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| Los beneficios inherentes a la construccion industrializada ya|se estan haciendo notar, percibiéndose | i
|| una concienciacion cada vez mayor al respecto -en la blsqueda de una solucién necesaria al déficit
: habitacional- por parte de los diferentes agentes, algo que se traduce en un mayor nimero de acuer-
dos de colaboracién entre estudios de arquitectura y promotoras. Paralelamente, también se hace
liad imprescindible contrarrestar una carestia de mano de obra que alarga los plazos de entrega. Y aun-
[l que las nuevas tecnologias aplicadas a los procesos productivos contribuyan a un desarrollo patente |
o -mejorando la calidad de la estandarizacion, reduciendo el impacto ambiental y acortando los plazos '
i de ejecucion- es la ausencia de una financiacién fluida el verdadero obstaculo al que se enfrenta un
' sector que camina, con la firmeza de quien se sabe ganador por sus virtudes, desde un punto de in-
flexion hacia un crecimiento inexorable. | i |85

fesionales con los que contamos en Espafia; y aunque se haga tépico el|dicho fnolestan todos los que
son, pero si son todos los que estan”, juzgue usted mismo si esta pléyade no|relne la opinidny criterios
mas representativos|-si cabe- del proceso de industrializacion en el que nos encontramos. Han contes-
tado a las preguntas que les hemos realizado desde “PROYECTAR, Arquitectura”: Juan Antonio Rintado
(CLUSTER DE LA EDIFICACION); Begofia Lépez (COMPONENTES Ingenieria y iBOS Arquitectura); Iban
Carpintero (BAUMAD); César Frias (Arquitectura MORPH); Pablo Medina (WOODEA); Marta Fuente Gon- =
SIS 74lez (TECNALIA); Pablo Cordero (WISE BUILDY; Ifiigo Porres (iCONS); y, por Gltimo, Juan Trfas de Besy =
Marta Pascual (TdB ARQUITECTOS). A todos ellos nuestro més sincero agradecimiento.

|
\ \ Hemos querido agrupar en este reportaje, que se dispone a leer, la opinion de los mas destacados pro- H
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os criterios normativos, cada vez mds exigentes y glo-

bales, en cuanto a la eficiencia energética y la soste-

nibilidad, unido a la falta de una mano de obra cua-

lificada, a la todavia lenta tramitacién de licencias, al
desconocimiento social de este sistema constructivo y a la
compleja financiacién de los inversores -tanto por parte de
los fabricantes, que amplian sus instalaciones cada vez mas
tecnoldgicas, como de los promotores, que se ven obligados
a comprometer grandes sumas- son, entre otros, los prin-
cipales obstdculos de la transformacién necesaria hacia un
modelo industrial 4.0; o lo que es lo mismo, las objeciones
que complican un cambio preciso hacia la solucién construc-
tiva -mas evidente y eficaz hasta ahora- que permita afrontar
con éxito el desafio del déficit de la vivienda.

A su vez, cumplir los estdndares de las certificaciones de
eficiencia energética de los edificios -Passivhaus, BREEAM o
LEED...-, unido a una mayor disciplina en los procesos de fa-
bricacién -economia circular-, al objeto de reducir el impacto
ambiental con menos emisiones de CO2 y de huella hidrica,
centran en buena medida los esfuerzos de los implicados en
el proceso productivo. Se trata de generalizar, con criterios
sostenibles, el uso de un sistema estandarizado que permita
el desarrollo fabril rentable a través de la economia de es-
cala; es decir, lograr reducir lo antes posible los gastos de
produccién conforme se vaya creciendo. Para ello se apues-
ta por la digitalizacién, introduciendo herramientas como el
Building Information Modeling (BIM), la Inteligencia Artificial
(IA) o metodologias como el Lean Construction.

Por otra parte, en todo este proceso que vivimos, se hace
necesaria la cooperacién -y por ende la coordinacién- entre
gobierno central, autonomias, municipios, fabricantes, promoto-
res, constructores, instaladores, arquitectos, universidades,
centros de formacién profesional, fundaciones, asocia-
ciones, entidades financieras, medios de comunicacién...
porque toda esta cadena, en mayor o menor medida, com-
parte la responsabilidad de facilitar el desarrollo de una
construccién industrializada que ha llegado, quizd por ne-
cesidad dolorosa frente a la coyuntura implacable, para ir
sanando nuestras ciudades y mejorar la calidad de vida de
los que las habitamos.
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Innovacion y estandarizacion

Qué duda cabe que en la busqueda por facilitar los procesos
de prefabricacién la integracién de nuevas tecnologias se
hace necesaria, considerando que la industrializacién persi-
gue una reduccién de costes -en su razén de ser- al objeto
de lograr la estandarizacién de componentes y procesos. Y
aunque la fabrica de piezas moduladas pueda parecer in-
flexible a la hora de proyectar, aun considerando sus benefi-
cios patentes mas destacados, como es la reduccién de los
plazos de ejecucion y la mayor calidad de las piezas realiza-
das, es la lucha por la homogeneizacion -para lograr unifor-
midad sin variaciones- el factor que mueve a la inversién de
esta industria, que se ve secundada por un arquitecto que
adapta sus proyectos a este modelo industrial, cuando no
interviene también en el disefio de las piezas.

Asi hemos querido saber, de los intervinientes en este repor-
taje y en cuanto a la innovacién, ;como esta influyendo la
integracion de nuevas tecnologias -en los procesos produc-
tivos- en la transformacién de la construccién industrializa-
da en Espana? ;Qué papel juegan tecnologias como BIM, la
automatizacion o la impresién 3D? ;Qué esfuerzos se estan
realizando para estandarizar componentes y procesos?

Juan Antonio Pintado, Presidente del CLUSTER DE LA EDI-
FICACION -organizacién abierta a la participacién de em-
presas y organismos cuya actividad esté relacionada con
la cadena de valor de los edificios-, comienza por sefialar
las ventajas de la aportacion tecnolégica: “La integracion de
nuevas tecnologias en los procesos productivos estd influ-
yendo en varias areas, siendo la mejora de la calidad vy el
acortamiento de los plazos de ejecucién los beneficios mas
directos. En la estandarizacién de componentes y procesos
se esta trabajando intensamente, ya que es la base para la
industrializacién.

Respecto de la tecnologia BIM, cada vez son més las empre-
sas que la utilizan, es la tecnologia que abre el camino a pro-
cesos de fabricacion off site y desde luego a la implantacién
de la inteligencia artificial. Pero en lo que se refiere a la im-
presién 3D estamos muy lejos de que la implementacion de
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esta técnica sea posible en la edificacién, aunque se estan
haciendo avances en algunos modelos de casas unifamilia-
res, pero desde luego nada que nos ayude por ahora a una
edificacion masiva con esta metodologia”.

Por su parte, M@ Begofia Lépez Ferrer, CEO & Founder de
COMPONENTES Ingenieria y iBOS Arquitectura, -estudio e
ingenieria especializados en construccién industrializada-,
aflade: “En la Industrializacién de cualquier sector, y en parti-
cular el sector que nos ocupa de la edificacién, la integracién
de nuevas tecnologias y procesos productivos es fundamen-
tal. Pero no todo proceso productivo se puede considerar
como industrializacién, solamente aquel que suponga una
reduccién de costes de produccién. En cuanto al BIM o digi-
talizacién en general y la automatizacién son herramientas.
La impresién 3D puede ser una alternativa en un futuro no
lejano pero aln no baja los costes de produccién”.

Ibdn Carpintero, Socio Director de BAUMAD -empresa
de arquitectura especializada en proyectos con estructu-
ra de madera- y Director del FORUM MADERA ESPANA
-representante en Espafia de Forum Holzbau, plataforma
internacional que promueve la construccién con madera,
eficiente y sostenible en todo el mundo-, incide en la im-
portancia de incorporar a las diferentes empresas en las
fases tempranas, o de anteproyecto, para mejorar el pro-
ceso: “Esté claro que la digitalizacién de las herramientas
de proyectos (cuya ultima variante es el BIM) facilita los
procesos de prefabricacién e industrializacién, al permitir
una transposicién casi directa de la informacién del pro-
yecto a las maquinas de produccién en fébrica (corte CNC,
fresado, y lineas de produccién en general). De hecho, la
madera industrializada ya tenia sus propios programas de
BIM para preparar la produccién en fébrica, antes de que
llegara a los proyectos de arquitectura.

En cuanto a la estandarizacién y homogeneizacién, clara-
mente es un tema pendiente. Tanto los programas de BIM y
el software de produccién en fabrica, como las empresas de
productos industrializados, estdn haciendo la guerra por su

cuenta. Por eso, en construccién industrializada, es impres-
cindible incorporar a las empresas en fases muy tempranas
del proyecto, porque cada una tiene unos condicionantes
determinados para sus productos que afectan intimamente
al disefio.

Por otro lado, también influye que la estandarizacién es
“enemiga” en cierto modo de la flexibilidad. Si la modulacién
de un cierto elemento es muy rigida suele chocar con la rea-
lidad de un proyecto concreto, que tiene que encajarse en la
forma de un solar determinado, una normativa, una distribu-
cion, etc.”, concluye Carpintero.

En opinion de César Frias, Socio Director del Estudio de Ar-
quitectura MORPH: “Las nuevas tecnologias son necesarias
para controlar los elementos y procesos industriales, sin em-
bargo, no estamos avanzando a la suficiente velocidad como
sector en este campo, falta normalizacién y transversalidad.

El BIM es algo bésico para tener el control sobre el ciclo
de vida de los elementos y componentes; es para lo que
se cred y es necesario para la trazabilidad de los datos. La
automatizacién en nuestro mercado es mucho menory esté
mas limitada que el resto de industrias que tienen una repe-
ticion mayor de productos. La impresién 3D tiene un alcance
limitado, circunscrito a elementos complejos que hay que
producir pocas veces.

Con respecto a los esfuerzos que se estdn realizando
para estandarizar componentes y procesos -prosigue el
arquitecto- son insuficientes. Los esfuerzos estdn siendo
individuales, no coordinados y no impulsados por las ins-
tituciones. Nosotros estamos hasta en tres proyectos de
I+D intentando estandarizar elementos y procesos”.

Pablo Medina di Fiori, COO-Cofunder de WOODEA -cons-
tructora de nueva generacién con baja huella de carbono-
profundiza un poco mads, afiadiendo: “Mi experiencia en
otras industrias y mi formacién complementaria a la de arqui-
tecto (MBA en Lean Manufacturing y Supply Chain) me >

Foto: Centro de Alto Rendimiento de
Padel Toledo / Ibos Arquitectura
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han llevado a una visién clara: el primer paso para el éxito
de la construccién industrializada es la estandarizacion. Solo
optimizando el nimero de componentes podemos alcanzar
la eficiencia. Una plataforma de producto con un catdlogo
limitado de elementos permite crear modelos repetidos (vi-
viendas), utilizando materiales recurrentes (madera técnica)
y equipos consolidados, con una firme conviccién en la me-
jora continua. Debemos alejarnos del concepto de la obra
como una maqueta 1:1, entendida como un elemento arte-
sanal y Unico.

Las nuevas tecnologias, especialmente BIM e IA, permiten
que estos componentes parametrizados dentro de la plata-
forma de productos se adapten a cada proyecto, logrando
identidad y belleza. Estandarizamos lo invisible y personali-
zamos lo visible. Dentro de nuestro Woodea Production Sys-
tem (WPS), buscamos la automatizacién en todos los depar-
tamentos. Toda actividad que se repite mds de una vez debe
ser automatizada.

Si la pregunta se refiere especificamente a la automatizacién
en fabrica -prosigue Pablo Medina-, nuestro material princi-
pal, la madera técnica, juega un papel clave. La madera es
altamente robotizable, ya que su transformacién se asemeja
al mecanizado del metal, lo que nos permite trasladar meto-
dologias y procesos ya optimizados en otras industrias. En
definitiva, la estandarizacién nos permite anticiparnos a los
problemas y aplicar KAIZEN (mejora continua). Gracias a BIM
e |A, podemos modelizar lo que vamos a construir y trasladar
la resolucién de conflictos desde la obra al despacho, redu-
ciendo significativamente los costes de imprevistos. Como
comentario adicional sobre la impresiéon 3D, no hemos ex-
plorado esta tecnologia porque nuestro enfoque estéd en la
construccién de viviendas plurifamiliares en altura, mientras
que la impresién 3D tiene actualmente un alcance mas limi-
tado a volimenes de menor escala”.

Marta Fuente Gonzélez, Industrialized Construction de TEC-

NALIA -centro de investigacién y desarrollo tecnolégico-,
comenta: “La integracién de nuevas tecnologias y procesos

Foto: Tecnalia

<<es imprescindible incorporar
a las empresas en fases muy
tempranas del proyecto>>

productivos estd transformando significativamente la cons-
truccién industrializada en Espafia. La adopcién de estas
tecnologias y procesos estd haciendo que la construccién
industrializada en Espafia sea mds rapida, eficiente, sos-
tenible y segura, respondiendo a los desafios actuales del
sector. Ante los desafios de incrementar productividades y
reducir impactos ambientales en los procesos de fabricacion
y ensamblaje de sistemas constructivos, desde TECNALIA,
miramos al futuro investigando y desarrollando nuevas solu-
ciones modulares industrializadas y descarbonizadas a par-
tir de procesos inteligentes y nuevos materiales.

Estamos colaborando con empresas del sector apoyandolas
a través de nuestro equipo multidisciplinar con conocimientos
en materiales avanzados, disefio paramétrico multiprestacio-
nal de producto, mecatrénica, robdtica, visién e inteligencia
artificial, que desarrolla: nuevos materiales descarbonizados
multifuncionales, nuevas soluciones constructivas con pres-
taciones avanzadas y nuevas soluciones en fabricacién adi-
tiva en materiales base cemento o composite. Ademas, en
TECNALIA contamos con el laboratorio de impresién 3D para
la industrializacién de productos de construccién con capaci-
dad de produccién de piezas de tamafio medio y prototipos
a escala real. Permite la automatizacion de la fabricacion y
construccién para mejorar la precisién de los sistemas modu-
lares innovadores en madera, metal, hormigoén, vidrio y yeso.
La produccién de componentes prefabricados en entornos
controlados asegura que se cumplan estrictos controles de
calidad. Esto reduce los errores comunes en la construccion
tradicional y permite una ejecucién mas répida y eficiente”.

Pablo Cordero, Managing Partner de WISE BUILD -ingenieria
de construccién industrializada- incide en la importancia =
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del inseparable binomio industrializacién y tecnologia, mati-
zando que “la construccién industrializada y la tecnologia van
de la mano. No se puede industrializar sin digitalizar. BIM lleva
tiempo en el sector, con mayor o menor grado de adopcién
segun la fase del proyecto en la que nos situemos, pero sigue
habiendo una brecha importante entre la profesionalizacién
del disefio y la de la obra. La industrializacién es clave para
cerrar esa brecha, porque permite integrar ambos mundos
bajo un mismo sistema de produccién. En un entorno indus-
trial, la resistencia a la optimizacién es menor y la integracion
de tecnologia deja de ser una opcidn para convertirse en una
necesidad. BIM en estos proyectos no es solo una herramien-
ta para modelar, sino el input fundamental para fabricar. Mo-
delos precisos alimentan la produccién digital, generan docu-
mentacién de taller automatizada, permiten interoperar con la
robdtica de fabrica y sincronizar estaciones de trabajo. Todo
esto se conecta directamente con los sistemas de gestion de
produccion (ERP y MRP), optimizando la cadena de suministro,
reduciendo plazos y minimizando errores.

La automatizacion y la inteligencia artificial estan transfor-
mando dos aspectos clave -continua Pablo Cordero-. Por un
lado, la prescripcion de sistemas ha cambiado radicalmente,
gracias a modelos BIM que permiten secuenciar, panelizar o
modular componentes de manera automatizada. Esto facili-
ta que los proyectistas seleccionen y configuren soluciones
constructivas optimizadas desde el inicio del disefio, mejoran-
do su integracién con el sistema industrializado. Por otro lado,
la produccion de taller ha experimentado una aceleracién sin
precedentes, con herramientas digitales que generan docu-
mentacién de fabricacién en tiempo récord y robdtica que en-
sambla componentes con precision milimétrica, reduciendo
errores y desperdicios. El impacto de la digitalizacion se ve en
dos niveles. En los productos, permite personalizar compo-
nentes mediante configuradores y plataformas de producto
sin perder eficiencia. En los procesos, mejora la colaboracion
temprana entre fabricantes y disefiadores, facilitada por CDEs
y automatizaciones que garantizan que los componentes
cumplen con los estandares desde el inicio del proyecto.

Hoy, todas las empresas con las que trabajo estan invirtien-
do en digitalizacién desde dos frentes: uno interno, para
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mejorar trazabilidad, produccién y calidad, y otro externo,
para integrarse mejor en la cadena de suministro, aseguran-
do procesos mas fluidos y estructurados. La transformacién
digital no es una tendencia, es la base sobre la que se va a
construir el futuro de la industrializacion”, concluye el Mana-
ging Partner de WISE BUILD.

La respuesta de Ifligo Porres, Gerente de iCONS -Cluster de
la Industrializacién de la Construccién de Navarra-, va en la
misma linea: “Influyen de una forma fundamental, en el ac-
tual contexto de la cuarta revoluciéon industrial, no podemos
quedarnos en esa visién tradicional de la industrializacion de
la construccién de los edificios, Unicamente considerando el
sistema constructivo como un conjunto de componentes, fa-
bricados y después transportados a obra para ser montados,
sino que hemos de afiadir la digitalizacién en todos los pro-
cesos, en el enfoque a cliente, en las plataformas digitales,
en el disefio, en la fabricacién, en la logistica y en la fase de
posventa, para poder recoger datos de forma coherente y es-
tablecer facilmente procesos de mejora continua. Sobre BIM
en particular, precisamente acabamos de publicar un diagndés-
tico de digitalizacion que revela que el 85% de las empresas
considera que va a ser vital para el futuro de la construccién
industrializada, y muchas lo consideran ya una commodity”.

Juan Trias de Bes- Socio Fundador- y Marta Pascual -Arquitecta
Socia- del Estudio TdB ARQUITECTOS, se suman a esta opinion
conjunta sobre la necesidad tecnoldgica: “El asunto principal
son los objetivos econdmicos y de plazos exigidos por el clien-
te. Las nuevas tecnologias no son un objetivo en si mismo, sino
una necesidad impuesta por la realidad de nuestro tiempo en
materia financiera y de recursos profesionales de la industria.
La influencia es tan profunda, que nos hemos visto obligados a
renovar en profundidad la metodologia, formacién de personal
y herramientas digitales”, afirman los arquitectos.

Solucién frente al déficit habitacional

Considerando la industrializacién como medida que permite
reducir plazos y costes -en comparacion con la construccién
tradicional- como respuesta al déficit habitacional que pade-
cemos, nos surge una pregunta necesaria: ;considera que la



construccién industrializada sera la solucion mas efectiva
para abordar el déficit actual de viviendas en Espaia?

“Sin ninguna duda, la industrializacién es el Gnico camino
para resolver el déficit habitacional por el lado de la oferta
-afirma al respecto el Presidente del CLUSTER DE LA EDIFI-
CACION-, pero no tenemos que olvidar las trabas burocré-
ticas que tenemos en la gestién de suelo y de licencias a
nivel general, sin resolver este problema, dificiimente se-
remos capaces de poner suficiente oferta en el mercado y
facilitar el acceso a la vivienda.

En otro orden de cosas -afiade Juan Antonio Pintado-, para
que se pueda industrializar necesitamos que haya una finan-
ciacion fluida. Con los sistemas tradicionales no funciona.
Desde el CLUSTER DE LA EDIFICACION hemos realizado
un informe, en colaboracién con Analistas Financieros (AFI),
para tratar de plantear soluciones al gobierno y facilitar asi
un nuevo sistema de financiacién”.

"Rotundamente si -sentencia la CEO & Founder “COMPO-
NENTES Ingenieria y iBOS Arquitectura, con respecto a la
solucién més efectiva posible-, siempre y cuando, plateemos
un sistema de construccién industrializada que aumente la
capacidad productiva, reduzca costes y sea flexible con la
calidad arquitecténica y la personalizacion. Es fundamental
para ello invertir en el mundo industrial, y esto es lo que se
estédn olvidando todos. Invertir en nuevas plantas industria-
les que produzca mds y a menor coste.

Desde COMPONENTES -continta Begofia Lopez- hemos
diseflado la primera planta industrial totalmente indus-
trializada y automatizada, con capacidad para producir
3.000 viviendas al afio totalmente modulares y termina-
das en sistema abierto para la arquitectura. Estamos en
pleno proceso de captacién de fondos para ponerla en
marcha en los préximos 12 meses. Pero esta medida de
aumentar la capacidad productiva, tiene que ir acompafia-
da por un esfuerzo contundente de la administracion, li-
berando més suelo, de mejor normativa, de menos plazos

Especial Construccion Industrializada

administrativos y mds ayudas a la inversién en la industria-
lizacién de la construccion”.

M4s escueta, pero pragmaética, es la opinién de Iban Carpintero,
de BAUMAD, aludiendo a la problemética circunstancial: “La in-
dustrializacion puede contribuir en cierta medida, pero el proble-
ma de la vivienda es mucho mds amplio. Desde los planes urba-
nisticos, la generaciéon de suelo, su transformacién en urbano, las
licencias, la financiacién, la mano de obra, etc... Reducir el plazo
de una obra 3 0 4 meses estd muy bien, pero si has tardado 25
aflos en aprobar y urbanizar un sector, pues eso...”.

A su vez, también resulta critico el argumento de César Frias,
de MORPH, asegurando que “es una solucién parcial, que
permite producir mas rédpido, pero la capacidad que tene-
mos es muy limitada... el cuello de botella es doble, por un
lado la falta de suelo que las autoridades han de intentar
solucionar a la mayor brevedad... y por otro, somos un sector
que no logra atraer o importar suficiente talento”, concluye el
director del despacho de arquitectos.

“Un problema tan complejo como el déficit de viviendas en Es-
pafia no puede resolverse desde una Unica via -asegura Pablo
Medina, de WOODEA-. La construccién industrializada puede
ser una parte clave de la solucién, pero es fundamental com-
plementar con un sistema financiero que la respalde, un tejido
productivo con la masa critica necesaria para su desarrollo y el
maéaximo aprovechamiento de sus capacidades.

También es imprescindible abordar la disponibilidad de sue-
lo. En un mercado capitalista como el nuestro, donde los
precios estdn mas condicionados por la capacidad de pago
que por su valor real, existe el riesgo de que, si reducimos
el coste del metro cuadrado, el precio del suelo se ajuste
al alza hasta alcanzar nuevamente el valor inicial, ya que el
mercado puede absorberlo.

Pero hay un desafio ain mayor, lo que en WOODEA llama-
mos “el trilema”: garantizar el acceso a la vivienda sin com-
prometer la sostenibilidad en el contexto del cambio =

Foto: Wave Garden Punta Cana, Republica
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climético. No podemos seguir construyendo Unicamente en
funcién del volumen, basédndonos en materiales extractivos
que impactan negativamente en la salud del planeta. Ignorar
la variable medioambiental y centrarnos solo en la cantidad
de viviendas supone condenar a las generaciones futuras a
una crisis climdtica sin precedentes”, invita a la reflexion el
COO-Cofunder de WOODEA.

“La construccion industrializada no va a ser una opcion, sino
una obligacion -afirma categéricamente Pablo Cordero, de
WISE BUILD-. El sector lleva tiempo advirtiendo de un pro-
blema estructural: falta mano de obra. Si a esto le sumamos
la escasez de suelo, la rigidez normativa en financiacién y la
ineficiencia en la concesién de licencias, el resultado es un
escenario que podria hacer fracasar cualquier estrategia de
industrializacion si no se aborda de raiz. La industrializacion
es una herramienta clave para reducir plazos y costes, pero
sin resolver estos bloqueos estructurales, no sera suficiente.

Para que la industrializacién funcione, lo primero es que los
promotores, tanto publicos como privados, entiendan cémo
deben abordar estos proyectos. No se trata solo de comprar
componentes o implementar sistemas prefabricados, sino
de asumir un nuevo modelo de planificacién y gestion. Si no
se comprende bien, la adopcién serd lenta y llena de resis-
tencias. Pero la formacion por si sola no basta. Hay que so-
lucionar problemas estructurales del sector, empezando por
la fragmentacién de la cadena de valor. Mientras en otras in-
dustrias la integracién es clave, en la construccién seguimos
trabajando en compartimentos estancos. La industrializacién
solo funcionard si conseguimos alinear incentivos entre pro-
motores, proyectistas, fabricantes y constructores. Sin esto,
la digitalizacién y la automatizacion quedardn en esfuerzos
aislados que no cambiardn el modelo productivo.

Otro problema es la cultura de trabajo en silos, donde cada
agente opera con su propia visién sin una estrategia comun.
La industrializacion requiere integracién total entre disefio, fa-
bricaciéon y montaje, con una metodologia basada en transpa-
renciay en el intercambio de informacién en tiempo real. Si no
rompemos estos silos, seguiremos en una fase experimental
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en la que la industrializacién se percibe como algo innovador,
pero sin impacto real en el mercado.

La clave no estd solo en la tecnologia ni en la optimizacién de
procesos, sino en un cambio cultural en la forma de trabajar
y tomar decisiones. Si el sector no se adapta, la industrializa-
cién se quedard en una promesa que nunca se consolidara.
Para que realmente sea la solucién al déficit de vivienda en
Espafia, hay que combinar tecnologia, regulacién y una es-
trategia comun entre todos los actores. La pregunta no es si
la industrializacion es la respuesta, sino si el sector esté pre-
parado para implementarla de manera eficaz y sostenible.

El Gerente de iCONS, Ifiigo Porres, opina por su parte: “En
lo referente a la fase de la construccién en si misma no
cabe la menor duda; no solo la solucién més efectiva sino
posiblemente la Unica. La gran mayoria de los factores que
impulsan la industrializacién son factores que no van a des-
aparecer como la necesidad de construir de forma més sos-
tenible, de forma méas segura o de producir edificios con
mayores prestaciones; otros factores tienen incluso una so-
lucién més complicada, como el creciente déficit de mano
de obra cualificada en nuestro sector en las principales
economias desarrolladas”.

Desde el Estudio TdB ARQUITECTOS, afiaden: “El problema
de la vivienda estd motivado por la escasez de suelo en vi-
vienda publica y privada. La industrializacién no es la solucién,
sino un aspecto que contribuird a los costes y plazos de eje-
cucioén. Pero la raiz del problema estéd en el suelo disponible”.

Necesaria colaboraciéon ejecutiva y formacién

De una eficaz coordinacion laboral entre los diferentes agen-
tes que intervienen, para que el ejercicio de cada uno resulte
organizado -tanto desde la fase de disefio, como de la produc-
cién, transponte e instalacion-, por un lado, asi como la nece-
saria formacién de profesionales proyectistas e instaladores,
por otro, dependera en buena medida el éxito del desarrollo
de la industrializacién. A tal efecto, ¢cémo se esta fomentan-
do la colaboracién entre los estudios de arquitectura y las



empresas de construccién industrializada para optimizar
el disefio y la ejecucion de los proyectos? ;y qué iniciativas
formativas se estan implementando para preparar a los pro-
fesionales en las técnicas y procesos especificos?

“La colaboracién entre estudios de arquitectura y las distin-
tas promotoras estd siendo muy activa. Tenemos un grupo
de trabajo que aborda esta tematica y ya estd colgado en
nuestra pagina web el resultado de los primeros trabajos”,
comenta el presidente del CLUSTER DE LA EDIFICACION.

Mas detallada resulta la respuesta de la CEO de COMPONEN-
TES: “Aqui es donde a nuestro juicio estamos un poco flojos.
Para industrializar de forma eficaz y eficiente hay que disefar
desde el principio pensando en sistemas industrializados vy,
por lo tanto, es fundamental aplicar una ingenieria de indus-
trializacidon que, ahora mismo, no se esta aplicando en casi
ningun proyecto. En el mejor de los casos se hacen contratos
colaborativos con constructoras e industriales que, salvo que
tengas un sistema integral, no funcionan; o se hacen industria-
lizaciones parciales que baja plazos, pero no costes.

Hay que pensar de otro modo para construir de otro modo.
Se intenta trasladar al arquitecto o al fabricante de cada com-
ponente una coordinacién industrial que no le corresponde
a ninguno de ellos. En COMPONENTES con la Ingenieria de
Industrializacion basada en nuestra metodologia inteligente
iBOS, aplicamos una industrializacién abierta y personaliza-
da desde el momento inicial del concepto del edificio, in-
dependientemente de quien sea el fabricante o constructor
determinado, siempre en colaboracién con el estudio de ar-
quitectura y el promotor.

En cuanto a las iniciativas formativas, la que tiene mas trayectoria
es la del Curso de Especializacién de Técnico en Industrializacion
del Colegio de Aparejadores de Madrid; este afio se inaugurd el
Primer Master en Industrializacién y Prototipado del Proyecto de
la UPM; Master de la Universidad de Navarra; algun curso de for-
macioén en Cluster, etc. Son avances, pero escasos, porque esta
formacién ha de llegar a todos los profesionales de la cadena
de un proyecto de edificacién, desde los proyectistas hasta los
oficiales”, termina por sefialar Begofia Lépez.

“Sinceramente no veo una colaboracién muy organizada, sal-
VO casos puntuales -se suma a esta opinién Iban Carpintero,
de BAUMAD-. Mas bien se van haciendo proyectos concretos
y cada empresa va sacando de ellos sus propias experiencias
y conclusiones, pero bastante por su cuenta. Es verdad que
se han formado en los Ultimos afios varios “Clusters” de cons-
truccién industrializada, pero no sé hasta qué punto fluyen la
informacion y esas experiencias entre sus integrantes.

Respecto a la formaciéon -continta el director de BAUMAD-,
falta integrar la industrializacién en los grados universitarios,
y muy en concreto la construccién con madera. En posgrado
existen iniciativas muy interesantes, como el Curso de Técni-
co Especialista en Construccion Industrializada del Colegio
de Aparejadores de Madrid, que dirige Juan Carlos Cabrero.
Y en el caso de la madera, y mds enfocado al constructor,
estdn los cursos de Maderaula, que organiza Cesefor por
toda Espafia. O el Férum de Construccién con Madera, un
congreso anual con un enfoque muy practico para todos los
implicados en promover y construir con madera”.

La respuesta del director de MORPH, a sobre cémo se esté
fomentando la colaboracién entre los estudios de arquitec-
tura y las empresas de construccion industrializada, no se
hace esperar: “Es algo incipiente y hay casos en los que la
colaboracién es muy positiva y otros en los que no hay un
equilibrio adecuado y son menos fructiferos. Debe crecery
mejorar”. En cuanto a las iniciativas formativas, afirma que
“existen pocas y lideradas por el sector privado”.

Por su parte, el COO-Cofunder de WOODEA, aporta la ex-
periencia de su empresa constructora: “En nuestro caso,
trabajamos exclusivamente de manera colaborativa. Desde
el inicio, hemos contado con un impulso clave gracias al
apoyo de empresas como EGOIN, MADERGIA y FINSA-XI-
LONOR, entre otras, que han confiado en nuestro proyec-
to. A través de nuestra propuesta de Design & Build bajo
las normas de plataforma de producto, nos vinculamos con
arquitectos para ofrecerles soluciones que respondan a la
necesidad de disefiar edificios medioambientalmente res-
ponsables, descarbonizados, industrializados y en madera.
Proponemos un sistema con un nimero controlado de -
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componentes, eliminando el miedo al “lienzo en blanco”
y facilitando el uso de un material tan versétil y eficiente
como la madera técnica.

En el caso de las promotoras -continua Pablo Medina-, participa-
mos mediante contratos colaborativos, involucrdndonos desde
las primeras fases del proyecto para optimizar el objeto cons-
tructivo. Trabajando con el “Target Cost y Target Value" como
objetivo a alcanzar ofreciendo puerta de salida si no llegamos
a los objetivos para generar mayor confianza en el promotor.
Nuestro principal valor radica en el conocimiento del material y
su célculo estructural, junto con una vision DfMA-D (Design for
Manufacturing, Assembly and Disassembly), que permite opti-
mizar el transporte, el montaje y garantizar la circularidad del
edificio. Todo ello, desde una perspectiva arquitecténica y con
un enfoque integral del proceso constructivo”.

“Nuestra experiencia -comenta por su parte Marta Fuente, de
TECNALIA- es que en muchos proyectos de investigacién y de-
sarrollo de soluciones constructivas industrializas implicamos
no sélo al industrial, sino también a los arquitectos, para conjun-
tamente definir y optimizar tanto el disefio como la ejecucién de
proyectos, aprovechando las ventajas de la industrializacion, ya
que no sdlo hay que disefiar el sistema, hay que implementarlo
en proyectos reales, coordinando todas las implicaciones que
tiene la construccién de un edificio.

Para preparar a los profesionales en las técnicas y proce-
sos especificos de la construccién industrializada, tene-
mos varias iniciativas formativas en Espafia: El curso de
Técnico Especialista en Construccién Industrializada, del
Colegio de Aparejadores de Madrid, en colaboracién con
la Fundacién Escuela de la Edificacién y la Universidad
Francisco de Vitoria, es pionero en formar a profesionales
en las Ultimas técnicas y procesos del sector. Ademas, de-
bido al auge de la construccién industrializada con made-
ra, existen varias ofertas formativas como, por ejemplo: el
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<<la industrializacion tiene un
menor impacto en transporte, y
consecuentemente en C02>>

Méster en Estructuras, Construccién y Disefio en Madera
(Universidad del Pais Vasco UPV/EHU), el Master Cons-
truccién con Madera del Grupo de Investigacion Construc-
cién con Madera de la Universidad Politécnica de Madrid
y FUNDACION GOMEZ-PINTADO, o el Curso Fusta Cons-
tructiva (Curso Madera Constructiva), del Gremi Fusta i
Moble. En todos estos masters y cursos, personal de TEC-
NALIA imparte formacién en diferentes médulos: acustica,
estructuras, eficiencia energética, construccién con ma-
dera, con acero, etc., trasladando nuestro conocimiento
al sector”, termina por matizar la ejecutiva del reputado
centro de investigacién y desarrollo.

“La colaboracién entre arquitectos y empresas de construc-
cién industrializada estd avanzando, pero aun queda camino
por recorrer -comienza por decir Pablo Cordero, de WISE
BUILD-. Actualmente, el sector estéd integrando procesos digi-
tales que permiten que las oficinas técnicas de los fabricantes
y los estudios de arquitectura trabajen de forma temprana e
integrada. BIM y los entornos comunes de datos (CDEs) estan
facilitando el intercambio de informacién, asegurando que to-
dos los agentes trabajen alineados y reduciendo errores en la
integracién de sistemas industrializados”.

Pero no basta con herramientas digitales. La estandariza-
cién de procesos es clave. Para que los arquitectos puedan
trabajar con industrializacién de forma fluida, necesitan me-
todologias claras y documentacién técnica detallada que
les genere confianza en la integracién de componentes in-
dustrializados. Aqui juegan un papel fundamental los >
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libros blancos, que explican cémo opera cada sistema o
componente dentro de un proyecto, reduciendo la friccién
y facilitando su adopcién. La estandarizacién no debe ver-
se como un freno a la creatividad, sino como una manera
de hacer mas eficiente la relacién entre arquitectura e in-
dustria. Si ademds a esta documentacién técnica le suma-
mos cierta automatizacién, permitiendo que los equipos de
arquitectura puedan verificar la viabilidad de los sistemas
industrializados dentro de su proyecto en tiempo real, ace-
leramos radicalmente el proceso.

Otro avance importante es la consolidacién de acuerdos
marco entre estudios de arquitectura y empresas industria-
lizadas, lo que permite planificar proyectos a largo plazo
en lugar de operar con relaciones esporadicas. A esto se
suman las plataformas DfMA, que facilitan el trabajo con
un conjunto de componentes compatibles para ciertos pro-
ductos inmobiliarios. También estdn emergiendo los mar-
ketplaces de construccién industrializada, espacios donde
arquitectos y fabricantes pueden interactuar, explorar solu-
ciones y definir estrategias conjuntas desde fases tempra-
nas del disefio. Ademads, el uso de configuradores digitales
estd cambiando la manera en que se personalizan los com-
ponentes. Con estas herramientas, los proyectistas pueden
definir sistemas industrializados a medida sin comprometer
la eficiencia de la produccién. Esto encaja perfectamente
con la estrategia Ready to Fab, donde la fabricacion en se-
rie mantiene cierto grado de flexibilidad para adaptarse a
las necesidades de cada proyecto.

Dicho esto -continua Pablo Cordero-, sigo echando en falta
mas arquitectos en las oficinas técnicas de los industriales.
La industrializacién no puede quedarse solo en la eficiencia
y la optimizacién de procesos. Hace falta una visién arquitec-
ténica que garantice la calidad del disefio, evitando que la
industrializacién se perciba como una simplificacién en lugar
de una evolucién del modelo constructivo. En WISE BUILD
hemos estructurado un equipo precisamente con esta vi-
sién: integrar arquitectura e industrializacién sin que ninguna
de las dos pierda peso. Las mejores practicas para optimi-
zar componentes en los proyectos dependen, més que de
la tecnologia, del conocimiento profundo de qué es 'y cémo
funciona la construccién industrializada. No se trata solo de
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aplicar herramientas digitales, sino de entender cémo inte-
grar los sistemas de manera coherente en cada proyecto. Y
aqui la formacién juega un papel clave. Hay iniciativas muy
potentes en marcha, como el programa del Colegio de Apa-
rejadores de Madrid, que cada afio revisito tanto desde el
lado docente como desde el de estudiante. La industrializa-
cién avanza rdpido y es imprescindible mantenerse al dia en
tecnologias e innovaciones aplicables. Sin formacién cons-
tante, la industrializacién no se consolidard, porque requie-
re un cambio de mentalidad en todo el sector”, termina por
decir el Managing Partner de WISE BUILD.

Ifligo Porres, Gerente de iCONS, aflade por su parte: “Para
abordar con éxito un proyecto con sistemas constructivos
industrializados hay una frase que decia Jean Prouvé que
continda teniendo plena vigencia: “El Arquitecto debe cono-
cer los procesos”. La mejor forma de que los sistemas cons-
tructivos industrializados se implementen de forma éptima
en cuanto prestaciones/coste es el uso de contratos colabo-
rativos, que permitan sumar el conocimiento y la experiencia
de todos los agentes en las fases tempranas de proyecto, y
esto se vea reflejado en la calidad tanto del proyecto como
de la ejecucién.

En cuanto a formacién en estas dreas en Espafia existe por
el momento un oferta acotada, con ejemplos como el pos-
grado en construccion industrializada en el Colegio de Apa-
rejadores de Madrid y la Universidad Francisco de Vitoria o
el méster en Construccién Industrializada y Prototipado en
el Proyecto Arquitectdnico de la UPM. Préximamente se su-
maré el master que va a ofrecer la Fundaciéon BAI a partir
de septiembre. Por nuestra parte, la aportacién del cluster
ha consistido en la creacién de las primeras microcreden-
ciales universitarias de Construccion Industrializada junto
con la Universidad Publica de Navarra (UPNA), que gracias
al respaldo de la Unién Europea vamos a poder ofrecer a
un precio muy reducido”, termina por comentar Ifiigo Porres.

“La mejor manera de afrontar esta colaboraciéon es mediante
agentes de la industria capaces de ofrecer una interlocucién
de consultoria técnica con los estudios de Arquitectura. En este
sentido, serd fundamental la coordinacién entre mdltiples em-
presas”, asegura Juan Trias de Bes, de TdB ARQUITECTOS. -
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Sostenibilidad, eficiencia energética
y economia circular

Aunque existan diversas opiniones con respecto a la concien-
ciacién, por parte de los agentes implicados en la construc-
cién industrializada, la realidad generalizada es que todavia
queda mucho camino por recorrer hasta que llegue a calar del
todo, como asi se desprende de las respuestas a las pregun-
tas formuladas: ¢Cémo contribuye la construccion industria-
lizada a la sostenibilidad ambiental y a la eficiencia energé-
tica? -en comparacién con los métodos tradicionales- ;Qué
avances se estan desarrollando en términos de eficiencia
energética y reduccién de residuos? ;Esta realmente la in-
dustria sensibilizada con la economia circular?

“La construccion industrializada contribuye positivamente des-
de muchos dngulos -enumera Juan Antonio Pintado, Presiden-
te del CLUSTER DE LA EDIFICACION-: Tiene un menor impac-
to en transporte, y consecuentemente, en CO2. Se construye
fundamentalmente en seco, con el ahorro hidrico que supone.
Se facilita la estanqueidad de las fachadas. El desperdicio de
los distintos materiales se reduce enormemente. Respecto de
la gestién de residuos, con la nueva normativa se estan adop-
tando las medidas para reciclar casi la gran mayoria de ellos, el
control a pie de obra es exhaustivo, y como decia anteriormen-
te, en la industrializacion se reducen mucho”.

Al igual, M@ Begofia Lépez Ferrer, CEO & Founder de COM-
PONENTES Ingenieria y iBOS Arquitectura- se suma al detalle
los beneficios que se hacen evidentes en esta construccion:
“Reduccion de residuos y uso eficiente de recursos. Optimiza-
ciéon de materiales. Reciclaje en plantas industriales no en la
parcela. Reduccién de ruidos ambientales en la parcela. Me-
nores emisiones de CO2. Ahorros energéticos en el proceso
productivo. Ahorro de costes de mantenimiento... y un largo
etcétera. La industria lleva muchos afios sensibilizada tanto
por normativa como por cultura por la sostenibilidad ambien-
tal y eficiencia energética”.

“En este aspecto concreto yo te puedo hablar de la industriali-
zacion con madera -aflade por su parte Iban Carpintero, Socio
Director de BAUMAD-, que hoy por hoy tiene unas ventajas
indudables respecto a otros materiales. Al ser un material

natural es renovable y totalmente reciclable. Aparte, no sélo
emite mucho menos CO2 en su fabricacion y transformacion,
sino que ademds es “sumidero” de carbono, por lo que es
un material fundamental para descarbonizar la construccion.
Por otro lado, también consume mucha menos energia en
su fabricacién y transformacion, transporte, etc... Y reduce el
consumo de agua en todo el proceso constructivo. Es decir,
medioambientalmente es un material imbatible.

La eficiencia energética en fase de uso puede conseguirse
igualmente con sistemas tradicionales, pero es verdad que la
madera ayuda mucho, por ser un material mds aislante y por
los sistemas constructivos que lleva asociados, que eliminan
los puentes térmicos. Respecto a la generacion de residuos,
la madera también los reduce drdsticamente. Tanto en fase
de transformacién, ya que se aprovecha hasta el serrin, como
en fase de obra. E igualmente al final de la vida del edificio, ya
que es totalmente reciclable y reutilizable.

La circularidad es un tema cada vez mds importante, pero es-
tamos tomando conciencia poco a poco. Aunque cada vez se
habla més, todavia no ha llegado de verdad a la industria ni a
las obras. Ya hay experimentos y proyectos pensados desde
el “disefiar para desmontar”, pero falta mucho para que cale
en los arquitectos y el resto de agentes implicados”, se extien-
de en su respuesta Iban Carpintero.

“La construccién industrializada NO es sinénimo de sosteni-
bilidad -matiza César Frias, de MORPH-, tiene componentes
auxiliares que la tradicional no tiene y una mayor huella de
transporte... pero si que trae consigo un mayor control de
residuos, optimizacién de tiempos de produccién, control...
Me podria extender mucho, la eficiencia energética impacta
en un 12% de la huella de carbono de un edificio de nueva
planta, de modo que no es la clave, la clave es el carbono
que consumen los edificios a lo largo de su ciclo de vida. La
reduccién de residuos es clara y un avance de la industriali-
zacién”. En lo que se refiere a la sensibilizacién de la indus-
trial en cuanto a la economia circular, el director de MORPH
opina que “no estd lo suficientemente sensibilizada”.

Pablo Medina, el COO-Cofunder de WOODEA, matiza en su res-
puesta el papel que deberia ocupar el promotor: “La industria no
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solo debe estar sensibilizada, sino que estd obligada a asumir
este cambio. La normativa europea hacia un 2050 descarboni-
zado inicié su proceso en 2024 y estd impulsando esta transfor-
macioén. La Ley de Residuos en la Construccion exige una ges-
tién responsable y una valorizacién adecuada de los residuos,
algo que todavia pocas empresas cumplen.

Por otro lado, la construccién industrializada, por su propia
naturaleza de reduccién de los desperdicios, contribuye sig-
nificativamente a la sostenibilidad ambiental. Sin embargo, es
fundamental que el propietario del proyecto asuma un rol acti-
vo, utilizando procesos y materiales alineados con esta vision
para ser parte de la solucién y no del problema. Este rol pro-
motor de interés sobre un drea lo debe generar el propietario
del proyecto dentro de sus objetivos, y esto ocurre tanto con
respecto a la circularidad de los materiales, la huella de carbo-
no, consumo de agua, residuos o la eficiencia energética. La
construccién industrializada ya ofrece soluciones para edificar
de manera responsable, minimizando el impacto ambiental.
Solo es necesario que exista una demanda sostenida y que la
legislaciéon acompafie esta evolucién”.

Al respecto Marta Fuente, de TECNALIA, destaca el trabajo
que vienen desempefiando de su empresa: “La construccién
industrializada ofrece varias ventajas en términos de sosteni-
bilidad ambiental y eficiencia energética en comparacién con
los métodos tradicionales: reducciéon de emisiones de CO,,
eficiencia energética y reduccién de residuos. En cuanto a

la mejora de la eficiencia energética, desde hace bastantes
afios, TECNALIA colabora con industriales de diferentes &m-
bitos para el desarrollo de sistemas de envolventes industria-
lizadas con integracién de renovables, inteligentes, activas y
adaptativas, e incluyendo materiales mds sostenibles y super
aislantes, como por ejemplo aerogeles. Ayudamos a empre-
sas del sector a enfrentar los desafios de la sostenibilidad y la
economia circular con un enfoque que abarca tanto el cum-
plimiento de los requisitos de las empresas en sus obligacio-
nes de informacién (por ejemplo, taxonomia verde) como la
exploracién de nuevas herramientas para la digitalizacién y
trazabilidad en entornos construidos, alinedndonos con las re-
gulaciones emergentes y las mejores préacticas del sector. Un
ejemplo destacado, entre muchos, es nuestra participacién en
el proyecto europeo DRASTIC (Demonstrating Real and Affor-
dable Sustainable Building Solutions with Top-level whole life
cycle performance and Improved Circularity). En este marco,
se estdn desarrollando nuevas metodologias para optimizar
el flujo de materiales circulares, priorizando la reutilizacion y
explorando modelos de negocio innovadores dentro del eco-
sistema de cinco demostradores europeos.

También en TECNALIA -prosigue Marta Fuente- acompafiamos
a las empresas en la implementacién de métricas de sostenibi-
lidad adaptadas a cada fase del proceso constructivo. Desde
la evaluacién de la huella de carbono de productos y compo-
nentes hasta el andlisis de adaptabilidad y circularidad, aplica-
mos metodologias avanzadas alineadas con los marcos =
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europeos mas exigentes, como Level(s). Nuestro enfoque no
solo facilita la certificacién en sostenibilidad, sino que también
permite a las empresas demostrar el cumplimiento de criterios
ambientales y adaptarse a regulaciones clave, como la Taxo-
nomia Verde. De esta manera, impulsamos la transformacion
del sector hacia una construccién mas eficiente, responsable y
preparada para la intensa dindmica regulatoria que debe asen-
tarse en el futuro cercano.

La industria de la construccion estd cada vez més sensibili-
zada con la economia circular, adoptando practicas que pro-
mueven la reutilizacién y el reciclaje de materiales. Existen
ya muchas iniciativas para dar respuesta a esta necesidad,
una de ellas es el proyecto VALDESC “Soluciones innovado-
ras para el fomento de la VALorizacién de RCD complejos y
DESCarbonizacién del sector de la construccién en la CAM”
en el que participa TECNALIA”.

Pablo Cordero, desde WISE BUILD, se extiende nuevamente en
su respuesta: “La construccién industrializada es mds sosteni-
ble y eficiente que la construccion tradicional, no hay discusion.
Mientras el modelo convencional sigue operando con procesos
ineficientes, con alta variabilidad y sin control real sobre el uso de
recursos, la industrializacién permite optimizar materiales, reducir
residuos y mejorar la eficiencia energética de los edificios desde
la fase de disefio. Uno de los mayores impactos es la reduccién
del desperdicio de materiales. En obra tradicional, la gestién de
residuos es un problema recurrente: material sobrante, errores
en ejecucion y correcciones que generan mas consumo de re-
cursos. En cambio, en la industrializacion, al fabricar en entornos
controlados, cada corte, cada pieza y cada proceso estan optimi-
zados para minimizar desperdicios. No hay improvisacién, y eso
se traduce en menos residuos y mayor eficiencia.

Otro punto clave es la reduccién del consumo energético du-
rante la construccién. En una obra convencional, la maquinaria
pesada, los transportes constantes y los tiempos de ejecucién
prolongados generan un alto consumo energético y emisio-
nes de CO,. Con la industrializacién, se reduce el tiempo en
obra, se minimizan desplazamientos y se optimiza el uso de
energia en fabricas, donde el consumo puede gestionarse de
forma mucho mds eficiente. Pero el impacto no se queda en
la fase de construccion. Los edificios industrializados pueden
ser mas eficientes energéticamente porque permiten integrar
soluciones avanzadas de aislamiento térmico, estanqueidad y
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reduccion de puentes térmicos desde el disefio, asegurando
un comportamiento energético éptimo a lo largo de su ciclo
de vida. Esto no solo mejora la sostenibilidad del edificio, sino
que también reduce los costes operativos para el usuario final.
Industrializar para un objetivo. Repito esto constantemente.
Cuando superemos esta fase de adopcion, hablaremos del
"para qué"y no solo del "cémo" en cuestiones tan importantes
como la sostenibilidad.

En términos de innovacién, la industrializacién estd permitiendo
la incorporacién de materiales sostenibles y soluciones de bajo
impacto ambiental. Ya se estdn desarrollando paneles prefabrica-
dos multicapa con aislamiento integrado, elementos de madera
certificada para fachadas o médulos 3D de baja huella de car-
bono. Incluso en sistemas prefabricados de hormigén, se estén
logrando soluciones con una huella ambiental significativamente
menor. Todos los sistemas se estdn moviendo en esta linea.

Sobre economia circular, el potencial es enorme, pero todavia
hay barreras. El disefio para el desmontaje y la reutilizacién
de componentes es una linea de trabajo clave, pero su imple-
mentacioén real sigue encontrando obstdculos normativos y de
mercado. Algunas empresas ya estdn desarrollando sistemas
modulares desmontables, permitiendo reutilizar componentes
en nuevas edificaciones y reducir la extraccion de recursos na-
turales, pero aun estamos lejos de verlo aplicado a gran escala.

A nivel normativo, la presion regulatoria en Europa esté obli-
gando a mejorar la eficiencia energética y reducir emisiones,
lo que estd acelerando la adopcién de estrategias sosteni-
bles en la industria. Sin embargo, en muchos casos la sos-
tenibilidad sigue viéndose como un sobrecoste en lugar de
una inversién a largo plazo, lo que limita su adopcién masiva.

Para que la industrializacién alcance su verdadero potencial
en términos de sostenibilidad, es clave que las normativas y
los modelos de negocio evolucionen para incentivar la cir-
cularidad y la eficiencia en el uso de materiales. También es
fundamental seguir integrando digitalizacién, IA y optimiza-
cion energética en cada fase del proceso constructivo.

Es un camino de no retorno -va concluyendo Pablo Cordero-. La
construccion industrializada ya estd marcando la diferencia en
la reduccién del impacto ambiental y la mejora de la eficiencia
energética, pero su mayor potencial aln estd por desarrollarse.
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Con la combinacién correcta de innovacién, regulacién y com-
promiso del sector, la industrializacion no solo serd la alternativa
mas sostenible, sino el estdndar de la construccion del futuro”.

Con respecto a Ifiigo Porres, Gerente de iCONS, su valoracion es
la siguiente: “Industrializar la construccién de los edificios permite
hacer un uso eficiente de los materiales de la construccién y un
reciclaje eficiente en circunstancias controladas de los materia-
les sobrantes. Asimismo, la mayor calidad en prestaciones como
la eficiencia energética repercute en el consumo energético del
edificio a lo largo de toda la vida Util del inmueble; por Ultimo,
la industrializacién permite aprovechar los avances tecnolégicos
y los frutos de los proyectos de HD+i, lo que redunda en una
mayor sostenibilidad. Sin embargo, no debe simplificarse hasta
el extremo y considerar que toda construccién industrializada es
sostenible per se y toda no industrializada no lo es”.

A su vez, Marta Pascual, Arquitecta Socia, de TdB ARQUITEC-
TOS, afiade sobre cémo contribuye la construccién industriali-
zada a la sostenibilidad ambiental y a la eficiencia energética:
“Contribuye decisivamente porque la misma industria imple-
menta la sostenibilidad en sus productos. El Arquitecto debe
analizar y comprender su idoneidad, en cada caso”.

Desafios normativos
Qué duda cabe que la Directiva de eficiencia energética en

los edificios (la nueva normativa conocida como Nueva EPBD:
Energy Performance of Buildings Directive), para garantizar el

cumplimiento de los objetivos de la UE, el nuevo CTE, que
entrard en vigor en 2026, y el objetivo del Andlisis de Ciclo
de Vida (LCA: Life Cycle Assessment) de los edificios, entre
otras normativas reguladoras, impactard en la construccién
industrializada... pero, sa qué desafios normativos se en-
frenta actualmente la construccion industrializada? ;Con-
sideran que la normativa vigente en Espafia favorece o
dificulta su desarrollo? ;qué cambios considera que serian
necesarios hacer para facilitar su crecimiento?

“Hemos dado un paso de gigante con el reconocimiento de tres
nuevos CNAE (Clasificacién Nacional de Actividades Econdémi-
ca) para la construccién industrializada -comienza por afirmar el
presidente del CLUSTER DE LA EDIFICACION, Juan Antonio Pin-
tado- uno para cada material basico: madera, hormigén y acero.
Con esta novedad nos permite ubicarnos en la rama de actividad
correcta, que era el primer paso para iniciar cualquier proceso de
financiacién. Como he comentado, la clave para que se pueda
resolver la falta de industrializacién es resolver la financiacion”.

Como toda innovacién o revolucién dentro de un sector, estd
todo por hacer, y esta parte es fundamental -afiade por su parte
Begofia Lépez, de COMPONENTES Ingenieria y iBOS Arquitec-
tura-. Desafios o retos normativos, son muchos: adaptacién del
Cédigo Técnico de la Edificacién a la construccién industriali-
zada (que actualmente no estd), mejoras normativas de finan-
ciacién para favorecer el plan financiero de la obra sin trasla-
darle toda la carga financiera a la industrial; faltan protocolos
especificos de homologacién y certificacién (algo que enel =
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sector industrial llevamos haciendo muchos afios), unificacién
de normativa general en cuanto a planes urbanisticos (cada
municipio tiene su plan y algunos penalizan la utilizacién de sis-
temas industrializados), etc. Resumiendo, salvo los grados de
industrializacion publicados recientemente por la UNE, no hay
nada que regule la construccion industrializada.

En este sentido se acusan unas posibles actuaciones, como son:
Actualizar la normativa CTE; Estandarizar mediante digitalizacion
y protocolos la reduccién de plazos en tramites urbanisticos;
Aumentar formacién de Construccion Industrializada tanto en el
sector publico como en toda la cadena de valor del sector; Crear
incentivos fiscales y financieros para proyectos industrializados;
Regulacion financiera para que se pueda certificar en fabrica; y la
regulacion de homologaciones de sistemas sin costes adicionales
ni plazos interminables”, concluye la CEO de COMPONENTES.

“No creo que la normativa en Espafia sea un condicionante
-opina Iban Carpintero, Socio Director de BAUMAD-. Como el
CTE es prestacional, cualquier sistema que garantice el cum-
plimiento de esas prestaciones no tiene ningdn problema. Y
los sistemas industrializados los cumplen exactamente igual
que la construccion convencional. Puede haber otros frenos
para la industrializacién, pero la normativa no es uno de ellos”.

Desde Arquitectura MORPH, César Frias, transmite su optimis-
mo al afirmar que “la construccién industrializada estd mejor
preparada que la tradicional para tener un balance del CO2 de
su ciclo de vida y se va a adaptar mejor a los cambios normati-
vos. La que viene -la normativa- lo va a facilitar, la actual... ni una
cosa ni otra, el problema de la construccion industrializada es
el coste y la financiacion. Hay que facilitar, al menos, la finan-
ciacion y tienen que empezar a trabajar con elementos estruc-
turales de madera”, afiade con referencia a los cambios que
considera necesarios el socio director del prestigioso estudio.

Pablo Medina, el COO-Cofunder de WOODEA, se suma a los
buenos augurios: “Excepto en la financiacion y la certificacion
por los bancos, que ya es suficiente problema en si mismo, no
veo otro escollo que pueda parar a la construccién industrializa-
da. La construccién industrializada por su propio caracter inno-
vador, ya tiene en cuenta las cuestiones medioambientales. La
nueva normativa conocida como Nueva EPBD, que empieza en
este mismo 2025 con la transposicion al CTE y su incorporacion
en el 2026, en un proceso continuo que busca que en 2028 los
edificios publicos y en el 2030 todos los edificios tengan analiza-
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dos su LCA (Andlisis de Ciclo de Vida) para finalmente llegar a un
cero absoluto en 2050, impactara de forma muy diferente en la
construccién industrializada que que la tradicional.

Es necesario entender que la construccién tradicional produce
una serie de externalidades (altos consumo de energia, mate-
rias primas extractivas, aporte de CO2 a la atmdsfera, polucion,
ruido y accidentes) que no estan considerados en el coste fi-
nal del producto. La construccion industrializada sostenible,
por estar regulada desde el inicio de la cadena de produccion
(certificacion de madera sostenible, EDP, etc) contempla es-
tas externalidades, y paga por ello. En el caso especifico de la
construccién en madera técnica, monetizar el carbono como ya
lo contempla el Reglamento de la UE sobre la certificacién de la
eliminacion de carbono y el cultivo de carbono (CRCF), dara un
empuje sin precedentes a este tipo de construcciones”.

“Aunque el CTE establece los requisitos basicos para la cons-
truccién —afiade Marta Fuente, de la division Industrialized
Construction de TECNALIA-, su aplicacion a la construccion
industrializada puede ser complicada. Uno de los casos mas
complejos es la justificaciéon del Documento de Proteccion
frente al ruido. En este contexto colaboramos con industria-
les, promotores, constructores y arquitectos para analizar y
justificar el cumplimiento del CTE DB HR en los proyectos de
construccién industrializada.

Por otro lado, el desarrollo de sistemas industrializados se
encuentra con el problema de que normalmente no tiene
una normativa de aplicacion directa para su certificacion. En
Tecnalia, como organismo reconocido y en base a nuestra ex-
periencia, establecemos qué caracteristicas son relevantes y
cémo ensayarlas, como evaluarlas, ayudando a los industria-
les a validar sus sistemas. En este sentido estamos definiendo
métodos de ensayo para estos sistemas y poder ayudar a que
se desarrollen normativas especificas para estos productos”,
termina por responder Marta Fuente, de TECNALIA..

“La construccién industrializada en Espafia sigue topandose con
un marco normativo que no esta disefiado para ella -contesta por
su parte Pablo Cordero, de WISE BUILD-. Aunque hemos avan-
zado en digitalizacion y optimizacién de procesos, la regulaciéon
sigue anclada en la construccién tradicional, lo que frena su ex-
pansién y escalabilidad. El primer obstaculo es la Ley del Suelo,
que mantiene rigideces en la clasificacion y gestiéon del suelo,
dificultando el desarrollo de promociones industrializadas a =
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gran escala. Si no se facilita el acceso a suelo urbanizable y se
flexibilizan ciertos criterios, la industrializacién no podrd desple-
gar todo su potencial como solucién al déficit de vivienda.

Luego estd el problema de la ineficiencia en la tramitacién de
licencias. Una licencia de obra puede tardar mas que el propio
proceso de fabricacién y montaje del edificio, lo que anula en
gran parte las ventajas de la industrializacion en términos de
plazos. Las administraciones deberian diferenciar la construc-
cién industrializada de la tradicional y establecer procedimien-
tos especificos y digitalizados para agilizar estos trdmites.

Otro bloqueo importante es la financiacién. El sistema ban-
cario sigue operando con esquemas disefiados para la
construccién tradicional, donde la financiacién depende del
avance de obra sobre el terreno. Pero en la construccion in-
dustrializada, gran parte del valor se genera en fabrica antes
de llegar a la obra, y el sistema financiero actual no reconoce
estos activos como garantias vélidas. Aunque ya hay inicia-
tivas como la modificacién de la normativa ECO, es urgente
que la banca adapte sus criterios de financiacién y permita
modelos més flexibles para los proyectos industrializados.

También hace falta una reforma en los procesos de licitacién
publica. Hoy en dia, la adjudicacién de proyectos sigue ba-
sdndose casi exclusivamente en el precio, favoreciendo bajas
temerarias que comprometen la calidad y la viabilidad de los
proyectos. Seria clave implementar mecanismos que valoren
el grado de industrializacién en los proyectos, fijando precios
de referencia defendibles y reconociendo el uso de sistemas
y componentes industrializados. A nivel estratégico, Espafia
necesita mds iniciativa publica para impulsar la industrializa-
cién, como han hecho otros paises europeos. No basta con
esperar a que el mercado adopte el modelo por inercia: hace
falta una politica clara de incentivos fiscales, programas de
vivienda industrializada y regulaciones que favorezcan la in-
dustrializacion en proyectos de interés publico.

Por ultimo -afiade Pablo Cordero-, la falta de colaboracién pu-
blico-privada sigue siendo un problema. La industrializacién re-
quiere una vision a largo plazo y un alineamiento de intereses
entre todos los agentes del sector. Sin didlogo entre administra-
ciones, fabricantes, promotores y arquitectos, el sector avanza
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<<laindustrializacion no necesita
“adaptarse” a la normativa

actual, necesita que la normativa
evolucione con ella>>

a base de esfuerzos individuales en lugar de una estrategia co-
mun. La industrializacién no necesita "adaptarse" a la normativa
actual; necesita que la normativa evolucione con ella”.

Sobre este asunto el Gerente de iCONS, Ifiigo Porres, anima
a la busqueda de soluciones alegando: “A nivel normativo la
amplia disparidad normativa existente en nuestro sector, con
normativas diferentes de dmbito nacional, autonémico y lo-
cal tiene mal encaje con la necesaria estandarizacién de los
sistemas constructivos. Otro prisma normativo relevante se
encuentra en el impedimento de certificar elementos cons-
tructivos que no se han integrado a la obra (considerando-
se bienes muebles a esos efectos, y no inmuebles), con la
derivada econémica que supone. Frente a estos problemas
hemos de pensar en soluciones como el enfoque median-
te plataformas de producto, que permitan estandarizar/per-
sonalizar de forma 6ptima, la peticion de normalizacién (en
este sentido, se acaba por ejemplo de crear el primer érgano
técnico de industrializacion de la UNE) o el compromiso fé-
rreo de revisar todas las normativas que afecten, muchas de
ellas de gran antigliedad, y su adecuacién a la nueva reali-
dad”, finaliza comentando el director del Cldster de la Indus-
trializacién de la Construccion de Navarra.

“Creo que la construccién industrializada ofrece mejores garan-
tias normativas, por llevar inherente su cumplimiento. Ademas,
también contribuye en este sentido el propio proceso construc-
tivo”, concluye Juan Trias de Bes, de TdB ARQUITECTOS.

Financiacion, la asignatura pendiente
Ya hemos comentado el gran problema que supone para el

sector las barreras financieras existentes para el desarrollo
de proyectos industrializados. Al respecto les hemos o




I
Orona

En Orona, transformamos la
construccion con soluciones
| de elevacion disefadas para
| F optimizar cada etapa del
proceso.

qm
(110}

I

1\

q|::::::wuumfawzlll;h:;?},'.::,\H!

a

"y b

|
[t
T R i



Especial Construccion Industrializada

pedido que nos hablen de ellas y si se han propuesto mo-
delos de financiacion especificos -como en otros paises- o
incentivos que permitan facilitar su expansién.

Juan Antonio Pintado, recuerda el estudio que han realiza-
do desde el CLUSTER DE LA EDIFICACION: “Como decfa
anteriormente, hemos realizado un estudio que daremos a
conocer proximamente con un andlisis exhaustivo”.

M? Begofia Lopez Ferrer, CEO & Founder de COMPONEN-
TES Ingenieria y iBOS Arquitectura, concreta: “La principal
barrera financiera actualmente es el miedo y el desconoci-
miento. Muchos industriales se han visto abocados a la desa-
paricién porque toda la carga financiera de lo que producen
se carga contra ellos. Es decir, que no certificas hasta que no
entregues tu producto en obra vy, a partir de ahi, el periodo
de pago que tenga menester la constructora, que, por su-
puesto, en muy poquitos casos se cumple el pago méximo a
60 dias. Si eres un industrial pequefio, esta situacién te hace
desaparecer en dos proyectos como ya ha pasado.

;Qué hacen otros paises? Una regulacién financiera y de
homologacién y certificacién, es decir, puedes certificar en
fabrica, puedes asegurar el producto porque tienes una tra-
zabilidad mucho mds precisa que la que se tiene en procedi-
mientos convencionales, tienen beneficios fiscales o normati-
vos, etc. jVamos que yo no veo en el sector naval, al astillero
cobrando cuando bota el barco a 210 dias!”, transmite su en-
tusiasmo Begofia Lépez.

El Socio Director de BAUMAD, Ibdn Carpintero, nos argu-
menta que “ese si es un problema real para la construccion
industrializada. Hoy por hoy las entidades financieras estan
acostumbradas a ir soltando crédito contra certificaciones
de obra. Es decir, la parte que se va ejecutando “in situ”.
Pero claro, con un sistema industrializado mucho trabajo se
adelanta en fabrica y eso es “invisible” para el banco... Pero
bueno, se estd trabajando en ello y poco a poco irdn sur-
giendo férmulas alternativas que lo contemplen. Es cues-
tién de tiempo...”.

# Foto: ICons. Cluster Navarra
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<<la industrializacion mejora el
control de costes, la sostenibilidad
y los tiempos de ejecucion>>

A lo que César Frias, de MORPH, afiade: “Se estén planteando
ya -modelos de financiacién-, ya que es un handicap impor-
tante. El gobierno va a modificar la financiacién de la construc-
cién industrializada a peticién del sector”.

Pablo Medina, COO-Cofunder de WOODEA, afirma: “Como
mencionamos anteriormente, existen barreras que, aunque
persisten, se estdn resolviendo progresivamente. Son desa-
fios propios del método constructivo, nuevas reglas del juego
que requieren soluciones, especialmente en lo que respecta
a la financiacién. En las obras industrializadas, el flujo de caja
es distinto al de la construccién tradicional, y es un factor clave
a considerar. Los sistemas de financiacién convencionales no
contemplan el Work in Process (WIP), es decir, el proceso de
produccién en fabrica, lo que hace necesario desarrollar instru-
mentos financieros especificos para adaptarse a esta realidad.

A pesar de que la construccién industrializada aporta mayor
certidumbre en términos de plazos y calidad, desde el punto de
vista financiero alin genera una percepcién de riesgo. La falta
de suficientes precedentes y procedimientos establecidos pro-
voca desconfianza en las entidades financieras, lo que resulta
en penalizaciones y restricciones en la financiacién de estos
proyectos.

En otros paises, mds avanzados en este dmbito, se han de-
sarrollado modelos de colaboracién publico-privada para
impulsar la industrializaciéon de la construccién. En Reino
Unido, por ejemplo, el gobierno ha reconocido la necesi-
dad de transformar el sector como respuesta al déficit de vi-
vienda, impulsando programas como el Modern Methods of
Construction (MMC) Program Fund, que ofrece financiacion
especifica para proyectos industrializados. Estados Unidos




también ha implementado fondos y ayudas destinados a
este propdsito, mientras que en Japén y Suecia los bancos
han adaptado sus sistemas financieros al modelo industria-
lizado, ofreciendo productos especificos con estructuras
de pago alineadas con la prefabricacion. En Espafia, en los
ultimos afios la construcciéon industrializada y de baja hue-
lla de carbono ha cobrado mayor protagonismo en eventos
como Rebuild, donde se han abierto espacios para debatir
y buscar soluciones a estos desafios.

En particular -continua el COO-Cofunder de WOODEA-, en
el foro "Vivienda, quinto pilar del estado del bienestar", el
presidente Pedro Sanchez presenté 12 medidas concretas
y destacé la necesidad de fomentar la construccién indus-
trializada, apoyéndose en la digitalizacién como herramien-
ta clave para abordar el problema de la vivienda asequible.
Una de las iniciativas més relevantes fue el lanzamiento del
PERTE de Vivienda, un proyecto estratégico cuyo objetivo es
modernizar el sector de la construccién mediante la imple-
mentacién de técnicas industrializadas.

Por lo que respecta a la opinién del Managing Partner de WISE
BUILD: “La financiacién sigue siendo el mayor obstéculo para
el crecimiento de la construccién industrializada en Espafia.
Hasta ahora, los bancos no han reconocido los componentes
prefabricados o industrializados como garantias vélidas, lo que
ha bloqueado el acceso a crédito y ha obligado a los promoto-
res a financiar los proyectos a pulmén, con capital propio. Sin
modelos financieros adecuados, la industrializacion no puede
escalar. Esto podria empezar a cambiar con la modificacion
de la normativa ECO, que permitird que los componentes o
sistemas industrializados sean considerados activos financia-
bles. Si esto se implementa correctamente, desbloqueara la
financiacién y facilitara el crecimiento del sector. Actualmente,
solo el 1% de las viviendas en Espafia se construye con méto-
dos industrializados, pero con una estructura de financiacién
adecuada, esa cifra podria subir al 10% en 2030.

Para solucionar el problema de la financiacién, se ha creado un
grupo de trabajo intersectorial en el que participan el Tesoro,
bancos, promotoras, aseguradoras y despachos de abogados
como Cuatrecasas, en colaboracién con el Ministerio de Vivien-
da. Su objetivo es desarrollar un marco legal que permita la fi-
nanciacién de proyectos industrializados sin las trabas actuales.

Foto: Baumad

La clave estd en hacer que los bancos perciban la industria-
lizacién como un modelo con garantias reales, eliminando la
incertidumbre que ahora tienen sobre estos proyectos.

Ademds, el CLUSTER DE LA EDIFICACION y AFI han propues-
to recientemente una financiacién publica de entre 300 y 600
millones de euros para la creacion de nuevas fabricas y una
linea de hasta 4.000 millones de euros para la produccién de
componentes y la compra de materiales. Esto reduciria la de-
pendencia de los fabricantes de la financiacion de los promo-
tores y facilitaria el acceso a crédito bancario.

El modelo de financiaciéon en Espafia sigue anclado en la cons-
truccién tradicional, donde el préstamo promotor se basa en
garantias ligadas al suelo y a la ejecucion en obra. Pero en la
industrializacién, el valor se genera en fabrica antes de instalar-
se en el terreno, y el sistema financiero actual no estd adaptado
para esto. En sectores como el naval, los barcos en construccién
ya forman parte del activo de la naviera y pueden ser financiados
antes de su entrega. La construccién industrializada deberia se-
guir ese mismo camino.

En otros paises, como Reino Unido y Estados Unidos, ya
existen modelos especificos de financiacién para la cons-
truccién modular. En el Reino Unido, el gobierno ha desa-
rrollado programas que garantizan lineas de crédito para
proyectos industrializados, y en EE.UU. algunos bancos ya
aceptan médulos prefabricados como activos financiables
antes de su instalacién. Espafia deberia avanzar en esta di-
reccién. Otro punto clave es la posibilidad de crear un PERTE
para la construccién industrializada. Un Proyecto Estratégico
para la Recuperacién y Transformacién Econémica permitiria
canalizar inversion publica y privada hacia el sector, acelerar
la digitalizacién de los procesos productivos y consolidar la
industrializacién como modelo de referencia.

Més alld de la financiacién -termina por decir Pablo Cor-
dero-, la industrializacién ya es un modelo més eficiente,
sostenible y preciso, pero sin una estructura financiera
que lo respalde, seguird limitado. Si se consigue adaptar
la normativa y desbloquear el crédito para estos proyec-
tos, la industrializacién pasarad de ser una alternativa via-
ble a convertirse en la mejor opcién para construir vivien-
da asequible y sostenible en Espafia”. =
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“Las barreras de financiacién son diversas -enumera Iiligo
Porres, Gerente de iCONS: financiacién de la inversiéon en
las fabricas, del flujo de caja de estas fabricas y del flujo de
caja de los proyectos, en el caso de los promotores y los
constructores. Actualmente se estd trabajando en nuevas
herramientas y cambios normativos en cada pais, realmente
Unicamente Estados Unidos, gracias a la disponibilidad de
recursos y herramientas en su sistema financiero, y China
estdn cerca de resolver estos problemas”.

A lo que afiade Marta Pascual, de TdB ARQUITECTOS: “Asi
es. Creo que se acaban de aprobar renovaciones de las leyes
hipotecarias en este sentido. Es un asunto juridico que escapa
a nuestras competencias profesionales. En cualquier caso, no
es de dificil solucion con voluntad politica”.

Aceptacion de promotores y arquitectos

Enlo que se refiere a la aceptacién por parte de promotores
y arquitectos, de este modelo de construccién industrializa-
da, hemos querido conocer el cémo estdn respondiendo
los grandes promotores y estudios de arquitectura, a esta
realidad en la que ya vivimos, y si consideran que existe
confianza fehaciente en la construccién industrializada.

“Son pasos que se estdn comenzando a dar -se muestra cau-
to Juan Antonio Pintado, Presidente del CLUSTER DE LA EDI-
FICACION-, ya hay promotoras que se estan subiendo al carro
y los que no lo hagan no tendrdn més remedio que hacerlo en
un futuro més cercano que lejano”.

“Bajo nuestra modesta experiencia -afirma Begofia Lépez,
CEO & Founder de COMPONENTES-, tanto los promotores
como los arquitectos en general no solo se estédn adaptando,
sino que estan haciendo importantisimos esfuerzos para que
esto suceda. Existe respeto por el desconocimiento y pocas
experiencias previas, pero determinacién”.

Ibédn Carpintero, Socio Director de BAUMAD, también pre-
fiere ser cauto: “Entre los arquitectos creo que no hay nin-
gun problema con estos sistemas. La industrializacién es
un tema que lleva muchos afios probdndose y hay muchas
experiencias acumuladas. Los promotores légicamente
son mas precavidos, pero ya hay muchos dando pasos
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concretos, probando distintos sistemas, distintos materia-
les... Y la experiencia ird decantando los que mejor fun-
cionen, que se convertirdn con el tiempo en algo normal”.

Desde Arquitectura MORPH, César Frias afirma: “El discurso
es Unico; es necesaria la industrializacion por la falta de mano
de obra... pero la realidad es que el alcance de la industrializa-
cién que realmente se materializa es pequefio... por un tema
de coste y financiacién, capacidad productiva...”.

“Los promotores ya han comprendido que el verdadero proble-
ma es la mano de obra -recuerda Pablo Medina, de WOODEA-.
Su escasez y las imprecisiones que provocan en la planifica-
cién impactan directamente en la rentabilidad de la operacién.
Cuantas mds veces hagan rotar su capital en un ciclo promotor,
mas rentable seré su negocio. Cuanto antes logren que su acti-
Vo “entre en carga”, antes recuperaran la inversion y alcanzaran
la rentabilidad prevista en el presupuesto.

Las 10 principales promotoras nacionales ya se estdn preparan-
do para este cambio, impulsadas por la necesidad. No solo es-
tén explorando los Métodos Modernos de Construccién (MMC),
sino que también investigan la construccién industrializada en
madera para reducir la huella de carbono de sus edificios. Sus
propios roadmaps estratégicos les exigen esta transformacion.

Los arquitectos son conscientes del problema, pero no les
afecta directamente en términos de rentabilidad. Esto desin-
centiva que definan los proyectos con el nivel de detalle que
requiere la construccién industrializada, generando una des-
alineacion entre promotores, arquitectos y constructores. En
cuanto a los constructores, el cambio implica salir de su zona
de confort, lo que no siempre es facil. Adoptar nuevas me-
todologias genera resistencia interna, y se necesita valentia
para dejar atrés lo conocido y abrazar la transformacion.

En WOODEA -prosigue pablo Medina-, decidimos afrontar
este reto desde la base: creamos equipos desde cero, nati-
vos digitales, con una mentalidad industrializada, lean y con
un enfoque claro en la madera. Estamos convencidos de que
este es el Unico camino. Hoy, un equipo de 20 personas tra-
baja alineado con un propdsito comun: construir de manera
eficiente, sin afectar el presupuesto del promotor y con una
huella de carbono nula 0 minima”. =
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Marta Fuente, Industrialized Construction de TECNALIA, se
suma a la opinidén conjunta: “La respuesta de los grandes
promotores y estudios de arquitectura a la construccion in-
dustrializada en Espafia ha sido positiva, aunque con ciertos
matices: Existen grandes promotoras que estan adoptando la
construccién industrializada en sus proyectos. Ya hay muchos
estudios de arquitectura que estdn colaborando con empre-
sas de construccién industrializada para disefiar proyectos in-
novadores. Estos estudios valoran la precisién y la capacidad
de personalizacion que ofrece la construccion industrializada,
lo que les permite explorar nuevas posibilidades de disefio.
La realizacion de proyectos piloto permite a promotores
y arquitectos evaluar la viabilidad y eficiencia de la cons-
truccion industrializada en un entorno controlado, lo que
ayuda a generar confianza en el modelo. La colaboracién
entre estudios de arquitectura, promotoras, empresas de
construccién industrializada y Centros Tecnolégicos esta
facilitando el intercambio de conocimientos y la adopcién
de mejores practicas”.

Por parte de WISE BUILD, Pablo Cordero comenta: “La
construccién industrializada estd ganando aceptacion en-
tre promotores y arquitectos, pero aun hay reticencias.
Durante afios, el mercado ha asociado la industrializacion
con la imagen de la vivienda prefabricada de baja calidad,
y aunque esa percepciéon estd cambiando, todavia queda
camino por recorrer. La clave ha estado en cambiar la na-
rrativa: no se trata de vender que una vivienda es industria-
lizada, sino que es mejor, con mas calidad, mas eficienciay
plazos de entrega garantizados.

Las grandes promotoras ya estdn moviendo ficha. AEDAS
Homes ha sido una de las primeras en apostar por este mo-
delo, demostrando que es posible desarrollar proyectos de
gran escala con sistemas industrializados sin comprometer
calidad ni rentabilidad. Cada vez mds empresas estan si-
guiendo esta linea, entendiendo que la industrializaciéon no
solo reduce tiempos de ejecucidn, sino que también mejora
el control de costes y la sostenibilidad.

En nuestro caso, estamos participando en multitud de pro-
yectos del Plan Vive 1y 2, y percibimos una gran aceptacién
por parte de todos los agentes: usuarios, promotores, cons-
tructores, fabricantes y arquitectos. Pero la industrializacion
no se limita a la vivienda. El sector hotelero y el retail estan
empezando a ver su potencial. En mercados como Reino
Unido y Estados Unidos, los hoteles modulares ya son una
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realidad, y en Espafia algunos promotores estan explorando
esta via. Tiene sentido: reduccién de plazos, menor riesgo
en obra y mejor control de la inversion. En sectores donde
el tiempo es un factor critico para la rentabilidad, la indus-
trializacién no es una alternativa, es una ventaja competitiva.
Otro punto clave es la eficiencia energética -sefiala Pablo Cor-
dero-. La industrializacién permite integrar aislamiento avan-
zado, sistemas pasivos y envolventes optimizadas desde el
disefio, garantizando mejores prestaciones y menor consumo
energético. En un contexto donde la sostenibilidad ya no es
una opcion, sino una exigencia regulatoria y de mercado, este
modelo tiene todas las cartas para imponerse. A pesar de estos
avances, aun hay una barrera cultural en el sector. Muchos ar-
quitectos y promotores siguen viendo la industrializacién como
una solucion experimental en lugar de una evolucién natural
del sector. Esta vision estd cambiando, pero todavia hay incer-
tidumbre, sobre todo porque el modelo financiero y regulador
no ha terminado de adaptarse a esta forma de construir. La con-
fianza en la industrializacion esté creciendo, pero para que sea
un modelo consolidado y escalable, hace falta mas inversion,
regulacion adaptada y una transformacion cultural en el sector”.

“Industrializar la construccion de los edificios estd dejando de
ser una opcioén a considerar, para convertirse en la opcién viable
para resolver el problema de la vivienda -matiza el Gerente de
iCONS-. Durante los ultimos 15 afios ha desaparecido una parte
importante de nuestra capacidad productiva y ahora es nuestra
sociedad la que nos demanda incrementar significativamente el
ndmero de viviendas construidas al afio. Por otro lado, desde un
punto de vista tecnoldgico, la construccion industrializada aporta
productos de una calidad superior a la tradicional; naturalmente
los promotores y arquitectos no son ajenos a estas cuestiones
objetivas, y prueba de ello es que muchos de los estudios de
arquitectura encargados del Plan Vive de Madrid son “primeros
espada”, resalta Ifiigo Porres.

Por lo que respecta a TdB ARQUITECTOS, opinan que: “Es cues-
tion de tiempo. En un primer estadio, es rentable a obras de gran-
des dimensiones. En un futuro préximo se podrd aplicar a proyec-
tos de menor dimensién. Esto es debido a que la propia industria
ird adaptando y flexibilizando los propios productos”.

Hacia un crecimiento inexorable
A nadie le cabe duda que las perspectivas de crecimiento de

la construccién industrializada son prometedoras, no solo en
lo que se refiere a la vivienda, sino también en lo que respecta
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a proyectos hospitalarios, centros docentes, edificios de ofici-
nas, polideportivos... entre otras tipologias; y todo ello debido,
fundamentalmente, a las soluciones répidas y eficientes que
aporta la industrializacién. Pero, ;cudl cree que sera la pro-
yeccion de la construccién industrializada en Espaia para
los préximos afos? ;qué factores serdn determinantes para
su consolidacién en el mercado? ;Qué sectores o tipologias
de proyectos serdn los mas beneficiados?

Juan Antonio Pintado, desde el CLUSTER DE LA EDIFI-
CACION, sentencia: “En Espafia, como en toda Europa, el
proceso de industrializar ha comenzado y no se va a de-
tener. Los sectores més beneficiados serdn aquellos que
implementen innovacién y sean capaces de adoptar siste-
mas hibridos”.

“Hace poco en una entrevista que me hicieron en la Revista
Metros2 -sefiala Begona Lépez Ferrer-, dije que “la cons-
truccién serd industrializada o no serd”. Efectivamente era
una provocacion porque coexistirdn ambas: industrializada
y convencional, cada una cubriendo la parte del sector que
mejore eficiencia y eficacia. Lo que es evidente es que, al
igual que ocurrié en otros sectores cuando la falta de mano
de obra se convirtié en un gran problema de produccién,
es que, “el futuro ya estd aqui” la industria de la construc-
cién es una realidad imparable y las nuevas tecnologias
y digitalizacion nos va a facilitar el cambio de sistema.
Construiremos mejor, mas répido, con mayor calidad, mas

sostenible, a menor coste. Los oficios como tal cambiardn
hacia una especializacién de tareas, y crearemos todo un
tejido industrial tan necesario, tanto en Espafia como en
Europa, que nos aportara a la sociedad mayor estabilidad
tanto econdémica como laboral y una gran ventaja compe-
titiva. Espero que las administraciones vean también esto
de forma tan evidente y no como, un problema puntual que
resolver a corto plazo”, termina por decirla CEO & Founder
de COMPONENTES Ingenieria y iBOS Arquitectura.

El Socio Director de BAUMAD,afide que “en el caso de la made-
ra, los objetivos de descarbonizacién que se ha fijado la Unién
Europea van a ser decisivos para su impulso y generalizacion,
ya que hoy por hoy es un material inmejorable para ello. Sélo
hay que ver el crecimiento que ha tenido en los Ultimos cinco
aflos, donde se han multiplicado los edificios que la emplean
de una forma significativa. Y ese crecimiento va a ir a més...

Ya se estd aplicando en muchos sectores y va a seguir igual: resi-
dencial privado, colectivo, equipamientos publicos, oficinas... Qui-
z4 quede pendiente el industrial-Hlogistico, pero acabard entrando
también. En cada tipologia variardn los sistemas que predominen,
pero la madera es muy flexible en ese sentido, tanto sola como en
combinacién con otros materiales”, sefiala Ibédn Carpintero.

El Socio Director del Estudio de Arquitectura MORPH, asegura
un “crecimiento moderado y sostenido. Los estudios grandes
hemos hecho un gran esfuerzo por industrializar también =
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nuestros procesos, pero faltan herramientas adecuadas y una
difusién en toda la cadena de valor y el ciclo de vida de nues-
tros proyectos, donde muchos actores no han tenido la deter-
minacién y a veces la posibilidad de hacerlo.

Serdn factores determinantes la financiacién adecuada y la ma-
yor competitividad del producto... y eso pasa por una industria
fuerte, que diluya sus costes con exportaciones y que sea mas
econdmica, que mejore su producto para que sea diferencial...

Creo que la industrializacién es y seguird siendo un proceso de
nicho -continua César Frias-. Claramente habra de consolidarse
en los procesos de toda la cadena de valor, desde el proyecto,
a la construccién y el mantenimiento. En cuanto a la construc-
cién off-site, que es donde suele centrarse el debate de la in-
dustrializacién, seguird creciendo en la produccién de aquellos
elementos en los que el peso de horas/hombre sea alto (ba-
flos/kitchen-boards), para realizacion de elementos singulares
de fachada e interior (dobles curvaturas, pliegues complejos),
en las estructuras donde ya estdn empezando a ser competiti-
vas, en construcciones con un grado suficiente de repeticion...
y para construccién de elementos aislados como viviendas uni-
familiares, pequefias ampliaciones... en el resto del mercado
seguird siendo mas eficiente construir “on-site”.

Pablo Medina di Fiori, COO-Cofunder de WOODEA, alude a
los esfuerzos de su compafiia: “Teniendo en cuenta que en
Espafia se habla de un 2% de construccién industrializada,
considerando todos los tipos de viviendas, frente al 40% en
2030, segln eje Prime, el salto es muy significativo. Para ello
debe haber una decisién real de enfocar todos los esfuerzos
para que esto ocurra. La industria ya estd preparada, pero
hace falta una demanda sostenida de componentes que de
estabilidad en precios y en produccién. Cada sector debe ha-
cer su esfuerzo. Es importante esta Iégica de demanda soste-
nida para la industria. Algo que en la construccién no se tiene
en cuenta. Se disefia y planifica como si los recursos fueran
infinitos, y en el momento de la ejecucién, no existe mano de
obra para contratar. La construccién industrializada posee
unos intangibles que es dificil valorar, pero con un muy fuerte
impacto en el desarrollo de proyectos, y es la certeza.

En entornos industriales se puede confiar en las programacio-
nes y en las fechas de entregas. Se trabaja en entornos con-
trolados y seguros, donde la mano de obra no es tan volatil.
Evidentemente el motor principal que impulsard la construccién
industrializada serd la falta de MdO. Esto demandara un cambio
en el paradigma de la persona que construye. Ya no serd el
lltimo escalén de la cadena sino que empezard a ser un opera-
rio especializado. Para este cambio es indispensable pensar en
acciones formativas. El modelo que proponemos desde WOO-
DEA con la productizacion de la arquitectura y la construccién
atiende a la necesidad de la vivienda sostenible y asequible en
el contexto de la crisis climatica. Es un edificio prototipo que ya
hemos aplicado a alguna propuesta en BCN, donde llevamos al
extremo, a la sintesis total de una vivienda de baja o nula huella
de Carbono. Trabajando con el Target Cost y el Target Value,
adecuamos este prototipo a las necesidades del promotor. Este
tipo de viviendas repetidas, pero a través de la parametrizacién
diferente, nos hacen ejecutar un modelo estandarizado donde
podemos aplicar la mejora continua, eso es que cada vez que
lo hacemos el edificio serd més eficiente, mds répido de cons-
truir y mas sostenible. Esta es la necesidad hoy. Vivienda. Esta
es nuestra propuesta para solucionarla”.
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Por su parte, desde TECNALIA, Marta Fuente opina: “La
construccién industrializada en Espafia tiene un futuro pro-
metedor. Se espera que este sector continte creciendo sig-
nificativamente en los préximos afios, y desde TECNALIA
somos muy conscientes por el aumento de investigacion y
desarrollo de novedosos sistemas constructivos, asi como la
necesidad de evaluarlos, ensayarlos y certificarlos.

La construccién de viviendas unifamiliares y plurifamiliares
serd uno de los sectores més beneficiados, ya que la cons-
truccién industrializada permite reducir los plazos y costes,
mejorando la accesibilidad a la vivienda. Proyectos como
hospitales, escuelas, oficinas y centros comunitarios tam-
bién ya se estan beneficiando de la construccién industriali-
zada debido a la necesidad de soluciones rapidas y eficien-
tes. Por otra parte, la construccion industrializada es ideal
para la rehabilitacion de edificios existentes, permitiendo la
modernizacion de infraestructuras con un menor impacto
ambiental y tiempos de ejecucién mas cortos”.

Algo mas extensa es la argumentacion de Pablo Cordero: “La
construccién industrializada en Espafia estd en un punto de in-
flexién, y todo indica que su crecimiento sera significativo en
los préoximos afios. Actualmente, su peso en el mercado sigue
siendo reducido, pero la tendencia muestra un cambio en la
mentalidad de promotores, arquitectos y administraciones pu-
blicas, que empiezan a entender sus ventajas en términos de
calidad, sostenibilidad y control de costes y plazos. Aunque hoy
en dia apenas representa un pequefio porcentaje de la obra
nueva, las proyecciones apuntan a que para 2030 podria al-
canzar entre un 10%y un 40%, dependiendo del tipo de proyec-
to y del grado de adopcién por parte del sector. Sin embargo,
para que esto ocurra, serd fundamental resolver algunas barre-
ras clave que aun limitan su expansién, como la financiacion,
la regulacién y la falta de una industria de fabricacién suficien-
temente desarrollada para escalar el modelo a gran volumen.

Uno de los factores méas determinantes para la consolidacion
de la industrializacion es la financiaciéon. La modificaciéon de
la normativa ECO permitird que los componentes y sistemas
industrializados sean considerados garantias vdlidas en los
préstamos promotores, y esto podria cambiar por completo
el escenario actual, desbloqueando el acceso a crédito y fa-
cilitando el desarrollo de proyectos a gran escala. También se
han propuesto fondos publicos de inversion y lineas de crédito



especificas, que podrian acelerar la expansién del sector en
los préximos afios. Junto con la financiacion, la regulacion es
otro factor clave. La construccién industrializada sigue operan-
do bajo normativas disefiadas para la edificacion tradicional, lo
que genera trabas en la concesion de licencias, la normativa ur-
banistica y los procesos administrativos, dificultando la agilidad
que caracteriza a este modelo constructivo. Si no se adapta el
marco regulatorio a la realidad industrializada, su implantacion
seguira siendo mas lenta de lo necesario.

Otro aspecto fundamental para la consolidacién del modelo
es la capacidad de la industria para absorber una demanda
creciente. La industrializacion no solo depende de la voluntad
de los promotores y la confianza del mercado, sino de contar
con una infraestructura productiva adecuada. Si el sector cre-
ce sin el respaldo de una red de fabricas suficientemente de-
sarrollada, la capacidad de respuesta serd limitada y no podra
alcanzar el volumen necesario para escalar. Al mismo tiempo,
la aceptacién del mercado sigue siendo un factor decisivo.
Aunque cada vez mas promotores han empezado a incorpo-
rar la industrializacién en sus estrategias, alin queda camino
por recorrer en la transformacion cultural del sector, especial-
mente entre los arquitectos y clientes finales, que todavia aso-
cian este modelo a la prefabricacién de baja calidad.

La narrativa estd cambiando y la industrializacion se esta po-
sicionando no como una opcién alternativa, sino como un
sistema constructivo superior, capaz de ofrecer edificios con
mejores prestaciones, mayor eficiencia energética y con una
certeza total en los plazos de entrega. La digitalizacion y la
estandarizacién de procesos estan facilitando esta evolucion.
La integracién de BIM y la automatizacién de procesos permi-
ten que la industrializacion se incorpore al desarrollo de los
proyectos desde fases tempranas, asegurando que sus bene-
ficios se maximicen en términos de eficiencia, calidad y opti-
mizacion de costes. Sin embargo, la consolidacién del modelo
no solo dependera de la evolucién tecnolégica, sino también
de su aplicacién en los segmentos donde mas impacto tiene
la reduccion de plazos y costes.

La vivienda asequible y social es uno de los sectores donde
la industrializacion puede marcar una diferencia real, ofre-
ciendo soluciones eficientes para la construccion de proyec-
tos de gran escala con tiempos y costes controlados. Tam-
bién estd ganando peso en el desarrollo de proyectos de
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alquiler institucional, residencias de estudiantes y senior, asi
como en el sector hotelero, donde los tiempos de ejecucién
son un factor determinante para la rentabilidad. Ademds, en
el dmbito de la rehabilitacion, la industrializacion estd comen-
zando a aplicarse en soluciones como fachadas panelizadas
y racks de instalaciones multitrade, lo que podria jugar un pa-
pel clave en la renovacién del parque edificado en Espafia.

A nivel internacional, la construccion industrializada ya represen-
ta un 50% del mercado en paises como Suecia y Paises Bajos, lo
que demuestra que su crecimiento en Espafia no solo es viable,
sino que es una evolucién natural del sector. Sin embargo, para
que la construccién industrializada pase de ser una tendencia
emergente a consolidarse como la opcién més eficiente, renta-
ble y sostenible, serd fundamental combinar inversién en fabri-
cas, reformas normativas, desarrollo de talento especializado y
una narrativa de calidad que elimine cualquier duda sobre sus
ventajas. El mercado estd cambiando vy la industrializacion estd
llamada a ser la protagonista del futuro de la construccién en Es-
pafia”, concluye el COO-Cofunder de WOODEA, Pablo Cordero.

Ifiigo Porres, desde el Cluster de la Industrializacion de la
Construccion de Navarra, afirma que “incrementar nuestra
capacidad productiva de viviendas es una necesidad de
primer orden para nuestro pais, el problema de la “vivienda
social” se convirtié en el “problema social” de la vivienda y
para resolver esta cuestion ha de abordarse un paquete de
medidas de diferente indole que permitan agilizar la transfor-
macion del suelo, agilizar la concesion de licencias, reducir la
carga fiscal de primeras residencias y desarrollar una politica
industrial que favorezca una demanda constante de compo-
nentes a los fabricantes. Entre las tipologias de edificios se
espera una fuerte demanda de vivienda asequible, build to
rent, senior living y residencias y hotelero.

|«

Resulta complicado dar una estimacién certera de la proyec-
cién en tanto que, aunque parezca sorprendente, no existen
datos justificados del porcentaje actual de construccién in-
dustrializada en el pais. Nuestra aportacién a esta cuestién
ha sido variada, pudiendo citar como una de las actuaciones
el desarrollo de un estudio cuantificado y objetivo de deter-
minacién del porcentaje de industrializacién de la Comuni-
dad Foral de Navarra, cuya metodologia y resultados ofrece-
remos al resto del pais para facilitar su replicacién y poder de
esa forma, entre todos conjuntamente, hallar esa necesaria
“foto” del estado del arte”, concluye el Gerente de iCONS -

Para finalizar, Juan Trias de Bes, Fundador y Socio de TdB AR-
QUITECTOS, expone: “Aqui se abordan dos cuestiones dife-
rentes: Por un lado, creo que la construccién tradicional e in-
dustrializada convivirdn mucho tiempo. Sobre todo, porque se
complementan entre ellas. Lo natural es que las obras de me-
nor dimensién vayan incorporando paulatinamente elementos
industrializados parcialmente. De la misma manera, a que las
obras industrializadas seguirdn incorporando ramos tradicio-
nales en algunas de sus partes. Es decir, la construccién tra-
dicional y la industrializada no son compartimentos estancos,
sino dos dimensiones de una misma realidad.

Por otro lado, hay que considerar que los puntos més favora-
bles para el desarrollo industrializado son: el control de calidad,
de costes, de plazos, de formacién de personal, seguridad en el
trabajo, igualdad de género, compatibilidad entre vida laboral y
familiar, cuantificacién técnica de huella de CO, etc.” #
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