo la construccidon industrializada puede ser impulsada eficazmente en el
contexto espanol.

Barreras potenciales al desarrollo de la construccion industrializada circular en
Espana

La adopcién y desarrollo de la construccién industrializada enfrenta una serie de
desafios importantes. Los desafios no abarcan Unicamente aspectos técnicos vy
financieros, sino que fambién incluyen dimensiones regulatorias, educativas y
culturales. La comprension y superacion de dichas barreras son esenciales para
aprovechar el potencial completo de la construccidon industrializada, lo que a su vez
puede conducir a beneficios econdmicos, sociales y medioambientales significativos.
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A continuacién, se exploran en detalle los cinco principales desafios que enfrenta
este subsector emergente. Los desafios son fundamentales no solo para los actores
dentro del sector de la construccion, sino también para los responsables de politicas,
los inversores, y la sociedad en general, ya que todos los mencionados desempenan
un papel crucial en la evolucion y éxito de esta modalidad de construccidon en
Espana:

1.

La insuficiente conciencia privada sobre el potencial de estas tecnologias en
la construccion, que sigue estando asociada a una cultura del prefabricado
de épocas anteriores (soluciones rigidas y baratas), cuando la construccion
industrializada permite disenos abiertos y flexibles con los mejores estndares
de calidad. La falta de conciencia sobre las ventajas de la construccion
industrializada circular y de sus implicaciones constituye una barrera cultural,
que hace necesario intervenir para conseguir cambios en las percepciones y
hdbitos de los consumidores e inversores, con el fin de ponernos al nivel de los
paises europeos mds avanzados en la materia en cuestion.

El desconocimiento por parte de la Administracion PUblica de las necesidades
especificas de la construccion industrializada circular para su desarrollo. Este
aspecto estd infrinsecamente relacionado con la obligacién de generar
sinergias publico-privadas. La falta de comprensién por parte del sector
publico sobre las particularidades de la construccidon industrializada limita el
desarrollo de politicas y regulaciones adecuadas, asi como el apoyo necesario
en términos de formacion profesional y promocién de la innovacion.

La oferta insuficiente de capacidad por parte de los proveedores industriales
para la fabricacion y suministro de materiales y otros insumos esenciales para
este tipo de construccién, incluyéndose la capacidad del sector de
valorizacién de los materiales asociados. Dicha tipologia de desafios, ademds
de estarlo con la demanda de construccién industrializada, también estd
relacionada con la estandarizacion de los insumos y la gestion de los residuos.
La escasez de proveedores que puedan satisfacer las demandas especificas
de la construccién industrializada restringe el acceso a materiales sostenibles y
de alta calidad, constituyendo un circulo vicioso (baja demanda ¢ baja
capacidad & costes elevados) que es necesario vencer. Dicha limitacién
frena el desarrollo del sector y subraya la necesidad de fomentar la inversidon
en |+D en materiales, y en la capacitacion de proveedores especializados.

La falta de una regulacion especifica y adecuada para el desarrollo de la
construccion industrializada. La ausencia de un marco regulatorio que, por un
lado, impulse la demanda de nuevas tecnologias y métodos en la
construccion industrializada y, por ofro lado, facilite su financiacion, frena el
avance de este sector. Es crucial desarrollar regulaciones que no solo se
alineen con las innovaciones tecnoldgicas, sino que también impulsen los
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beneficios econdmicos, sociales y medioambientales inherentes a esta
modalidad de construcciéon. Por ejemplo, la obligatoriedad de contenidos
circulares en general y en el caso particular de los edificios publicos (e]. centros
educativos, defensa, sanidad), las viviendas de proteccion oficial (VPO) vy las
promociones publico-privadas de alquiler con renta limitada, la necesaria
inclusion de estas tecnologias en modo equilibrado (ej. hormigdn
prefabricado, steel frame, madera CLT y frenzada) en las bases de licitacion,
seria clave para impulsarlas todas, optimizando el uso del suelo con fines
sociales. Ademdads, es fundamental agilizar los procedimientos administrativos,
como la concesidn de licencias de obra, cuyo trdmite puede extenderse
actualmente hasta los 24 meses, limitando las potenciales ventajas de
reducciodn de plazos que ofrece la construccion industrializada, combinando
soluciones de licencias “a escala” para consorcios de promotores y ofros
agentes con soluciones tecnoldgicas colaborativas (gj. el BIM) que integren a
las autoridades urbanisticas con los disenadores, constructores e industriales.

5. La falta de productos financieros adaptados al contexto de la construccion
industrializada, que suplan las carencias de los instrumentos financieros
actuales. Debido al muy superior peso de los contenidos en materiales y
componentes (hasta el 85% vs. el 35%), la inversién inicial para el desarrollo de
tecnologias de industrializacion de la construccion es mds elevada que con la
tradicional. Adicionalmente, al ser ejecutados fuera del sitio de la obra la
mayor parte de la ejecucion, hacen falta figuras que acepten como garantia
aqguellos materiales y componentes en fdbrica, destinados a las obras. En
consecuencia, la carencia de instrumentos financieros disenados
especificamente para las caracteristicas del sector frena su desarrollo. Por ello,
es necesario que la oferta financiera se adapte y permita afrontar ciclos de
inversion mds rapidos, aungue con desembolsos iniciales mds elevados, en un
contexto donde la rotacién del capital circulante también es mdas rdpida,
comparativamente a la construccion fradicional.

6. La adopcion de una metodologia estandar compartida por todo el sector
financiero, para la valoracion del valor terminal de los edificios (ciclo de vida
completo) que reconozca su potencial de generacion /ahorro energético y
de reutilizacién como bancos de materiales, lo cual aumenta el valor intrinseco
de las obras en construccion industrializada a ojos de las entidades financieras.
De esta forma, se consideraria que, al alcanzar su fase terminal, los edificios
construidos de forma industrializada tendrian un valor adicional. Igualmente, la
consfruccion  fradicional, ademds de tener una menor certificacion
energética, tiene un valor terminal muy inferior a los construidos de forma
industrializada, no sélo porque estdn construidos con materiales mds caros de
recuperar y reutilizar, sino porque en muchos casos la reutilizacion sélo es
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posible en actividades de menor valor anadido (ej. relleno o “downcycling”)
en contraste con los principales materiales y componentes de la construccion
industrializada y la mayor facilidad de desmontaje de éstos al final de su ciclo
de vida.

Como resultado de entrevistas a expertos del sector, se han mapeado las principales
barreras en torno al desarrollo de la construccion industrializada. De este modo, el
panel de expertos considera que la falta de productos financieros adaptados es el
principal escollo al desarrollo de la construccion industrializada, al adjudicarle una
valoraciéon de 4,8 sobre cinco; el diseno e impulso de instrumentos financieros que
faciliten tanto el acceso a una vivienda construida mediante tecnologias industriales,
como la promocion de este tipo de viviendas por el lado del sector de la
construccion. Entre dichos productos financieros (ej. avales para la prefinanciacion,
garantias al industrial y al promotor, créditos participativos y otros) estarian también
las metodologias estdndar de valoracion de inmuebles segun su valor residual (muy
superior para la construccion industrializada).

Grdfico 39: Percepcidn del sector sobre las principales barreras para el desarrollo de la
construccion industrializada
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Fuente: Afi, entrevistas al sector

Ademads, se identifican otros obstaculos relevantes para el desarrollo de la
construccion industrializada, como la falta de regulacion especifica y adecuada y la
insuficiencia de capacidad en los proveedores de materiales y componentes
industriales. Por un lado, la carencia de normativas que se adapten a las
caracteristicas Unicas de la construccion industrializada, como la adecuacion de los
estdndares de diseno a sus métodos, la falta de exigencias de contenidos reciclables
en las licitaciones (lo que aumentaria la escala bajando los costes unitarios), sin duda
contribuye a frenar su despliegue. Por ello, el panel de expertos consultados ha
clasificado esta potencial barrera al desarrollo en segundo lugar, con una
puntuacion de 4,4. Naturalmente, la consolidacion de una red de proveedores fiables
que suministren componentes y materiales de calidad, con capacidad operativa y
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costes adecuados es esencial para el crecimiento sostenido de este fipo de
constfruccion. Por ello, el panel de expertos consultados posiciona este punto como
uno de los mds relevantes, al otorgarle una puntuacion de 4,4.

Las barreras consideradas menos relevantes estan relacionadas con el
desconocimiento de la construccion industrializada tanto por el sector privado como
por las Administraciones PUblicas. Por ello, la percepcién general en el sector es que
los consumidores finales, los inversores y los reguladores estdn cada vez mads
informados sobre estos avances tecnolégicos.

Respuesta puUblica y privada ante el desafio de industrializar la construccion

Una vez identificadas las barreras fundamentales que frenan el progreso de la
construccion industrializada, esta seccion del informe se orienta hacia la
identificacion de soluciones efectivas. A través de consultas con expertos en la
materia, este capitulo analiza las estrategias y respuestas viables que pueden ser
implementadas tanto por el sector publico como por el privado para superar estos
obstdculos. Este enfoque proactivo busca trazar una ruta clara para impulsar el
desarrollo de la construccién industrializada en Espana. A continuacion, se exponen
los resultados de estas consultas, organizados por categorias: recomendaciones
normativas y regulatorias, sugerencias para la Administracién, consejos para
constructoras e industriales del sector, y ofras recomendaciones dirigidas a
promotores, financiadores, asi como a empresas de arquitectura e ingenieria.

Grdfico 40: Recomendaciones regulatorias para potenciar el desarrollo de la construccion
industrializada
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Fuente: Afi, entrevistas al sector

En términos regulatorios, la recomendacion con mayor puntuacion estd relacionada
con el uso de componentes y materiales fuera de obra (“off-site”) como garantia para
la financiacion del constructor. Ademds de la superior velocidad de ejecucion, una
de las particularidades relevantes de la construccion industrializada es que el
porcentaje del valor de la obra que representan los materiales es también mayor al
de la construccién fradicional (puede llegar al 85%). Como la mayor parte de la
actividad constructora tiene lugar en plantas de produccion, obliga a cambiar el
régimen de garantias del crédito constructor para incluir componentes prefabricados
gue no estdn en la obra, donde el proceso de montaje tiene lugar muy répidamente
(los principales tiempos también se consumen en plantas que pre montan estructuras,
paneles de separacién, fachadas, revestimientos y componentes de instalaciones).
Dicho régimen de garantias fuera de obra se beneficiaria del uso de tecnologias de
trazabilidad (cédigos QR, Blockchain, etc.).

Asimismo, los expertos del sector consultados consideran que otra medida urgente
es la agilizacién en la concesion de licencias de construccion mediante una
combinacion de medidas de busqueda de “mayor escala” en la concesion de
licencias (ej. consorcios entre promotores, industriales y constructores actuando sobre
suelo publico con modelos similares de viviendas en varias promociones casi idénticas
o “seriadas”), junto con la obligaciéon del uso de soluciones BIM (Building Information
Modelling) para integrar colaborativamente a autoridades urbanisticas, disefiadores,
industriales y constructores (y no sélo como una herramienta Util para el arquitecto).
Los procesos de solicitud y concesion de visados de construccidn son excesivamente
prolongados, llegando a alcanzar en algunos casos hasta 24 meses (dos anos) de
espera con un elevado indice de ‘“refrabajo” (idas y vueltas) entre los agentes
implicados. La optimizacion de estos procesos permitiia que una de las principales
ventajas econémicas y productivas de la construccion industrializada, la reduccion
de plazos de construccion, no se vea comprometida como ocurre cuando dicho
ahorro en plazo de obra (ej. 50%) incide poco en la duracién tfotal (licencia +
ejecucion). Sobre todo, en los casos en los que la obra tardaria 9 meses, en lugar de
18 meses, pero la licencia tardara 24 a 36 meses en conseguirse.

Se propone también la estandarizaciéon de componentes comunes de la industria y
su homologacién con el Codigo Técnico de la Edificacion. Dicha medida implica
establecer normas uniformes para elementos comiUnmente utilizados en la
construcciéon, como puertas, ventanas y paneles estructurales. Al seguir un conjunto
de especificaciones estandar, los componentes se pueden producir de manera
masiva y utilizarse en una amplia variedad de proyectos, asegurando su calidad y
conformidad con las regulaciones de seguridad y habitabilidad establecidas en el
Caodigo Técnico de la Edificacion. Tal uniformidad en los componentes no solo facilita
el proceso de diseno y construccion, permitiendo a los arquitectos e ingenieros
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planificar con mayor precision, sino que también agiliza las revisiones regulatorias y
las aprobaciones de los proyectos. Al saber que los componentes ya cumplen con
las normativas vigentes, los organismos encargados de otorgar las licencias pueden
confiar en su conformidad, reduciendo la necesidad de inspecciones y verificaciones
extensas. Esto, a su vez, puede acelerar el proceso de aprobacién de proyectos y
reducir los retrasos en la construccion, complementando asi la ventaja de la
reduccion de plazos que ofrece la construccion industrializada.

Entre las medidas medioambientales consideradas, resalta la propuesta de hacer
obligatoria la inclusiéon de detalles sobre reciclabilidad y durabilidad de los materiales
en la Declaraciéon de Impacto Ambiental (DIA). Dicha medida permitiria no solo una
valoracién mds completa del impacto ambiental de los proyectos de construccion,
sino también alentaria el uso de materiales sostenibles desde el disefo hasta la
ejecucion. Tal inclusion se inscribe dentro de un esfuerzo mas amplio por reforzar la
sostenibilidad en el sector, complementado por la infroduccidn de requerimientos de
minimos de contenido reciclable en las promociones de vivienda y por la
armonizacion de los criterios en las DIA. Estas iniciativas, en conjunto, apuntan a
incrementar el aporte de la construccion industrializada a la economia circular,
enmarcdndolas dentro de una vision de desarrollo sostenible y coherente con las
politicas medioambientales actuales.

Otra recomendacion importante para fomentar la construccion industrializada es la
obligatoriedad de contenidos industrializados crecientes (fijando minimos que se
aumentan en el tiempo) en las promociones VPO de compra y de renta limitada, con
mayores puntuaciones en contenidos circulares.

En relaciéon con el crédito hipotecario (acceso a la compra) es importante la
adopcion de soluciones (opciones de compra y ofras) que permitan que el
comprador acceda a la propiedad cuando ya estd ocupando la vivienda. El motivo
es que la construccién industrializada obliga a hacer las aportaciones iniciales (gj.
20%) en un plazo mucho mas corto (e]. 50% menor) lo que dificulta dichos pagos para
muchas personas de menores ingresos. Las soluciones pasarian por respetar ese
derecho de compra una vez el comprador (transitoriamente en alquiler) haya
concluido el pago de las cuotas correspondientes.
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Grdfico 41: Recomendaciones a la Administracion Publica
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Una de las recomendaciones clave para la Administracion Piblica es redirigir
recursos puUblicos (siempre escasos) hacia el desarrollo de suelo urbanizado para
iniciativas puUblico-privadas a promociones basadas en tecnologias industrializadas,
en vez de limitarlos a proyectos puramente publicos (con el consiguiente menor
impacto en la oferta de vivienda), ya que una vez descontado el coste del suelo, la
financiacién privada es capaz de ofrecer vivienda a alquileres asequibles a la
mayoria de estratos. Dicho enfoque contribuiria a aumentar el nUmero y escala de
los proyectos de construcciéon industrializada y facilitar la edificacion en dreas de
mercado tensionadas, donde los costes cada vez mds reducidos de la construccién
industrializada ayudarian a mejorar el acceso a la vivienda para los estratos con
menores ingresos (sin perjuicio de dirigir ayudas publicas en modo mds selectivo hacia
grupos vulnerables especificos). Complementariamente, es fundamental considerar
la concesiéon de ayudas y estimulos para la adopciéon de tecnologias 4.0, o cual
potenciaria la experiencia en el sector y la capacidad de sus proveedores. Dichas
tecnologias (ej. internet de las cosas, impresion 3D, robdtica, automatizaciéon de
lineas, bancos de materiales apoyados en trazabilidad blockchain) permiten mejorar
la eficiencia, calidad y sostenibilidad de los proyectos de construccidén, reduciendo
costos y tiempo de construccion, y beneficiando asi tanto a la industria como a los
consumidores finales.

Para facilitar el despegue de la construccion industrializada a escala, del lado de los
constructores e industriales, las recomendaciones del panel de expertos se enfocan
en la concesion de ayudas a la financiacion (ej. avales y créditos blandos) que
cubran diversas necesidades financieras). Los préstamos blandos y avales para la
modernizacion de plantas y la adopcidn de tecnologias 4.0, como BIM, robdtica y
tecnologia 3D y blockchain para frazabilidad, son esenciales tanto para aumentar la
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escala, la eficiencia y la precision en proyectos de construccion industrializada.
Dichas figuras de financiacion facilitarian a las empresas la inversion en estas
tecnologias avanzadas, las cuales pese a representar un costo inicial elevado,
ofrecen beneficios significativos a largo plazo.

Ademds de a los industriales, se recomienda también la provision de avales y lineas
de financiacidon puUblicas para los constructores, dados los muy superiores
desembolsos iniciales requeridos a los mismos, por los proveedores de materiales y
componentes en la construcciéon industrializada (los premontajes y los materiales
representan hasta el 85% del valor de la obra) y que la mayor velocidad de
construccion complica las certificaciones ante bancos y administraciones. Dichos
avales ayudarian a los constructores a afrontar mejor los riesgos financieros asociados
con la rdpida ejecucién de proyectos, asegurando que puedan mantener el ritmo
de trabajo sin enfrentar obstdculos financieros. Esta medida es crucial para proyectos
gue se completan en un tiempo reducido, donde la financiaciéon rdpida y eficiente
es esencial.

Grdfico 42: Recomendaciones encaminadas a facilitar la operativa de constructores e
industriales
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Fuente: Afi, entrevistas al sector

De cara al impulso de la construccion industrializada, la importancia de avales
publicos para la compra de un porcentaje mayor de materiales y componentes
industrializados por obra (respecto de la CT), es aun mds perentoria dada la baja
escala (y por lo tanto el reducido musculo financiero) de los industriales del sector,
precisamente debido a la baja incidencia de la construccion industrializada en
nuestro pais. Por lo tanto, si se pretende aumentar los volUmenes de obra
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industrializada, los avales puUblicos serdn necesarios como garantia para los
proveedores de materiales o de lo contrario no serd factible. Sélo mediante un salto
en el acceso a la financiacion se podrd asegurar que los constructores puedan
adquirir los insumos necesarios a tiempo para mantener el ritmo acelerado de la
construccion industrializada, garantizando la viabilidad financiera de los proyectos
de construccion.

Destacan también como recomendaciones, las intfervenciones de los fondos publicos
de inversion (ej. Fondo CDTI, AXIS) en tecnologias orientadas a la fabricacion 4.0
relacionada con la construccion, incluyendo los materiales de nueva generacion y
los bancos de materiales (e]. los cuales asegurardn la trazabilidad mediante el
blockchain).

El Ultimo conjunto de recomendaciones, dirigido a promotores, financiadores, y
empresas de arquitectura e ingenieria, se centra en el desarrollo de habilidades en
un sector emergente. El panel de expertos destaca la importancia de fomentar el
conocimiento en la futura fuerza laboral. Para ello, se proponen ayudas a la
formacidn, incluyendo cursos especializados para las necesidades del sector y la
creacion de certificaciones oficiales. Se sugiere también apoyo publico a iniciativas
privadas enfocadas en promover este desarrollo formativo. Paralelaomente, se
recomienda facilitar la incorporacién de tecnologias 4.0, mediante subvenciones
directas o sesiones formativas especificas, para asegurar la modernizaciéon vy
competitividad del sector. Estas medidas tendrian como objetivo integrar tecnologias
avanzadas como la inteligencia artificial, el Internet de las Cosas (loT), la robdtica y
la analitica de datos en el sector. Las subvenciones directas permitirian a las empresas
invertir en estas tecnologias, superando barreras financieras iniciales. Por su parte, las
sesiones formativas estarian disenadas para proporcionar a la fuerza laboral los
conocimientos y habilidades necesarios para manejar y aprovechar estas
tecnologias de manera efectiva.

Informe Afi:
Aﬁ La construccién industrializada: palanca para la asequibilidad de la vivienda y la Pagina 78
sostenibilidad



fundacién

Al 100

Grdfico 43: Recomendaciones Fiscales y Ayudas Directas

Desgravaciones en
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sociedades
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Ayudas a Avales pUblicos y
incorporacién de fondos mixtos publico-
tecnologias 4.0 privados

Fuente: Afi, entrevistas al sector

Desde el punto de vista de los estimulos fiscales destacan las desgravaciones que
combinen la adopcidén de la construccién industrializada circular con el fomento de
las promociones VPO y de alquiler limitado, incentivando que la inversiéon privada sea
canalizada hacia este tipo de construccion, potenciando ademds prdcticas mds
eficientes y sostenibles. Se propone la implementacion de desgravaciones en el
Impuesto de Sociedades para empresas que integren al menos un 50% de
componentes estructurales industrializadas en sus proyectos (excluyendo
instalaciones y equipos que por definicion son industrializados) con una desgravacion
adicional ante la presentacion de declaraciones de impacto ambiental (DIA) con
contenidos de reciclabilidad superiores a un indice por fijar, incentivando asi la
adopcién de métodos de construccidon mds eficientes y sostenibles.

Adicionalmente, se sugiere una reduccidn significativa de la carga fiscal (IVA de
materiales, ICIO, tasas municipales y ofras figuras) asociada a la Vivienda de
Proteccién Oficial (VPO) y a las promociones de alquiler limitado, fomentando su
construccién con tecnologias industrializadas y también la accesibilidad a la vivienda
a colectivos vulnerables, asi como un recdlculo de los médulos VPO que refleje los
costes reales incentivando margenes industriales realistas para el promotor y
constructor (considerando que una de las causas de la caida de la producciéon de
vivienda en VPO en Espana en los Ultimos anos, viene siendo que los mdédulos oficiales
no reflejan los costes reales en las autonomias mds tensionadas).

También se recomienda incrementar las desgravaciones en el Impuesto de
Sociedades para entidades financieras que obtengan beneficios de la financiacion
de proyectos con tecnologias industrializadas circulares.
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La mencionada estrategia dual no solo favorece el acceso a vivienda asequible, sino
que también motiva a los promotores y a las entidades financieras a invertir en
proyectos innovadores, contribuyendo a un circulo virtuoso de inversion, innovacion
y desarrollo sostenible en el sector de la construccidon. En dicho sentido, las
recomendaciones fiscales estdn disenadas para complementar las iniciativas de
formaciéon y adopcioén tecnoldgica, estableciendo un marco integral de apoyo que
impulsa la modernizacién, eficiencia y sostenibilidad en el sector de la construccion,
facilitando la transiciéon hacia practicas mds innovadoras y ecoldgicas.

La Cl ya constituye hoy un instrumento de rentabilizacion de las promociones “BTR”
de alquiler en Espana: un ejemplo

Como se ha comentado en otros apartados, en la actualidad en nuestro pais sélo
entre el 1 y 2% de la actividad constructiva se basa en tecnologias de Cl, lo que se
traduce en una produccion de componentes industriales de Cl a costes mejorables
mediante el aumento de la escala. Como resultado de lo anterior, contrariomente
a lo que ocurre en paises en los que la Cl estd mucho mds extendida, los
presupuestos de ejecucion todavia no son inferiores a los de la CT siendo muchas
veces o iguales o hasta un 5% superiores respecto de la CT.

A pesar de lo mencionado, en nuestro pais cuando se trata de promociones de
tipo alquiler (“Build to Rent”) los costes totales de propiedad (y por lo tanto los
precios del alquiler) ya empiezan a ser mdas favorables a la Cl.

En la tabla adjunta pueden observarse los datos asociados a un caso real de una
promocion publico-privada de alquiler sobre suelo publico (apartamentos de 70
m2 en edificios de 3 alturas) en la que gracias a la Cl ya se estdn consiguiendo
precios del alguiler notablemente inferiores a los asociados a la opcién en CT con
mdargenes idénticos a los de la CT (y TIR atractivas para el promotor gestor del
parque de viviendas de alquiler), pese a que los presupuestos de edificacion en Cl
son superiores en 5% a los de la opcion en CT.

Los factores que en el caso mencionado compensan los costes de edificacion
superiores de la opcion en Cl, son los siguientes: superior rotacién del capital
circulante, ecodiseno "“Passivhaus” que permite minimizar los costes energéticos (el
uso de fuentes renovables se asume en ambos supuestos), costes de
mantenimiento menores a lo largo de la vida Util, y un superior valor terminal en la
opcidn Cl, ya gue ésta no sélo es mds intensiva en materiales sino que facilita el uso
de materiales reciclables o reutilizables de mayor valor unitario. Ademds, el diseno
se hace expresamente para facilitar el desmontaje (fuente: ver ofro caso sobre
dicho concepto: “Los Tilos” de Construcia).

Informe Afi:
Aﬁ La construccién industrializada: palanca para la asequibilidad de la vivienda y la Pagina 80
sostenibilidad



Sfundacion

Al 100

CIPHPlus CIPHPlus  CIPHPrem. CIPHPrem. cT cT
Escenarios de construccion en Cl vs. CT (in situ) Coste +5% Coste +5% Coste -5% Coste -5%
100 viviendas de 70m2. Promocién privada en suelo publico Aval oficial Sin aval Sin aval Aval oficial |Aval oficial ~ Sin Aval
Coste de financiacién: 4%
Precio de alquiler (euros /mes) 702¢€ 798¢€ 727¢€ 640 € 969 € 1.037 €
TIR 8,4% 11% 11% 8,5% 9% 11%)
Margen sobre precio 14% 24% 25% 15% 16% 28%)
Presupuesto de ejecucion material (euros/ m2) 1.397€ 1.397¢€ 1.264 € 1.264 €| 1.330€ 1.330 €|
Presupuesto de ejecucién final (euros/m2) (1) 1.634€ 1.634€ 1.485€ 1.485 €| 1.588€ 1.588 €|
Coste de mantenimiento, IBI, seguros etc. (euros/mes) 100 € 100€ 100 € 100 € 200€ 200€
Coste mensual de energia (m2) 29€ 29€ 13€ 13€ 128 € 128€ 77%
Plazo ejecucion (meses) 9 9 9 9 18 18
Valor terminal (% de presupuesto de materiales) (2) 70% 70% 70% 70%| 20% 20%|
Vida util de calculo (afios) 50 50 50 50 50 50
Coste del suelo (% presupuesto de ejecucion) 5 5 5 5 5 5

PH Plus (Disefio Passivhaus Plus): reduccion de 77% de gasto energético respecto de proyecto de construccidn tradicional
PH Premium (disefio Passiv Haus premium): 90% de reducci6n gasto energético respecto de vivienda tradicional
(1) Incluye PEM +impuestos a construccion e inversion separada en tecnologias de gestion de energia

(2) El peso del valor delos materiales es superior en la Cl vs. la CT por 2 motivos (mayor % de MMy mayor valor unitario) siendo ademds de superior facilidad de reciclaje y/o reutilizacién

Adicionalmente, se puede observar en la tabla (a modo de simulacion) que si los
aumentos de escala condujeran a una reduccion de costes unitarios de la Cl de
un 5% en relacion con la CT (comentario: en ofros paises son aun inferiores), las
reducciones de precios de alquiler con TIR atractivas para los promotores serian aun
mdas significativas. Si, ademds, las administraciones ofrecieran avales al promotor y
constructor, se conseguirian precios de alquiler no superiores al 30% de los ingresos
de la amplia mayoria de hogares espanoles.

En suma, dado el contexto actual en Espana en relacion con la urgencia de la
mejora de la accesibilidad a la vivienda y del reciente establecimiento de topes
maximos a los precios de alquiler, el sector del alquiler (BTR) se volveria mucho mas
competitivo si las administraciones facilitaran su transicion hacia la CI.

En dicho contexto las AAPP deberian tomar nota en materia de adecuacion de las
licitaciones y del CTE a la Cl ademds de facilitar incentivos y ayudas expresamente
concebidas para movilizar las promociones BTR publico-privadas.

El papel diferencial del ICO en esta estrategia

En este contexto, el ICO desempena un papel crucial para impulsar la transformacion
hacia una construccién mas eficiente, sostenible y tecnolégicamente avanzada en
Espana. A lo largo de su historia, el ICO ha respaldado proyectos econdmicos clave,
incluyendo la gestion de las Lineas de Avales ICO COVID-19 en 2020. Ademas, su
papel como brazo de la politica estatal en materia de objetivos de sostenibilidad e
innovaciéon posiciona al ICO como un actor esencial para apoyar la transicidon
ecoldgica y digital en el pais. Su influencia en el mercado de bonos sociales y verdes
y su participacion en organizaciones europeas lo destacan como un agente de
cambio en la economia espanola. En este senfido y concretamente, mediante su
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capacidad para dotar de financiacién, garantfias, apoyo a la innovacion vy
colaboraciones publico-privadas, el ICO puede conftribuir a superar las barreras
financieras y técnicas en la construccion industrializada en clave de economia
circular, en Espana.

En primer lugar, el ICO puede contribuir directamente en la financiacion de la
construccién industrializada en clave circular en Espaia. En particular, la financiacion
de los constructores industriales, a través de la creaciéon de lineas de crédito
especificas para proyectos de este tipo, siempre bajo requisitos asociados a mejoras
en escala, eficiencia productiva, tecnolégica y medioambiental.

Dichas lineas no solo facilitarian la financiacién de nuevos proyectos, sino que
también podrian apoyar iniciativas de renovacidn que incorporen métodos
industrializados. La citada financiacién podria ofrecer condiciones mds ventajosas,
como tipos de interés mds competitivos que los del mercado privado, o plazos de
amortizacion mds flexibles. Otro aspecto importante del apoyo del ICO a la
construccion industrializada circular, podria ser la facilitacion de la provision de
fondos al constructor permitiéndole afrontar los mayores desembolsos necesarios
para adquirir proporciones crecientes de componentes y materiales prefabricados
respecto de la construcciéon tradicional.

Mas alla de la financiacion al uso, el ICO puede proporcionar garantias o avales a los
préstamos para proyectos de construccion industrializada. Estas garantias pueden
disminuir los riesgos financieros para inversores y empresas involucradas en proyectos
de este tipo de construccion. Al garantizar a los prestamistas que sus inversiones estdn
protegidas, el ICO facilita un acceso mas amplio al crédito, incentivando la inversion
en un sector innovador y en expansion que puede dedicar recursos. Ademds, la
presencia de avales y garantias del ICO puede infundir confianza en inversores
privados, ejerciendo un “efecto arrastre” o multiplicador de la inversion.

Tanto la financiacion directa como la oferta de garantias y avales puede debe estar
disehada para potenciar la innovacion y la sostenibilidad de la construccion
industrializada. Por ejemplo, estos incentivos podrian incluir soporte financiero para
proyectos que logren reducir significativamente sus emisiones de gases de efecto
invernadero o que obtengan certificaciones de circularidad y sostenibilidad
energética e hidrica, reconocidas. Ademads, junto a otros organismos estatales y
autonémicos, el ICO deberia contribuir al apoyo a la inversion en empresas que
desarrollan investigacion y desarrollo de nuevas técnicas y materiales mas
sostenibles y eficientes, proporcionando asi un impulso vital para la innovacién en el
sector. Estas iniciativas podrian provenir de colaboraciones entre la industria y el
dmbito académico, donde el ICO -ademds de un papel intermediador- puede
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contribuir con financiacion a alianzas entre empresas constructoras, universidades y
centros de investigacion.

En suma, la inclusion del sector pUblico en este tipo de iniciativas es clave para que
los resultados sean manifiestos. Las colaboraciones entre la Administracion Publica,
constructores y académicos pueden tomar forma mediante la creacién de
plataformas de didlogo y cooperacidon que permitan compartir conocimientos,
riesgos y recursos. Una iniciativa concreta podria ser el apoyo en el diseno y
lanzamiento de proyectos piloto que sirvan como referentes en la aplicacion de las
tecnologias mds punteras de construccién industrializada, demostrando sus ventajas
y viabilidad.

Hacia una valoracion circular compartida a nivel de sector financiero en relacion con
la valoracion del ciclo de vida incluyendo el valor terminal de los activos inmobiliarios
como fuentes de energia positiva y como “banco de materiales”.

Las nuevas tecnologias y las certificaciones de ecodiseno (ejemplo; “Passivhaus”) nos
acercan a una era en la que los edificios progresivamente evolucionan hacia la
condicién “netopositiva en energia y agua. A su vez, dado que los activos
construidos con criterios industrializados en clave de circularidad tienen un valor
terminal muy superior (porque han sido disenados con menor “peso propio por m2”
de materias primas, con materiales de mayores indices de reciclabilidad, con
menores huellas energética e hidrica, y porque el coste de desmontaje y retirada de
los componentes es muy inferior que en los edificios de construccién tradicional), es
fundamental que el sector financiero entienda y comparta criterios comunes de
valoraciéon de los activos inmobiliarios en fase terminal, lo cual facilitaria la
financiacién de promociones y de rehabilitaciones industrializadas circulares como
“bancos de materiales”. En dicho contexto, el ICO es un agente ideal para apoyar
en la definicién (junto a los organismos competentes y el sector financiero) de unos
estandares metodolégicos compartidos por el sector financiero, en materia de
valores de propiedad a lo largo del ciclo de vida de los edificios “valoracion circular”.

Finalmente, el ICO, en colaboracién con otras AA.PP., como la Fundae, podria jugar
un rol también en la financiacion a las empresas orientadas a la capacitacion de la
fuerza laboral para la construccion industrializada, apoyando la creacién vy
financiacién de programas de formacidon que doten a los trabajadores de las
habilidades necesarias en este campo emergente. Podria, por ejemplo, impulsar la
formaciéon especializada en dreas como el ecodiseno modular, manejo de equipos
de alta precision y técnicas avanzadas de ensamblaje, nuevos materiales de larga
duracion, tanto para profesionales en activo como para nuevos ingresos al sector.
Ademds, el establecimiento de sistemas de certificacion para validar oficialmente las
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competencias en construccion industrializada sostenible podria enriquecer la oferta
formativa y el valor de la formacion profesional.
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Anexo 1. Estimacion input-output y derivaciéon del vector de
demanda

Con el objetivo de estimar la relevancia econdmica de la construccion
industrializada, y de realizar ejercicios hipotéticos sobre el potencial impacto de su
generalizacion, se ha readlizado un egjercicio de andlisis “Input-Output”, una
metodologia desarrollada por el economista Wassily Leontief (Premio Nobel de
Economia en 1973) y cuyo uso estd muy extendido en ejercicios de este tipo, ya sea
para estudios sectoriales como para marcos mds académicos. Las tablas Input-
Output (en adelante, TIO) son una representacion simplificada de la estructura
productiva de un pais, a tfravés de ellas se pueden conocer:

i La relevancia socioecondmica de un conjunto de sectores o agentes

econdmicos. Por un lado, la TIO permite conocer la cantidad de consumos
infermedios que cada sector de actividad necesita para llevar a cabo su
propia producciéon, asi como el origen sectorial de estos insumos. En otras
palabras, la TIO permite conocer el efecto arrastre “hacia atrds”. Por otro lado,
permite conocer la parte de la produccion de cada sector que se dedica a
responder a la demanda final (hogares, Administraciones publicas o
exportaciones) y la destinada a la demanda intermedia, es decir, la parte que
se provee como consumos intermedios para la produccidon de ofras
actividades. En este Ultimo caso, la TIO permite el estudio de los llamados
efectos arrastre *hacia delante”.

ii. El impacto econdmico de un shock exdgeno sobre el conjunto de la

economia. El diseno de la TIO permite estimar elimpacto de un shock exdgeno,
en una actividad, sobre el conjunto del tejido productivo. Dicho shock puede
provenir de variaciones en el consumo de los hogares, en la inversién, en el
gasto publico o en las exportaciones; o sobre variables del lado de la oferta.
La TIO permite conocer asi el impacto en cada uno de los sectores productivos
y los efectos sobre la generacion de rentas por parte de empresas y familias
(remuneraciones del capital y del tfrabajo).

Cabe mencionar que si bien la economia evoluciona de manera ininterrumpida al
estar sujeta a cambios coyunturales constantes, la estructura productiva de un pais o
region tiende a evolucionar mds lentamente, y por ello, las relaciones intersectoriales
que se plantean en la TIO presentan un cardcter estructural, es decir, tiende a
mantenerse practicamente estatica en el fiempo.

El andlisis Input-Output estima la relevancia total de un sector en la economia,
procedente en este caso tanto de la propia actividad de la construccion
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industrializada como de su demanda de consumos intermedios (gastos en
proveedores), a fravés de la agregacion de dos efectos interrelacionados entre si. De
esta forma, la relevancia econdmica de la construcciéon industrializada se puede
desagregar en:

- Efecto directo: el derivado directamente de la actividad de la construccidon
industrializada.

- Efecto indirecto: derivado de los sectores que suministran bienes o servicios

intermedios a la construccion industrializada, para que esta pueda realizar su
actividad productiva. En el caso de la construcciéon tradicional, por ejemplo,
esto abarcaria a actividades como la fabricacién de cemento, aluminio o
actividades juridico-contables, entre otros. En el caso de la construccion
industrializada, se realiza un gasto mayor en materiales industriales de alto valor
anadido, como la madera o diversos metales.

Efecto Efecto

directo indirecto

El impacto agregado de esos tres efectos, determinados en este caso gracias a la
TIO nacional de Espana de 2015 se mide respecto a dos magnitudes
macroecondmicas:

e VAB: Valor Anadido Bruto, indicador similar al PIB, que mide el valor de los
bienes y servicios producidos en un determinado territorio y durante un
determinado periodo de tiempo

e Empleo: NUmero de ocupados. Para reducir el efecto de la parcialidad en el
mercado de trabajo, se calcula el nimero de frabajadores ocupados
equivalente a tiempo completo (EJC).

Asimismo, para obtener un resultado en términos medioambientales, se ha realizado
una extension de las tablas Input-Output del INE para introducir estadisticas sobre la
intensidad emisora de cada sector (por ejemplo, emisiones de CO2 por cada millén
de euros de valor anadido generado por la construccion), y sobre la generaciéon de
residuos, para conocer la proporcion de la cifra de negocios del sector de recogida,
tratamiento y reciclaje que depende de la construccion10. De este modo, es posible

10 A fravés de los denominados Residuos de la Construccién y Demolicion (Construction and Demolition
Waste, CDW)
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obtener las emisiones generadas por un sector -la construccion industrializada- a
través del ejercicio de su propia actividad, y del consumo de aprovisionamientos,
materias primas y otros servicios esenciales en su proceso productivo; y comparar su
huella medioambiental con la construccion tradicional. Ademdas, en términos de
residuos, debido a las mayores tasas de reciclabilidad de los materiales de la
construccion  industrializada, es posible estimar el impacto econdmico vy
medioambiental derivados del desarrollo de la construccién industrializada en
Espana.

Finalmente, dado que el sector de la construccion industrializada tiene todavia un
papel marginal en nuestra economia, y que la tabla Input-Output refleja Unicamente
la existencia de la construccion tradicional ha sido necesario generar un hipotético
sector de construccion industrializada en la Input-Output. Para ello, se ha partido de
la encuesta a expertos del sector (ver Anexo 2. Entrevistas y encuestas a expertos del
sector: agradecimientos) para derivar tanto las variables de oferta propias del sector
(Valor Anadido Bruto y sus componentes, Empleos EJC, Consumos Intermedios, Valor
de la Produccion), como la estructura de costes de esta tipologia de construccion
(variacién, tanto en su magnitud, como en su distribucion sectorial); y también se ha
sustraido el equivalente en ventas del sector de construccion tradicional, para poder
obtener un resultado neto del desarrollo de la construccidon industrializada. De este
modo, la estructura de costes resultd en:

Madera 8,6
Coque y productos de refino de petréleo 0.4
Productos quimicos 13,5
Caucho y pldastico 6,0
Otros productos minerales no metdlicos 10,5
Productos metdlicos excepto maquinaria y equipo 14,0
Productos informdticos y dpticos 16,0
Equipo eléctrico 2,0
Maquinarias y equipo N.C.O.P. 25,0

El resto de las hipdtesis tomadas se pueden resumir como sigue:

1 Productividad laboral Debido a que se recortan los tiempos de ejecucion de
18 meses en media (fradicional) a 12 meses
(industrializada), se ha asumido una ganancia en
productividad en esa magnitud.

2 Demanda energética Equivalente al 5% de los gastos del sector (incluyendo
costes intermedios y gastos de personal)
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3 Gastos en servicios
logisticos

4 Gastos de personal
(Remuneracién  de
Asalariados)

5 Beneficio bruto
(Excedente Bruto de
Explotacion)

fundacién
i ( o

Equivalente al 15% de los gastos del sector (incluyendo
costes intermedios y gastos de personal)

Aumenta en la misma proporcion que la productividad
laboral

Aumenta en la misma proporcion que la productividad
laboral
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Anexo 2. Entrevistas y encuestas a expertos del sector:
agradecimientos

El presente informe ha sido elaborado por Afi en colaboraciéon con Habitat4All
Development S.L. bajo la supervision de Jaime Ferrer, a quien expresamos su
reconocimiento y gratitud por el tiempo dedicado y las aportaciones realizadas para
enriquecer la investigacion realizada.

El presente estudio ha contado con la inestimable aportacion de un elenco de
agentes de especial relevancia en el sector inmobiliario en Espana y, en particular,
en el segmento de construccion industrializada. Sus opiniones han sido recogidas a
partir de entrevistas individuales, realizadas en la segunda mitad de 2023 y los dos
primeros meses de 2024. La experiencia y el conocimiento aportado por los
enfrevistados ha dotado a este estudio de valiosas orientaciones generales y
especificas para la descripcion y caracterizacion de la construccion industrializada.
Es por ello por lo que queremos agradecer con sinceridad a todos ellos su
contribucién a este proyecto:

e AfcaTeccon

e Circular Capital (y Eco Inteligent Growth)

e ClUster de Edificacion

e Colegio Oficial de Arguitectos de Madrid (COAM)

e Construcia, S.L.

e CSCAE (Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de Espana)
e Danosa S.L.

e Fluxus Ventures, S.L.

e Via Agora (Lignum Tech)

e Vivialt

Todos los entrevistados completaron también una encuesta, cuyo contenido se
expone a contfinuacion:
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La adaptacion del sector de la construccion residencial al nuevo
contexto econémico y financiero: el impulso de la construccién

industrializada y papel del ICO en este entorno

OBJETIVO DEL CUESTIONARIO: recabar opiniones expertas sobre las oportunidades, las
barreras al cambio y recomendaciones para estimular la adopcién de sistemas y
tecnologias industrializadas sostenibles en Espana, con el fin de solventar el déficit de

viviendas asequibles a la mayoria de los estratos poblacionales de ingresos.

CUESTIONARIO

BLOQUE I PERAL DEL ENTREVISTADO

El objetivo de este bloque de preguntas es conocer las caractersticas y el perfil del encuestado
dentro del sector de la construccion industializada lo que nos permifira poner en perspectiva las
preguntas que se realizaran en el Bloque Il.

1. TIPO DE ORGANIZACION

Seleccione el tipo de organzacion que se gjuste mejor a su actividad:

Comentario

Tipo de organizacion

Promotor privado

Promotor publico

Constructor

Ente o agencia de la administracion publica

Empresa de tecnologias industriclzadas de la
construccion

Empresa de arquitectura e ingenieria

Empresa suministradora de tecnologias digitales

Empresa de materiales de construccion

Entidad sectorial vinculada ¢ la construccién
industriaizada sostenible

Oftra (especificar en comentarios)

2. TIPOS DE TECNOLOGIAS DE CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA

Seleccione el fipo de tecnologia/as que utiiza en su proceso de construccidn:

8 Aﬁ La construccién industrializada: palanca para la asequibilidad de la vivienda y la
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Tipa de lecnologio) o MEOFCEr SOn
wnia X

“Bleal hame”  [esluchoas de ocera  gen
_Eﬂh'ﬁ"‘l'.lﬂﬁﬂ en 2 o 3 dmerdionss)

Hmm'gl:m prelawicads para corslruccidn &n

alluia

Hornigonas  prefabricodas  ecolbgicos (5

CAfama, \‘EEElﬁDE‘L]

Eslnecturas de rmoden lorminada

Dilreas |E5|'2|EL"'i|iL‘EI' Eﬁﬂﬂlﬁ&"‘ﬂﬂl‘i’hﬂ'

Camaniaria

3. MUMERD DE TRABA IADORES

Seleccione & infervalo que @& apshe ol n® de rabojoed ones:

H* trabajodores

4. DOCUPACKON DELOS TRAEALADORES

Indigue &l % opmednado de codo wsa da lal EiEFJiEr'IrEL SCUROCIonSE B ba comgineecidn
induihiclizoda, emondo Some mebenencia o reialiveg a la cogineccida Inacicioel:

Deupociones Comsineccidn rodiciona Cariruccion indusMalizoda

Direclons y gerenhes 4 5%

Pralasomakes cienhificog
5,78

Praolasoemales & apsay
& BE

Conlables y cdminisiralivos

21%

Servicios e iaunacidan v
COMBICia 0 5%
Trobcjadones sechor agicaa

0.0E
Arlesanos y abo)odone de Pemonal de obia:
Ia imvd. rmonubaciurena

Panondl de iGhiica:

IR
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Al 1o

& ai :ﬂ?mo

Operadores de moguinaria v
montadores
59%
Qcupoaciones elamentales 55T
Ocupaciones Militares 0.0%

BLOGUE II: PROCESO DE CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA

Este bloque consisfird en conocer los costes totales de obra y el coste de los matenales, asi como
de los servicios técricos v logisticos del proyecto. Esta informocian send necesano para conocer
al impacto que tiene lo construccion industriclizoda sobre ofros secioras, es decir, el efecto
arrastre. Adicilonalmente, se pide informocion acernco de ko sosfenibilidod del secior, para
evidanciar &l impacto posifivo sobre el medioombiante.

5 reqlizon pregunias relevonies ocerca de bos obstaculos encontrados para desamollar esta
octividod, asicomo recomendociones, sugerencias regulatorias y de las ayudas al sector privado.

5. COSTES Y OTROS

En las siguientes preguntas, sa incluye una columna con los costes gue suponen disBnfos aspectos
an la constreccion tradicional, esto servird de guio para contesfar en relacion con ko construccian
industiaizoda.

Superiores  Superlores  Superores  Iguales  Inferiores  Inferlores  Inferdores
al 10% en menos  enfre  un en enire un  al 10%

dewn 5% 5%-10% MEenos 5%- 107
de un 5%

Totadl costes por
m2

Directos
[miatenabas
prefabricodios)
Diectos  [Mamno
de Obra Directal
Indirectos
[direccian,
financiercs,
ouziiares, ate.. |

Indique el & aprosimado de cada capitulo da costes fomando como referencia los relativas a la
carstruccidn frodicional:

cT cl
Maotenales 31.5%
prafobricodos
Pesonal en Obra 41.5%
Caostas logisficos 28%
Mogquinarnic ¥ 2%

equipos audianes
Administracion de 128%

provectos

Energic J.46%
Ingeniania ¥ 55%
arguitec turg

COSTES DE MATERIALES
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Em redocidn con bos costes de matendles, indigue el % aprodmado del coste gue supone codao

mafarial sobre el total de costes de los materales fomoando como referencia los relafivos a ko
corsfruccidn frodicional:

Material Construcclan Consfruceion
tradicional indusirializada
odemn 4,.30%
Cogue y producios de refino de petrdéeo 0.38%
Productos guimicos 14,83%
Coucho v plastico 4,1 9%
Oiros progucios minercles no metalicos 1%,247%
Productos de metolongic v productos
metalcos 11.63%
Productos metdlicos excepto moguinana v
| equino 12.38%
Productas  infomnaficos.  elecihdnicos v
apticos 1,26%
Equipo electrico 2503%
MOguingnos y equipa nC.op 4,7T%
Comeantano

COSTE DE LOS SERVICICS TECHICOS

Indique el & de coste que suponen los sanvicios técnicos sobre al fofal de caostes del sector da la
caorstruccidn frodicional* fomando como refarencia los relativos a lao comstruccion frodicional:

Sarvicios técnicos Construccian frodicional Construccian industriclzoda

Arquiteciura e ingarsria A 15%

Incluye fambidn la remunemcian de asalanodos

Comentano

COSTE LOGISTCO

Indique el & de costes gue wuponan kos cosfes logisticos sobre el fofal de cosfes del sector de ko
caorstruccion frodicional®, tomondo como referencia los relofivos a o construoccian fradicional:

Leogistica Construccidn tradicional Cornstruccionimdustriciizodo
Semvicios de fromsporie femaste, 1,08%

almocenaje ¥ manipulocicn

Wahiculos de mofor, remoiques ¥ 0.3%

SEMIME MohLes

Incluye lambidn ko remuneacion de asalaiodos
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Comentano

COSTES EMERGETICOS

Indique al % da costes que supona [a energia sobre al fofal da costas del sactor de ko construccian
tradicional®. fomando como referancia los ralofivos a la construccidn trodicional:

Corstruccion tradicional Corstruc n

industrialmoda

Cosfes enengéficos del proceso 207%
de construccidn
Inciuye lambidn la remuneacidn de atalkanodos

Comeantarnio

& SOSTEMIBILDAD [ARGUITECTOS)
EMIGIOMES GASES

Segin el Instituto Nacional de Esfadistica IME). el sector de la construccion tradicional genernd
carcade 17,1 fonelodos de CO2 equivalents por coda mil de eurcs de focturocion en 2020, Seglin
su expeniencia, ¥ los deckoracionss ombientales de los productos con los gue troboa, en gue &
pednion disminuir estos amisionss @ @2 optara por la construccian industializoda:

Inferionas Inferionas

antre un an mi

o — S -
o |-l % da un %

5i es posible, nos sena de gran wilidad contar con laos declonociones ambientales por producto
[por fawor, adjuniar)

TASA DE RECICLARILIDAD
Indique el & de o tasa de reciclabilidod petenclal de la corstruccion indusiicizoda:

Material %! de material gue
puede reciclarse

Maodero

Cogue vy productos de refino de petrédec

Productos guimicos

Couchao y plashico

Oriros producios minerales no metdlicos

Productos de mefalwgio v produchos

metdicos

Productos metalicos excepto moguinaria v
Eguipo

Productos  infornaficos.  electrénicos v
opficos

Equipo edécinco

| Por ejamplo: por coda tonelodao de matenal demolide |no recogido), aoudnfo podio vobver o
reutfilizarse en la construccion & e desamodase un saeckor de identificocion. reciclado y
reacondicionodo dal producto?
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| Moguinarias ¥ equipo nc.o.p |

7. PLAIOS DE EJECUCIKOM DE LOS PROYECTOS

Indique el & de wvanocian en el plozo de ejecucion del proyecto [mesas) de construccion
industioizoda (con respecio a lo trodicional) desde lo concesion de lo boencio hasta ko
finoizocion de la cbr. Tome como referencio/ejamplo una urbanizocion de 50 oparfamentos, 2
alturas y 70mé.

Construcclén
fradiclonal = & m

ae un

50%

Flozo de 18 mesas
asjecucion desdea

licencia hasta

finclizocion de la

abro

2. TIPOS DE TECHOLOGIAS 4.0 RELEVAMTES PARA EL PROCESD DE DISERC, FABRICACION ¥
DE INTEGRACIOM DE LA CADEMA DE SUMINISTRO “SUPPLY CHAIM"

Seleccions con una X el grado de importancia gus le otorga a bas sigusnies tecnalogias 4.0 (1:
Hoda relevante; 5: Muy relevante):

Tecnologias 4.0
Dizaro BlM focilifondo
lo infegrocion  entre
disefiadores,
aufondodes
wrbanisticas, promotor,
industriales ¥
corstrector
Tecnaologias ().
cadigos GR.
Blackchain, Higuetos
RFID) para
identficocion de
elemeantos an fabhca
asociados a obra
concrefa
Sistamaos y méatodos
integrados de
plonificocidn,
Drogromacion,
antragas v mantajes AT
an obra (Lean Sx
Sigma) basodaos en
calidod fotal
Oifros

Comantano
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9. BARRERAS A LA ADOPCION DE LA COMSTRUCCTION IMDUSTRIALEZADA SOSTEMIBLE,

Seleccions con una X el grodo de imporfoncio gue le otorgo a ks siguentes bamanos. (1 Modao
relevanta; 5 Muy ralevante):

Bameras
Insuficients conciancia

da mercaodo por el
promeotar privado
Insuficients conciencio
par el constructor
publico

Insuficients ofarta de
provesdores
industricles com escala
Folta de megulocian
adecuoda  odaphoda
a lo constuccion
industiclizoda

Folta de productos
firancieros odopfodos
a lo constuccion
industiclizoda

Comentano

10. RECOMEMDACIONES

RECOMEMDACIONES REGULATORIAS PARA FAVORECER LA COMSTRUCCION BDUSTRIALIZADA
SOSTEMIBLE EM ESPANA MEIORAMDO PLAZOS ¥ COSTES.

Este aparfodo incluye pregunios que alofen fonto o lo construccidn industriolizoda como a
medidos que pamifition ocorfar phozos, no relocionodos con lo tecnologia de construccion

Seleccions con una X el grodo de imporfoncio gue le otorga a kos siguentes recomendocicnes.
[1: Moda relevanta: 5 Muy relevante):

Recomendacionss

Modificocion de ko legislocion de
credite a ko corstruccion para regular el
mafenal  industrial  “off site” como
garantic para o financiocien  del
caorstructar

Agilzocion  de  mecanismos de
caoncaestn da licencias de construccidn
medianta uso simuitaneo de
tacnologios  BM por  autoridodes
wbanisticas, aquitectos, constructones
& indusiriales, ¥ ofros)

Informe Afi:
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Agilzacion de mecansmos de
concason de licencias  medante
proyectos fozsodeos con uno (o pocos)
proyectos corstructivos, aprobodos ol
misme fiermpo

Ofros a sefolar

Comentarios

Combios en ko ley hipotecara gue
flexibibcen bas garantios para asegurar
al occeso a ko propiedod, yo gue los
ciclos constructivos mas rdpidos
imponen cuotos mas elevadaos a los
comprodores (8. figuras confroctuales
que pemitan pozar de un deracho de
alguiler a uno de compra cuando se
haya complefodo & pogo de una
cuota una vaz ocupoda |a vivienda en
soducion de continuidod).

Estandarizocion  de  componentes
comunas  de I industia v
homolegocion con CTE.

Obligocion de gue fodo promocidn
VPO (piblca o privada) se realice con
tecnologios indusinalzodos sostenioles
sampre gue &l costefm? sea igual o
inferior o uwna ofero frodiciono
["derecho da fanteo fecnoldgico)

Inchusian obligoda da reciclaobilidad v
durabiidod |goranfizoda) de
maofenalas en Declorocion de Impacto
Ambiartal odemads de ofros foctones
[&§. emisiones GH, ahomo en maiencles
W enarngia...) aumentando o
puntuacian obiigoda de los DAP

Obligatonadod dia confenidos
reciclobles en fodo promocian, ¥
crecientas an al tempo

AMOn@acion de critenos de
daclaorocidn ambiental de producto
aritre tecnobogios [crifenios
homogénaos)

Obligotoradod dei confenidos
industnalizodos en foda promocion, v
creckentes an al empo

Ofras

Comantarno
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RECOMEMDACIONES SOBRE INTERVERCIOMES F'IjE-IJCAS, DIFECTAS, INCENTIVOS ¥ AYUDAS AL

SCETOR PRIVADO

Seleccions con una X el grodo de imporfancio que le otorga a las siguientes ecomendaociones.
[1: Hoda relevanta; 5 My relevantea):

ADMINISTRACION

Recomendocionas
Caompafios de concancocidn ciudodana,
de empresas de arguifectura y de promofonas
privados y publicos, sobre ventojos de la
carstruccion industialzoda (junfamente con
al sector)

Recrentocicn de recusos plblicos  al
dasamollo da suslo urbonizodo en grondes
wies para promociones poblico-privodas [en
Iegar de destingr kos recursos publicos escasos
a promocionas 100% publicas gue sa froducen
an un inferior volumen de obro anwall
Reonentocion de recursos plblices al apoyo a
la rehabiftacian en régimen publico privado

Avales al crédite constructor [la Cl exige
aCopios inickales mas elevodos de matericlas
al pesar mas en el coste fofal de obro) osi
como plazos mas corfos de pago

Apoyos a formacian [FP, escuslas anguitectura
2 ingenienal

Subvenciones a adopcion da fecnologios 4.0

Comeantano

Recomandacionss

Desgravaciones  en Impuestc  de
Sfociedodes o todos ks empresos
promotoras vy consfrucionas  gue
oseguren un minimo de 30% en
EromCionss Con tecnologias
industnolizodas

Comeantano
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Recomendacionas

Reducir sigrificafivameante la fiscalidod
da  k WPO, vy  oumentar o
dasgravociones  del  Impuesto de
Sociedades a enfidadas financeros por
baneficics imputables a finonciocion
da  promocionss con tecnologios
indushializodas

Avales plblicos v fondos mistos pdblico-
privadas

COMSTRUCTORES E INDUSTRIALES

Racomendacionas

Préstamaos blondos yfo Avales [IC0O,
CCAA] al sectar industrial para
acondicionamiento de plania v
adopcidn de tecnologios 4.0
relacionadas con construccian
industializoda |ej. BlM, robdfica, 30y
ofros)

Avales piblicos (ICO, CCAA] al
carstructor doda la mayor velocidod
da construccian, ¥ al hecho de que &
acopio de materiales constituye un &
miuy elewado del coste fimal da obra,
suparands a menuda ko capacidod
da finonciacion.

Préstamos blandos v subwvenciones (10
w COM) al +E+H en nuevas materiales de
larga duracian, basados an
camponentes reciclodos wio  menor
COrEUmo energatico

Irversicnes AXE OO0 y COT en fondos
da irveraon onentodos o tecnologios
40 en swactor de  construccion
industriglizoda v muevos materiales.
Misiones al exbenor por ICEX & 2O vy
ayuda:s financieras ol seclor  [paro
fomentar exporacion de construccion
industnalizoda)

Desgravacionss a absorcionss v
fusiones enfre empresas industicles del
sector [para combaofir lo atomizocion)
Oifros:

Comentanios

EMPRESAS DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Recomendacionss

Ayudas a incomporacion tecnologios 4.0
Hemoméantos Bl LSS, |
Ayudas a formaocicon
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