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INTRODUCCION

La construccién contindia siendo uno de los principales motores de la economia espafiola
y la generacién de empleo, en 2023 el sector de la construccién representé cerca del
10,4% del Producto Interior Bruto (PIB), impulsando ademas a mas de una decena de
subsectores asociados. La preservacién del medio ambiente y la reduccién de la huella
ambiental durante toda la vida util de una edificacién o infraestructura (desde la fase
de disefio y proyecto, fase de construccion, uso del edificio/infraestructuray la posterior
demolicion y gestidn de los residuos), sin detrimento de la prosperidad econémica, es
uno de los desafios a los que se enfrenta el sector en la actualidad.

El proceso constructivo consume gran cantidad de recursos naturales como materiales
de construccién, agua, combustibles y electricidad, afiadiendo también los consumos
asociados a las industrias de fabricacion de los materiales constructivos empleados y a
todos los procesos relacionados. Con el posterior uso del edificio, se generan emisiones
debido fundamentalmente a los sistemas de climatizacién por lo que también son la
causa de un importante consumo de energia y agua.

Es por ello que, en la Plataforma Tecnoldgica Espafiola de la Construccién y en el
consolidado Grupo de trabajo de materiales sostenibles y economia circular, creemos
firmemente en el impulso de I+D asociada a nuevos materiales para una construccion
mas sostenible y el desarrollo de soluciones innovadoras para el fomento de la economia
circular en nuestro pais, a la vez que para hacer mas facilmente alcanzables los objetivos
europeos de descarbonizacién.

El presente documento surge en el marco de las actividades de dicho Grupo de trabajo,
el cual esta coliderado por las siguientes entidades, miembros de nuestro ecosistema
de innovacioén:

Fundacién Idonial

Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja (IETCC)

AIDIMME, Instituto Tecnoldgico Metalmecanico, Mueble, Madera, Embalaje y Afines

IECA, Instituto Espafol del Cemento y sus Aplicaciones
El presente documento aborda los principales retos globales y tecnolégicos a superar
para mejorar la sostenibilidad del sector, centrandose especialmente en los materiales

empleados en construccion y, teniendo en consideracion el marco actual y principales
instrumentos financieros, tanto en Espafia, como en Europa.

Por ultimo, el documento también ahonda en las principales barreras técnicas y de
mercado identificadas, para poder llevar a cabo los retos detallados en el documento.
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CONDICIONES DE CONTORNO

Naciones Unidas. ODS. Agenda 2030

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son un llamamiento universal a la accién para erradicar la pobreza,
proteger el planeta y mejorar las vidas y las perspectivas de las personas en todo el mundo.

En 2015, todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas aprobaron 17 Objetivos como parte de la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible, que establece un plan para alcanzar estos Objetivos en un plazo de 15 afios.

El sector de la construccion tiene un impacto directo en los siguientes ODS: 7, Energia asequible y no contaminante,
9, Industria, innovacion e infraestructuras y 11, Ciudades sostenibles y saludables. Ademas, de manera transversal,
el sector también incide en ODS 3, Salud y bienestar de la sociedad, 6, Agua limpia y saneamiento, 8, Trabajo
adecuado y crecimiento econdmico, 12, Produccién y consumo responsable, 13, Accién por el clima, 17, Alianzas
para lograr los objetivos.

Para lograr estos objetivos, es necesario que el sector de la construccién adopte practicas y tecnologias de bajo
impacto ambiental, promueva la eficiencia energética, reduzca las emisiones de gases de efecto invernadero, utilice
materiales y recursos de manera responsable, mejore las condiciones laborales y fomente la colaboracién entre los
distintos actores involucrados.

En concreto, las metas asociadas al sector de la construccién son:
Mejora de la eficiencia energética, desarrollo de tecnologias que fomenten las fuentes renovables y la inversion

en modernizar la infraestructura energética. (ODS 7: Energia asequible y no contaminante)

Desarrollo de infraestructuras sostenibles fiables y resilientes, asegurar el bienestar de todos los empleados y
los proveedores. (ODS 9: Industria, innovacién e infraestructuras)

Incremento de los procesos de urbanizacién sostenible e inclusiva. (ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles)
Edificios sostenibles, confortables y saludables para sus residentes. (ODS 3: Salud y Bienestar de la sociedad)

Contribuir a una gestion sostenible de los recursos hidricos empleando tecnologia que propicie una utilizacién
eficiente del agua. (ODS 6: Agua limpia y saneamiento)

Garantizar la seguridad y salud para los empleados del sector de la construccion y para que su actividad no tenga
un impacto negativo sobre la salud de la poblacién alli donde actda. (ODS 8: Trabajo adecuado y crecimiento
econémico)

Uso sostenible de los recursos empleados en la construccién y propiciar el reciclado de la totalidad de los
materiales utilizados. (ODS 12: Produccién y consumo responsables)

El sector de la construccion ha de guiarse por la busqueda de la reduccién de emisiones hasta alcanzar la
neutralidad carbénica. (ODS 13: Accién por el clima).
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Europa

Pacto Verde europeo (Green Deal)

En 2018, la Comision Europea establecié su objetivo de convertirse en 2025 en la primera economia descarbonizada.

Ademas, en 2019, el Parlamento Europeo declar6 la emergencia climatica y se comprometié para 2030 a reducir
las emisiones en un 55% en comparacion con los niveles de 1990. Para ello seimplementé el Pacto Verde Europeo,
también conocido como el Acuerdo Verde Europeo o Green Deal. Este pacto se considera un elemento central
para la transformaciéon y modernizacién del modelo econdmico de la UE, promoviendo la eficiencia en el uso de
recursos, el impulso de las energias limpias, la proteccién de la biodiversidad y el aumento de la competitividad
en la region.. En el sector de la construccion se centra principalmente en los siguientes aspectos:

Fomentar la eficiencia energética de los edificios existentes y de los nuevos proyectos de construccion,
buscando reducir las emisiones de carbono durante todo el ciclo de vida,

Adoptar practicas de construccion sostenible que promuevan la transicién hacia una economia circular:
uso circular de materiales, reduccién de residuos, revalorizacién de RCDs, etc

Establecer medidas de financiacion para apoyar proyectos de construccién sostenible. Se estableceran
fondos y programas especificos para impulsar la transicién hacia una construccién mas verde.

Renovation wave

La “Renovation Wave” es una iniciativa lanzada por la Comision Europea en el marco del Pacto Verde
Europeo. Su objetivo principal es acelerar la renovacién energética de edificios en la Unién Europea
(UE) para hacerlos mas eficientes desde el punto de vista energético y sostenible. Esta iniciativa

se presenta como un componente clave para cumplir con los objetivos climaticos de la UE y
promover una recuperacion econdmica sostenible tras la crisis causada por la pandemia

de COVID-19.

Se propone aumentar significativamente la tasa de renovacion de edificios, con la
meta de duplicar la tasa actual de renovacion para 2030. Esta renovacion contribuira
a la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero en la UE.

Se considera como una oportunidad para impulsar la inversién y crear empleos
en sectores relacionados con la construccién, la eficiencia energética y las
energias renovables, estimulando la economia europea. Se dotara de apoyo
Financiero y Politico mediante la elaboracién de politicas y medidas de
acompafiamiento, incluidos incentivos financieros, programas de financiacion

y apoyo técnico para los Estados miembros. Por dltimo, plantea la adopcién
de un enfoque Holistico que aborde diferentes aspectos de la renovacién de
edificios, como la mejora de la eficiencia energética, la calidad del aire interior,
la salud y el bienestar de los ocupantes, la integracién de energias renovables

y la promocién de la economia circular.
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Estrategia Europea de Economia Circular

Tras la propuesta del Pacto Verde Europeo, en 2020 la Comision Europea establece un Nuevo Plan de Accién
para una Economia Circular. Este plan tiene como objetivo ampliar la economia circular, alcanzar la neutralidad
climatica para 2050 y desvincular el crecimiento econémico del uso de recursos, garantizando asi la competitividad
a largo plazo de la Unién Europea.

Esta estrategia se basa en tres principios fundamentales:

Disefio y produccién sostenibles: Implica disefiar productos de manera que sean duraderos, faciles de
reparar y reciclar, utilizando materiales que sean seguros y reciclables. Ademas, promueve la utilizacién de
fuentes de energia renovable y la reduccién de la huella ambiental durante el proceso de fabricacién.

Consumo y uso sostenibles: Se centra en fomentar patrones de consumo mas responsables, como la
reduccién del consumo de recursos, la eleccién de productos duraderos y la adopcién de practicas de
consumo consciente. También aboga por la promocién de modelos de negocio basados en el alquiler, el
intercambio y el acceso a servicios en lugar de la propiedad de productos.

Gestién de residuos y reciclaje: Prioriza la prevencion de residuos en origen, la reutilizacion de productos
y materiales, y el reciclaje de recursos para cerrar los ciclos de materiales y reducir la dependencia de los
recursos naturales. También promueve la innovacion en tecnologias de reciclaje y la creaciéon de mercados
para los productos reciclados.

Taxonomia europea

La taxonomia verde europea es un sistema de clasificacién desarrollado por la Unién Europea (UE)
para determinar qué actividades econdémicas pueden considerarse sostenibles desde el punto de
vista medioambiental. Este marco de referencia busca promover la inversién en proyectos que
contribuyan a la transicién hacia una economia mas verde y compatible con los objetivos de
mitigacion del cambio climatico y proteccién del medio ambiente. Ademas, se espera que
fomente la innovacién y el desarrollo de nuevas tecnologias y practicas que contribuyan

a una economia mas verde y resiliente.

La taxonomia verde europea se basa en seis objetivos ambientales principales, que

incluyen la mitigacion del cambio climatico, la adaptacion al cambio climatico, la

utilizacion sostenible y la proteccién del agua, la transicion hacia una economia

circular, la prevenciény control dela contaminacion, y la protecciony restauracion
de la biodiversidad y los ecosistemas.

La taxonomia verde europea no solo se aplica a sectores tradicionalmente
asociados con la proteccion del medio ambiente, como las energias renovables
o la gestidn de residuos, sino que también se extiende a sectores como la
agricultura, la industria y las finanzas. Esto significa que tanto las empresas
como los inversores deben considerar estos criterios ambientales al tomar
decisiones sobre sus actividades y proyectos.
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Espana
Estrategia Espaiola de Economia Circular

La Estrategia Espafiola de Economia Circular (EEEC) aprobada en 2020 por el Consejo de ministros, se alinea
con los objetivos de los dos planes de accién de economia circular de la Unién Europea, “plan de accion de la
UE para la economia circular” de 2015 y “un nuevo Plan de Accion de Economia Circular para una Europa mas
limpia y competitiva” de 2020, ademas de con el Pacto Verde Europeo del 2020 y la Agenda 2030 para el desarrollo
sostenible.

La estrategia se presenta como un marco integral para la accién en areas clave como la gestion de residuos, el
eco-disefio, la innovacién, la educacién y la sensibilizacion y se materializara a través de sucesivos planes de accion
trienales y establece los siguientes objetivos para el afio 2030:

Reducir en un 30 % el consumo de materiales en relaciéon con el PIB.
Reducir la generacién de residuos un 15 %.

Reducir la generacién de residuos de alimentos en toda cadena alimentaria a partir del afio 2020: 50 % doméstico
y consumo minorista 'y un 20 % en las cadenas de produccién y suministro.

Incrementar la reutilizaciéon y preparacién para la reutilizacion hasta llegar al 10 % de los residuos municipales
generados.

Reducir la emisién de gases de efecto invernadero por debajo de los 10 millones de toneladas de CO,eq.

Mejorar un 10 % la eficiencia en el uso del agua.

Aunque de aplicacién a todos los sectores econémicos, se ha decidido realizar una planificacién y un seguimiento
especial de alguno de ellos debido a su relevancia: sectores de la construccién y la demolicidn; agroalimentario,
pesquero y forestal; industrial; bienes de consumo; textil y confeccién y el turismo.

Estrategia a largo plazo para la Rehabilitacion Energética en el Sector de la
Edificacion en Espana (ERESEE)

La Estrategia a largo plazo para la Rehabilitacién Energética en el Sector de la Edificacién en Espaiia
(ERESEE) 2020 es un documento estratégico que, de acuerdo con la obligacion establecida en la Directiva 2010/31/
UE, pretende impulsar una transformacién profunda del sector de la edificacién para alinearlo con los objetivos
generales en materia de energia y clima establecidos a medio y largo plazo, tomando como respectivos horizontes
los afios 2030 y 2050.

De acuerdo con la exigencia de la Directiva, se llevé a cabo un proceso de participacién publica para contribuir a la
redaccion de la ERESEE 2020. Este proceso fue liderado por el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana
(MITMA) y tuvo lugar entre septiembre y diciembre de 2019, contando con la participacion de Green Building
Council Espaiia como coordinador de las jornadas y facilitador.

El enfoque del ERESEE se ha centrado en establecer una hoja de
ruta que priorice la rehabilitacién del parque inmobiliario mas
rentable y se espera lograr un ahorro energético anual para

el afio 2030 equivalente al 8% en comparacion con el afio de
referencia 2020, y un ahorro del 47% para el afio 2050, lo que

se traduciria en 5.444 y 32.210 GWh respectivamente.

En el afio 2023 se ha estado trabajando en la actualizacién
del documento ERESEE 2020 y en su implementacién, ya
que pretende ser el instrumento que desarrolle en detalle
lavisién estratégica a largo plazo del sector de |a edificacion
de manera articulada con el resto de los documentos sobre
energia y clima aprobados recientemente por el Gobierno
de Espafia. La Plataforma Tecnoldgica Espafiola de la
Construccién (PTEC) ha participado en la elaboracién del
citado documento implementacion_eresee_2020.pdf.
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Plan Nacional de Adaptaciéon al Cambio Climatico (PNACC)

El Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climéatico (PNACC) 2021-2030 constituye el instrumento de planificacion
basico para promover la acciéon coordinada y coherente frente a los efectos del cambio climatico en Espafia.

Los objetivos especificos del PNACC incluyen:

o La elaboracién de escenarios climaticos regionalizados para la geografia espafiola.

o Larecopilacion, analisis y difusién de informacién acerca de los riesgos, la vulnerabilidad y adaptacion al cambio
climatico en diferentes sectores socioeconémicos, sistemas ecolégicos y territorios.

o La promociény coordinacién de la participacién de todos los agentes implicados en las politicas de adaptacion,
incluyendo los distintos niveles de las administraciones publicas, las organizaciones sociales y la ciudadania en
su conjunto.

o La definicién de un sistema de indicadores de impactos y adaptacién al cambio climatico, que facilite un
seguimiento y evaluaciéon de las politicas publicas al respecto.

o Unconjunto de medidas de adaptacion orientadas a reducir las vulnerabilidades detectadas. EI PNACC promovera
y priorizara la adaptacion al cambio climatico basada en ecosistemas, el desarrollo de las infraestructuras verdes
y las soluciones basadas en la naturaleza.
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Estrategia Espanola de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (EECTI)

La EECTI tiene como objetivo promover la investigacién y la innovacion orientadas hacia la sostenibilidad y la
economia circular.

Fomenta la colaboracién publico-privada y la transferencia de conocimiento en areas relacionadas con la
sostenibilidad ambiental.

https://www.ciencia.gob.es/Estrategias-y-Planes/Estrategias/Estrategia-Espanola-de-Ciencia-Tecnologia-e-
@ Innovacion-2021-2027.html;jsessionid=3DB760FB15A2F8FOFA7C9C3A535504A2.2

Plan Estatal Marco de Gestion de Residuos (PEMAR)

El PEMAR, vigente para el periodo 2016-2022, establece las directrices y objetivos para la gestién de residuos en
Espafia.

Promueve la prevencidn, reutilizacién y reciclaje de residuos, asi como la economia circular como eje central de la
politica de residuos.

@ https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/planes-y-estrategias/planes-y-programas.html

Marco Legal en Espana
Ley de Cambio Climatico y Transicién Energética:

Esta ley, aprobada en 2021, establece un marco normativo para la lucha contra el cambio climatico y la promocién
de la transicién hacia un modelo energético mas sostenible.

Incluye medidas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, promover las energias renovables y
fomentar la eficiencia energética.

Ley de Residuos y Suelos Contaminados:

Esta ley, modificada en 2018, establece el marco normativo para la gestién de residuos en Espafia.

Introduce la responsabilidad ampliada del productor y promueve la prevencién, reutilizacién y reciclaje de residuos.
Normativa sobre sostenibilidad y economia Circular en Contratacion Publica:

Se han establecido directrices para incorporar criterios de economia circular en la contratacién publica, fomentando
la adquisicion de productos y servicios sostenibles.

En las licitaciones de redaccién de proyectos, de contratos de obra o concesion de obra incluiran, entre los criterios
de adjudicacién, algunos de los siguientes:
¢/ Requisitos de maxima calificaciéon energética de las edificaciones que se liciten.

Ahorro y eficiencia energética que propicien un alto nivel de aislamiento térmico en las construcciones,
energias renovables y bajas emisiones de las instalaciones.

Uso de materiales de construccién sostenibles, teniendo en cuenta su vida util.

Medidas de reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes atmosféricos en
las distintas fases del proceso de construccidn de obras publicas.

R S

Medidas de adaptacion al cambio climatico. Minimizacién de generacién de residuos.

10

Este documento es propiedad de PTEC y no puede ser copiado parcial o totalmente sin su conocimiento - ptec@plataformaptec.es


mailto:ptec%40plataformaptec.es?subject=

Hoja de Ruta de Innovacién para la Sostenibilidad del Sector Construccién en Espafia

Instrumentos de financiacién europeos

La Unién Europea (UE) ofrece diversas fuentes de financiacion para proyectos que fomenten la sostenibilidad
y la economia circular en sus estados miembros y regiones. Estos fondos estan destinados a apoyar iniciativas que
promuevan la transicién hacia un modelo econémico mas sostenible, donde se reduzca el consumo de recursos, se
minimice la generacion de residuos y se promueva la reutilizacién y el reciclaje. Algunos de los principales instrumentos
de financiacion europea para proyectos de sostenibilidad y economia circular son:

Programa Horizonte Europa

Horizonte Europa es el programa marco de investigacion e innovacién de la Unién Europea (UE) para el periodo
2021-2027. Es el sucesor del exitoso Programa Horizonte 2020 y constituye una de las principales herramientas
de la UE para fomentar la investigacion, la innovacién y la competitividad en Europa. Cuenta con un presupuesto
total de mas de 95 mil millones de euros, convirtiéndolo en uno de los mayores programas de financiacion de
investigacién e innovacién del mundo.

Las principales areas de financiacion son:

Transicion verde y digital: apoya proyectos que promueven la transicién hacia una economia verde y digital
en Europa, incluyendo iniciativas en energia limpia, movilidad sostenible, digitalizacién de la industria y
ciudades inteligentes.

Salud y bienestar: Financia investigaciones para mejorar la salud y el bienestar de los ciudadanos europeos,
abordando enfermedades, pandemias, envejecimiento de la poblacién y desigualdades.

Innovaciéon y competitividad empresarial: Horizonte Europa proporciona financiacién para proyectos que
fomentan la innovacién en empresas, estimulan el espiritu empresarial y fortalecen la competitividad de la
industria europea.

Investigacion basica y cientifica: El programa financia investigaciones punteras en ciencia y tecnologia,
promoviendo la excelencia cientifica y apoyando a los investigadores europeos.
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Built4People

Built4People (B4P) es un partenariado europeo del Programa Horizon Europe. El partenariado tiene como
objetivo catalizar la transicidon hacia un entorno construido inteligente, sostenible, sin incidencia negativa en el
medio ambiente y centrado en las personas.

Durante un periodo de siete afos, B4P canalizarad casi 400 millones de euros de financiacién de la UE para la
innovacion en el sector y aprovechara una cantidad equivalente de inversién privada. La innovacion catalizada
ayudara a garantizar que el entorno construido desemperfie un papel clave en la consecucién del “Pacto Verde
Europeo”, manteniendo los ambiciosos objetivos de “Renovation Wave” y alinedndose con los objetivos audaces
de la Nueva Bauhaus Europea.

B4P es un partenariado enmarcado en el Cluster 5 de Horizon Europe (Clima, Energia y Movilidad). Relne a la
Comisién Europea (CE) y dos asociaciones lideres, ECTP y WorldGBC, que juntas representan todas las partes
interesadas y perspectivas en todo el entorno construido, desde centros de investigacién e innovaciéon hasta
empresas de construccidon grandes y pequefias.

Programa LIFE

El Programa LIFE de la Unién Europea (UE) proporciona financiacion para proyectos relacionados con el medio
ambiente y la accién climatica. Es uno de los programas mas importantes y reconocidos a nivel europeo en estas
areas, y ha estado financiando proyectos innovadores y exitosos desde 1992.

El programa LIFE cuenta con un presupuesto total de aproximadamente 3.4 mil millones de euros para el periodo
2021-2027, lo que lo convierte en uno de los mayores programas de financiacién ambiental a nivel mundial.

Financia proyectos piloto, demostrativos y de mejores practicas en areas como la gestién de residuos, la eficiencia
energética, la conservacion de la biodiversidad y la mitigacion del cambio climatico.

Dentro de este programa, existe un area especifica llamada “Eficiencia Energética y Renovables en Edificios” que
brinda apoyo a iniciativas destinadas a mejorar la eficiencia energética y promover la utilizacién de fuentes de
energia renovable en el sector de la construccion.

Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia

El Mecanismo de Recuperacién y Resiliencia (MRR) es un instrumento financiero creado por la Unién Europea (UE)
en respuesta a la crisis econdmica y social causada por la pandemia de COVID-19. El objetivo principal de este
mecanismo es proporcionar apoyo financiero a los Estados miembros de la UE para ayudarles a superar los efectos
adversos de la crisis, impulsar la recuperacién econémica y fortalecer la resiliencia de sus economias.

La UE ha establecido un fondo de recuperacién de 750 mil millones de euros, conocido como el Instrumento de
Recuperacion y Resiliencia (IRRE), como parte del presupuesto de la UE para el periodo 2021-2027. Este fondo
proporciona recursos financieros para apoyar la recuperacion y la resiliencia en los Estados miembros.

Los fondos del IRRE se distribuyen entre los Estados miembros de la UE en funcién de criterios como la caida del
PIB real en 2020 y la tasa de desempleo en el periodo 2015-2019.
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1.5. Instrumentos de financiaciéon en Espana

En Espafia, existen diversos instrumentos de financiaciéon destinados a impulsar la sostenibilidad, la economia
circular y la transicion verde. Estos instrumentos son ofrecidos tanto a nivel nacional como regional, y estan
disefiados para apoyar proyectos e iniciativas que contribuyan a la mejora del medio ambiente, la eficiencia en el
uso de los recursos y la lucha contra el cambio climatico.

Se detallan algunos de los principales Planes que conllevan la financiacién y el apoyo
econdmico de actuaciones en el marco objeto del documento en Espafia:

Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia (PRTR)

Espafia ha desarrollado su propio plan nacional de recuperacién y resiliencia, conocido como el Plan de
Recuperacion, Transformacién y Resiliencia (PRTR) que establece las prioridades y medidas especificas que
Espafia llevara a cabo para utilizar los fondos del IRRE.

Se centra en areas como la digitalizacién, la transicién ecolégica, la cohesion social y territorial, movilidad
sostenible, rehabilitaciéon de edificios, modernizacion del sistema de cuidados y educativo y proteccion del
medio ambiente. Establece objetivos ambiciosos en términos de inversion publica y reformas estructurales
para impulsar la recuperacion y la transformacion del pais. Se prevé que el PRTR impulse el crecimiento
econdmico, la creaciéon de empleo y la mejora de la competitividad de Espafia a largo plazo.

Plan Estatal de Vivienda en Espana

El Plan Estatal de Vivienda contempla una serie de ayudas y subvenciones para fomentar la rehabilitacién y
la eficiencia energética en el sector residencial. Estas ayudas pueden destinarse a la mejora de la envolvente
térmica de los edificios, la instalacién de sistemas de calefaccién y agua caliente sanitaria eficientes, la
utilizacién de energias renovables y la implementaciéon de medidas de accesibilidad y seguridad.
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Y citamos algunas de las entidades que ofrecen financiacion:

Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI)

El Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI) es una entidad publica empresarial adscrita
al Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades y su principal objetivo es impulsar la innovacién y la
tecnologia en las empresas espafolas. El CDTI ofrece una amplia gama de instrumentos de financiacién para
apoyar proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion (I+D) en diferentes sectores y dreas tecnoldgicas.

Instituto de Crédito Oficial (ICO)

Existen lineas de financiacién del Instituto de Crédito Oficial (ICO) para proyectos de sostenibilidad en el
sector de la construccién. Estas lineas incluyen préstamos preferenciales y condiciones favorables para
proyectos de eficiencia energética, instalaciéon de energias renovables, rehabilitacién de edificios y promocion
de la construccién sostenible.

Programas de ayudas y subvenciones regionales

Muchas comunidades auténomas ofrecen programas de ayudas y subvenciones para proyectos que fomentan
la sostenibilidad y la economia circular a nivel local.

Estos programas pueden incluir subvenciones para la mejora de la eficiencia energética en viviendas, la
implantacion de sistemas de gestidn de residuos, la promocion del transporte publico y el apoyo a iniciativas
empresariales sostenibles.

Marco reglamentario sobre la contribucion de la organizaciéon y del producto
a la sostenibilidad

La implicacion de las organizaciones en el proceso de adaptacién a las directrices de las estrategias europeas
en términos de sostenibilidad sera inevitable a corto y medio plazo. Ademas, exigencias sobre la estructura
de las organizaciones en la linea ESG (Environment, Social and Gubernamental aspects), las normativas y
reglamentaciones, incluye requisitos de sostenibilidad a los productos.

Ejemplos como el “Cédigo Estructural espafiol”, que introduce el reconocimiento DSOR “Distintivo de
Sostenibilidad Oficialmente Reconocido” de producto y pone a disposicion de los fabricantes indicadores que
miden la contribucién de la organizacién y de los materiales con los aspectos prestacionales, medioambientales,
sociales y econémicos, pone de manifiesto la necesidad de medir el compromiso con la sostenibilidad. A
nivel europeo, la propuesta de un nuevo Reglamento EU sobre disefio ecolégico para productos sostenibles,
publicada el 30 de marzo de 2022, impone el enfoque de la Comisién con respecto a productos mas sostenibles
desde el punto de vista medioambiental y circulares. La propuesta crea un marco para establecer requisitos de
disefio ecoldgico para grupos especificos de productos con el fin de mejorar significativamente su circularidad,
rendimiento energético y otros aspectos de sostenibilidad medioambiental. De este modo permitira establecer
una amplia gama de requisitos, entre los que se incluye aspectos relacionados con la durabilidad; la eficiencia
en cuanto al uso de energia y de recursos; el contenido de reciclado; la huella de carbono y la huella ecolégica;
los requisitos de informacion, incluido un pasaporte digital de productos.

A su vez la revisién del Reglamento EU sobre productos de construccién creard una normativa armonizada
sobre evaluacién y notificacién del rendimiento medio ambiental y climéatico de los productos de construccién.
Como principales objetivos, son ademas de mejorar la respuesta responder a las necesidades reglamentarias
de los Estados miembros, mejorar la sostenibilidad de los productos de construccién y contribuir a los
objetivos de la transicién ecoldgica y digital, e introducir requisitos a fin de mejorar la proteccién de la salud,
la seguridad y el medio ambiente.

En este contexto, el tejido empresarial tiene el reto de tomar acciones sobre su estructura interna y también
sobre sus procesos productivos, utilizando herramientas capaces de medir el resultado y permitir a los
decisores (arquitectos, profesionales del sector de la construccién o administraciones publicas) evaluar qué
productos utilizaran para asegurarse de que, con esa eleccién, estan garantizando el buen comportamiento
ambiental, econdmico y social, dando ademas respuesta a las exigencias reglamentarias.
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RETOS DEL SECTOR

Retos globales del sector

Segun datos proporcionados por la Comisidn Europea’, en la UE, el sector de la construccion representa el 40% del
consumo final de energia; el 35% de las emisiones de gases de efecto invernadero; el 50% de todos los materiales
extraidos; el 30% del consumo de agua; y el 35% del total de los residuos generados.

La sobreexplotacion de recursos naturales es una preocupacion critica ya que la construccién, al menos hasta el
momento, ha dependido en gran medida de estos recursos, como la madera, el aguay los minerales. Es fundamental
fomentar la economia circular y la reutilizaciéon de materiales para reducir la presién sobre los recursos naturales
y minimizar los residuos de construccion, asi como considerar disefios que minimicen la demanda de materias
primas. En relacién con esto ultimo, es esencial promover la reduccién, reutilizacién y reciclaje de residuos en
las obras de construccién, asi como la adopcién de tecnologias que faciliten esta gestion de manera eficiente y
responsable.

Teniendo en cuenta ademas que el alcance de este impacto debe abarcar todo el ciclo de vida, desde las etapas de
fabricacién de los productos hasta la gestion circular de los residuos generados en el fin de vida de los edificios,
las oportunidades que se presentan para las empresas estan en ambitos de la economia circular, la innovacién
en materiales respetuosos con los ecosistemas, la implementacién de nuevas tecnologias en la construccion mas
eficientes, asi como el impulso de la reforma y rehabilitacién de viviendas y edificios.

Los residuos de construccion y demolicién (RCD) constituyen una prioridad para Europa suponiendo entre un 25
y un 30% de los residuos europeos’, con un amplio potencial de mejora a través de técnicas de reciclado que van
desde un 10% a un 90% en sus estados miembro. La industrializacién del proceso constructivo podria ser una de
las vias para reducir al minimo posible la generacién de residuos ya que, en caso de producirse, se generan en la
propia fabrica por lo que su gestién es mucho maés eficaz, menor grado de mezclado con otros materiales (mayor
calidad), ademas de evitar en gran medida transportes para su procesamiento.

El sector de la construccién tiene un impacto significativo en las emisiones de diéxido de carbono (CO,) a nivel
global. Estas emisiones provienen de varias fuentes en el ciclo de vida de los edificios, como la fabricacion de
materiales de construccion, el transporte de materiales, el proceso de construccion y el uso de los edificios

Se estan realizando esfuerzos para reducir las emisiones en este sector a través de la adopcién de practicas de
construccion sostenibles, el uso de materiales con bajas emisiones de carbono y la implementacién de estandares
de eficiencia energética en los edificios.

Desdelafirma del Protocolo de Kyoto en 1997, sequido del Protocolo de Copenhaguey las politicas medioambientales
que surgieron de estos acuerdos, los paises industrializados se han comprometido a controlar y reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero. Estos acuerdos reflejan la necesidad de abordar el deterioro ambiental
al que enfrentamos en la actualidad.

En este contexto, es fundamental promover el desarrollo de nuevos materiales innovadores que sean eficientes en
términos energéticos, que tengan una huella de carbono reducida y que puedan reemplazar en la medida de lo
posible a los materiales tradicionales que generan un mayor impacto ambiental, y que cumplan con los requisitos
técnicos, siendo seguros para las personas y el medio ambiente. Estos avances son esenciales para adaptarse a
las leyes medioambientales y responder a la demanda de una sociedad moderna y sostenible que busca limitar
el uso de recursos y reducir la contaminacién. En resumen, la construccion sostenible, la eficiencia energética en
los edificios, el uso de materiales de construccién con bajas emisiones de carbono y la adopcion de practicas de

' Comision Europea. 2016
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construcciéon mas sostenibles son algunos de los retos globales que se deben abordar para reducir las emisiones
de CO, en el sector de la construccién y mitigar el cambio climatico.

En el &mbito de la descarbonizacién del transporte por carretera, estudios cientificos han demostrado que una
conservaciéon adecuada, que sustituya las superficies del pavimento en malas condiciones por superficies en
buenas condiciones, reduciria el uso de combustible y las emisiones de CO, de los vehiculos hasta un 6%. Mejorar
el pavimento de una tercera parte de la red viaria europea para 2030 supondria un ahorro anual de 14 millones de
toneladas de CO,, lo que equivale a eliminar las emisiones de 3 millones de automaviles.

El reto global es alcanzar un enfoque comun entre autoridades de carreteras nacionales y regionales para incluir
consideraciones sobre las emisiones de CO, de los vehiculos en las estrategias de conservacion de carreteras y en
las politicas de contratacion publica, lo que contribuiria a garantizar un estado minimo de conservacion de la red
viaria.

Uno de los impactos econémicos mas destacados es la reduccién de costes a medio y largo plazo. Aunque puede
haber una inversién inicial mas alta para implementar medidas sostenibles, como la adopcién de energias
renovables y la eficiencia energética en los edificios, a largo plazo esto puede conducir a ahorros significativos
en los costes operativos. La reduccién en el consumo de energia y agua, asi como la optimizacién de los recursos
utilizados, pueden traducirse en una disminucién de los gastos de mantenimiento y operacién a lo largo del ciclo
de vida del edificio.

La sostenibilidad en la construccion fomenta la innovacién y estimula el crecimiento econémico:

Impulsa la I+D en nuevas tecnologias, materiales y procesos constructivos. Esto puede generar
oportunidades de negocio para empresas que ofrecen productos y servicios sostenibles, creando empleo y
estimulando la economia local y regional.

Impacto en la reputacion y la imagen del sector. Los consumidores y los inversores cada vez valoran mas
las practicas sostenibles, y esto puede influir en su toma de decisiones. Las empresas que demuestran un
compromiso con la sostenibilidad pueden diferenciarse y atraer a clientes e inversores que buscan apoyar
proyectos alineados con sus valores.

Generacion de nuevas oportunidades de mercado. La demanda de edificios certificados con estandares
de sostenibilidad, como LEED o BREEAM, o el nuevo esquema europeo LEVEL (s), estd en aumento. Esto
puede llevar a un aumento en la demanda de servicios de consultoria y certificacién, asi como de materiales
y equipos sostenibles.

Acceso a crédito. Las empresas que carezcan de politicas de sostenibilidad claras y demostrables no podran
acceder a créditos bancarios, ya que las entidades bancarias también tendran sus politicas de sostenibilidad
y no daran crédito a proyectos e iniciativas donde no se tengan en cuenta criterios sostenibles.

En resumen, la sostenibilidad en el sector de la construccién tiene impactos econémicos significativos, incluyendo
la reduccién de costes operativos a largo plazo, el estimulo a la innovacién y el crecimiento econémico, el
fortalecimiento de la reputacién empresarial y la creacién de oportunidades de mercado y empleo.

La sostenibilidad no es solo una responsabilidad moral, sino también una estrategia econémica inteligente para
todas aquellas empresas que quieran ser lideres en el mundo global en el que nos encontramos.

16

Este documento es propiedad de PTEC y no puede ser copiado parcial o totalmente sin su conocimiento - ptec@plataformaptec.es


mailto:ptec%40plataformaptec.es?subject=

Hoja de Ruta de Innovacién para la Sostenibilidad del Sector Construccién en Espafia

La implantacién de tecnologias digitales en todos los aspectos del ciclo de vida de un proyecto de construccién
tiene un impacto significativo en la eficiencia, la reduccién de residuos y el uso responsable de los recursos, lo que
contribuye a un enfoque mas sostenible en esta industria.

La digitalizacién proporciona una mayor transparencia y trazabilidad en todo el proceso de construccion. Los datos
generados por las tecnologias digitales permiten un seguimiento detallado de la huella ambiental y el rendimiento
energético de un edificio o infraestructura. Esto no solo facilita la certificacion y el cumplimiento de estandares de
sostenibilidad, sino que también brinda a los propietarios y usuarios la informacién necesaria para optimizar el
consumo de recursos y mejorar la eficiencia a lo largo del ciclo de vida del activo construido.

Esto incluye, entre otros, el uso de BIM (Building Information Modeling) para una planificacion mas precisa, la
implementacion de sensores para el monitoreo en tiempo real del consumo de energia y la adopcién de técnicas
de construccién modular para reducir los desechos y acelerar los tiempos de construcciéon

Segln se apunta en el Documento Estratégico Para La Transformacién Digital Del Sector De La Construccién?
realizado por la PTEC “La digitalizacién en general, o tecnologias como el BIM o el blockchain en particular, son
potenciales dinamizadores para reducir la brecha con otras industrias y disminuir la “rigidez del sector”.

Porsusantecedentes, laindustriadela construccién haestado caracterizada
por no ser agil en adoptar tecnologias emergentes. Ademas, es un sector no
acostumbrado a compartir la informacion, lo que complica la implantacion
de nuevas tecnologias. En este sentido, la “Industria 4.0” y la digitalizacion
del sector y el empuje de grandes organismos, estan contribuyendo con el
avance de la digitalizacién en la construccion, haciendo que esta industria
sea cada vez mas eficiente y confiable.

De acuerdo con el informe “Digitalizacién en la construccién - 2022
elaborado por el grupo ICX", el nivel de digitalizacién del sector va en
aumento, observandose un notable incremento del mismo entre los afios
2021 y 2022 (entorno al 19%). Dicho indice consiste en una escala de 5
niveles (siendo este valor el maximo alcanzable). Sin embargo, la media
nacional (seguin esta escala) es de 2,10, manifiestamente mejorable.

A la vista de estos datos y del potencial que la digitalizacién presenta para
conseguir un sector mucho mas transparente, trazable y flexible, nos
encontramos ante el gran reto de aprovechar plenamente las tecnologias
digitales disponibles para impulsar alin mas la eficiencia y la calidad de la
industria de la construccién.

La sostenibilidad no solo trata de materiales o procesos, sino también de garantizar condiciones de trabajo justas
y una seguridad adecuada en el entorno laboral. El rapido crecimiento urbano plantea desafios para que las obras
de construccion sean sostenibles, no solo en un plano social, sino de cara a la planificacién y el disefio urbanos
debiendo integrar principios como la accesibilidad al transporte publico, la eficiencia energética, la creacion de
espacios verdes, la gestidon adecuada del agua y los residuos... con el objetivo de garantizar un desarrollo urbano
sostenible pero también resiliente.

Al abordar estos retos globales en la obra de construccién, el sector puede transformarse hacia practicas de menor
impacto y cumplir con su responsabilidad hacia el medio ambiente y la sociedad. La colaboracién entre todos los
actores involucrados en laindustria es esencial para lograr un cambio significativo y duradero hacia la sostenibilidad
en la construccion.

2 Documentos archivo - PTEC Plataforma Tecnoldgica Espaiiola de Construccién (plataformaptec.es)
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El sector de la construccién emplea a nivel europeo cerca de 13 millones de personas, requiriendo en su cadena
de valor profesionales de diferentes perfiles y &mbitos formativos. La construcciéon ha sido y serd uno de los
grandes motores econémicos de desarrollo. Sin embargo, cada vez resulta menos atractivo para las nuevas
generaciones. Ademas, se estima que cerca del 50% de los actuales trabajadores del sector se jubilaran en la
proxima década.

En los dltimos afios el sector ha visto
como muchos de estos profesionales
pasaban a otros sectores atraidos por
sueldos mas altos, horarios estables,
menos riesgos laborales, etc. Esta falta de
interés por la construccién esta llegando
también a los jévenes profesionales que
prefieren enfocar su futuro lejos de un
sector aparentemente poco atractivo. Es
necesario abordar esta debilidad del sector
especialmente en cuanto a la duracién
limitada de los contratos que limita el
interés de trabajadores cualificados tal y
como muestra la siguiente figura.

Parte de estas desventajas estan recogidas en el “Plan de Accién Europeo de derechos sociales para una transicién
justa a través de la neutralidad climatica y una Europa Digital*”.

Por su parte, el Pacto Europeo Verde ya anticip6 la necesidad de crear medio millén de puestos de trabajo para
el 2030 en el sector de la construccién europeo, para lo que presenté la European Skills Agenda® que consiste en
un plan de cinco afios con el objetivo de ayudar a los individuos y los negocios a la mejora de sus habilidades y
capacidades profesionales. Ademas, destaca el Pacto de habilidades en el sector de la construccion®, que pretende
crear una red de conocimiento y guia que aborde la competitividad sostenible, impulsar la necesidad de educacion
y formacion para el crecimiento personal y el fomento de la independencia y ciudadania.

Sumado a todo esto, en 2015 la Comisién Europea realizé un andlisis basado en los informes de 25 estados
miembros donde se identifican las habilidades de trabajadores del sector de la construccién que son una prioridad
tales como: variedad de trabajadores, operadores de equipos, constructores de carreteras, pavimentos, ingenieros
civiles, arquitectos, instaladores de redes eléctricas, jefes de obra, ingenieros de la ciencia de las tecnologias de la
informacién, etc’. Es necesaria una actuacién estratégica para la educacién de todos los actores necesarios en la
cadena de valor de la construccién y su industria. Asi mismo es necesaria la modernizacion hacia una 4° Revolucion
industrial donde se aborde esta necesidad de personal cualificado en el sector y en la formacién.

Por tanto, es imprescindible operar un cambio cultural en el sector que introduzca interacciones sociales, atractivas
remuneraciones poniendo en evidencia la progresién en carreras profesionales y conduciendo a un ambiente de
trabajo saludable, con comunicacién clara, objetivos bien definidos e introduciendo innovacién y el empleo de
nuevas tecnologias para su implementacion.

Y es por ello por lo que, a través de la mejora de la sostenibilidad del sector, se pone de manifiesto una nueva
variable en esta ecuacién: la del compromiso con la sociedad y el medio ambiente. Liderar el cambio cultural y
generacional poniendo a la sostenibilidad en el centro, implica atraer mas talento, mas profesionales que quieran
trabajar en la construccién de unas ciudades e infraestructuras eficientes, resilientes, comprometidas con los
valores sociales y ambientales.

3 https://build-up.ec.europa.eu/en/resources-and-tools/articles/overview-article-fostering-demand-skilled-labour-force-
construction

4 https://ec.europa.eu/social/main.jsp?catld=1607&langld=en

5 https://ec.europa.eu/social/main.jsp?catld=1223&langld=en
¢https://cordis.europa.eu/article/id/430447-leveraging-new-skills-for-the-building-sector-to-deliver-on-the-european-green-
deal/es

7https://doi.org/10.3390/buildings11010017
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Retos tecnolégicos para la sostenibilidad del sector de la
construccion

La preocupacién por el cambio climatico y sus consecuencias plantea al Sector de la Construccién toda una serie de
retos tecnoldgicos y sociales para asegurar su sostenibilidad.

Asumir estos retos implica desarrollar nuevas tecnologias e incorporarlas al ADN del sector. Para ello sera necesario
ampliar y diversificar la oferta formativa que contemple los criterios de sostenibilidad. Sin estas dos premisas:
tecnologiay formacion, no parece realista avanzar en la senda de la sostenibilidad. Y de ambas derivaran cualesquiera
otras mejoras en los ambitos de la salud y la seguridad, permitiendo alcanzar un encaje econdmico y social sostenible.

Para facilitar la exposicién proponemos cuatro grandes retos tecnol6gicos para la sostenibilidad del sector de la
construccién:

La prolongacién de la vida util.
a La reduccién de la huella de carbono.

La circularidad.

o La resiliencia o adaptacidn a las consecuencias del cambio climatico.

LA PROLONGACION DE LA VIDA UTIL

La prolongacién de la vida util del entorno construido se plantea a través del disefio y el desarrollo de materiales 'y
elementos constructivos dotados de una mayor durabilidad. Ademas, contempla que una vez llegado su fin de vida
puedan ser reutilizados, por ejemplo, en nuevos usos o como materias primas secundarias.

La manera mas directa de reducir el uso de recursos no renovables es aminorar, en base a un disefio optimizado, la
cantidad empleaday prolongar la vigencia de sus prestaciones. También se debe promover el disefio (o redisefio) de
los procesos y los productos, fomentando la incorporacién de materias primas secundarias y materiales reciclados,
y minimizando la incorporacion de sustancias nocivas.

Para su implantacién sera necesario desarrollar, actualizar y difundir estandares de métricas de impacto, asi como
bibliotecas digitales de productos que permitan la automatizacién de los datos para el calculo de ACV y ACC.

También seran necesarios incentivos para el disefio sostenible que fomenten nuevas formas de produccién, como
puede ser la simbiosis industrial.

Deberia facilitarse la declaracién como subproductos de ciertos materiales actualmente calificados como residuos,
de modo que se pueda facilitar su reincorporacién al ciclo productivo. Por ejemplo, impulsando la valorizacién
como materias primas secundarias de los residuos de construccién y demolicién. Seria el caso de la reutilizacién
del material procedente del fresado de los pavimentos de carreteras en las obras de rehabilitacion de estas.

Para ello es fundamental garantizar que las materias primas secundarias estan exentas de toda sustancia nociva.
Este es uno de los problemas que dificultan el desarrollo de la economia circular y en este sentido la Agencia
Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas ha desarrollado una Base de Datos de Sustancias de Preocupacion
en Productos (SCIP), destinada a proporcionar informacién relevante para la toma de decisiones a operadores y
consumidores a lo largo de todo el ciclo de vida de un producto.

Algunos de los Retos para el incremento de la vida Util de los materiales y las soluciones constructivas incluyen:

v/ Alcanzar un equilibrio entre incremento de costes y el incremento de la durabilidad o vida util, tanto de los
materiales como de las soluciones constructivas.

v/ Desarrollar materiales altamente resistentes a la corrosiéon atmosférica, industrial y urbana.

v/ Desarrollar de sensores que alerten ante: i) la degradacion de los elementos constructivos por corrosién,
deformacién, etc., o ii) la alteracién de pardmetros de confort del entorno construido: temperatura, limpieza
del aire, humedad relativa, etc.

Desarrollar, en base a la sensérica y la digitalizacién, sistemas de gestién inteligente para la toma de decisiones
relativas al mantenimiento.

Desarrollar materiales, elementos y sistemas constructivos autorreparables o dotados de respuesta variable
adaptativa.
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REDUCCION DE LA HUELLA DE CARBONO Y LAS EMISIONES.

La Estrategia Espafiola en Economia Circular prevé reducir la emisién de gases de
efecto invernadero por debajo de los 10 millones de toneladas de CO,.

Entre los retos tecnoldgicos para reducir la huella de carbono y las emisiones cabe
citar:

La mejora de la eficiencia energética, mediante la utilizacién de materiales
sostenibles con caracteristicas de conductividad térmica y durabilidad similares a
los tradicionales derivados del petréleo o minerales.

El desarrollo de materiales con capacidad de generaciéon y almacenamiento
energético y su integraciéon en la solucion constructiva: fachadas fotovoltaicas,
fachadas inteligentes, materiales de cambio de fase, procesos termoquimicos,
fibras naturales, etc.

El desarrollo de materiales y soluciones constructivas de interior que garanticen la
calidad del aire.

El desarrollo de infraestructuras con capacidad de captura de CO,,.

El desarrollo de soluciones constructivas basadas en la naturaleza, a través del
uso de biomateriales, lo que ademas pueden contribuir al desarrollo econémico y
social de las zonas rurales.

miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/economia-circular/
@ plan_accion_eco_circular_def_nipo_tcm30-529618.pdf)

LA CIRCULARIDAD

En esencia, la circularidad en las cadenas de valor de la construccién tiene por
objetivo prolongar la vida util de los materiales, debiendo en primer lugar respetar la
jerarquia de los residuos:
previniendo, reduciendo y optimizando el uso de materiales,
preparando para su reutilizacién,
reciclandolos al final de la vida util, y
gestionando los residuos no reciclables
En 2030, mas de la mitad de los residuos de plastico generados en Europa deberan ser reciclados. En este sentido

Espafia esta bien posicionada ya que somos el pais del mundo con mayor capacidad de reciclado de plasticos por
ciudadano . En 2021 las plantas de reciclado espafiolas procesaron 1.414.193 toneladas de residuos plasticos.

Grdfico de los diez paises europeos lideres en capacidad de reciclado de pldsticos
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Hasta 2030 debera cuadruplicarse, con respecto a los
niveles de 2015, la capacidad de seleccién y reciclado, lo que
se prevé creara 200 000 nuevos puestos de trabajo en toda
Europa.

Se deberan incentivar el ecodisefio, la rehabilitacién, la
demoliciéon selectiva y la separacion en origen, potenciando
aquellos procesos y tratamientos que obtengan materiales,
componentes y sistemas de elevada durabilidad, mejorando
su identificacidn y trazabilidad y garantizando la proteccién
de salud y el medioambiente, especialmente en lo que
concierne a la utilizacién de substancias peligrosas.

Por ejemplo, en el caso de las infraestructuras lineales, la
circularidad impulsa una gestién eficaz de los excedentes
de tierras, disminuyendo su huella ecol6gica y favoreciendo
su reutilizacion en otras obras o, para la tierra vegetal,
reutilizdndola en las labores de restauracion e integracion
paisajistica.

En dltima instancia la economia circular contribuird a
alcanzar un nuevo paradigma productivo, transitando en
Ultima instancia del “consumo” al “uso”, una opcién aun
poco explorada en el sector de la construccion.

Entre los retos para la circularidad cabe citar:

v/ Eldesarrollo de tecnologias de separacién, recuperacion
y reciclaje de los materiales y elementos constructivos.

v/ Eldesarrollodesolucionesconstructivasindustrializadas,
multifuncionales y readaptables.

RESILIENCIA O ADAPTACION A LAS CONSECUENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO.

La adaptacién al cambio climatico y su mitigacion comporta el desarrollo de soluciones constructivas para: i) luchar
contra las consecuencias del cambio climatico: olas de calor, sequias, inundaciones, islas de calor, huracanes, y, en
casos extremos, y i) permitir la autonomia de los habitantes durante cierto tiempo en edificios y viviendas afectados
por catastrofes climaticas, mediante a) sistemas de autoabastecimiento de agua, y b) sistemas de reciclabilidad y
limpieza del aire.

También contempla la integracién de las infraestructuras en el medio natural, protegiendo y restaurando la
biodiversidad de los ecosistemas. En este ambito, se considera que la incorporacién, tanto en obras lineales como
en edificacién, de soluciones basadas en la naturaleza seria uno de los posibles desarrollos tecnolégicos.

En este sentido se identifican como retos relativos al aprovechamiento eficaz y sostenible de los recursos naturales
el desarrollo de materiales naturales. Si bien hasta la fecha estos pocas veces alcanzan las prestaciones obtenidas
con los artificiales, se deben seguir mejorando sus prestaciones. Sirvan como ejemplo el desarrollo de adhesivos
formulados con productos naturales o los sistemas de aislamiento vegetal para cubiertas.
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A continuacion, se citan algunos de los retos en prestaciones que marcaran las lineas de desarrollo tecnolégico del
sector:

v/ Mejora de la funcionalidad de los materiales

El sector deberd enfrentar nuevas necesidades estructurales y a un entorno cada vez mas exigentes en materia de
calidad de vida. En este sentido sera necesario desarrollar tecnologias en ambitos que van desde la calidad del aire
en el interior de los edificios a su aislamiento acustico, o desde la autolimpieza de ciertos elementos constructivos al
disefio de soluciones digitalizadas que les aporten inteligencia y adaptabilidad. Sera también necesario desarrollar
soluciones que mejoren la seguridad, tanto durante la construccién como en uso, y garanticen la accesibilidad a las
personas mayores o de movilidad reducida.

La mejora de los materiales existentes y el desarrollo de nuevos materiales debera tener en cuenta la futura
rehabilitacion y/o el refuerzo de estructuras ya existentes.

Adquirira especial importancia el desarrollo de soluciones para restauracion del patrimonio, donde la intervencién
estara sujeta a condicionantes adicionales,

v/ Soluciones a introducir en diseio

El disefio es la base de cualquier producto, incluyendo su aspecto, prestaciones y sostenibilidad. Considerando las
prestaciones relacionadas con la sostenibilidad, el disefio juega, y jugara cada vez mas, un papel imprescindible
en la minimizacién de uso de materiales y en el desensamblado, ejes sobre los que gira la eficacia de recursos y la
reciclabilidad. Desarrollar sistemas de apoyo al disefio que ayuden a disefiar contemplando estos criterios, junto
con el alcance de prestaciones técnicas elevadas, se presenta como una necesidad para mejorar el sector.

Asimismo, se cuenta con gran cantidad de fuentes de energia renovables que se pueden adaptar
a las viviendas. El disefio de la construccién debera tener en cuenta, desde du planteamiento, la
integracién de estas fuentes, facilitando asi que se alcance el maximo rendimiento.

En relacién con la eficacia energética, se debera considerar en todos los casos que en el disefio interviene también el
tipo de material, su ubicacién, su geometria, estando todas estas variables relacionadas con la necesidad de aporte
energético, por lo que el estudio pormenorizado de estas influencias, la creacion de algoritmos y de herramientas
de ayuda de seleccién de combinaciones es una prioridad para potenciar la minimizacién de la demanda de energia

El tipo de vida cambia y con él, sus necesidades. Para que una construccién sea util a las personas durante un
tiempo prolongado, incrementando asi su sostenibilidad, el disefio debera contar con herramientas que permitan
que las construcciones se puedan adaptar a las caracteristicas y necesidades especificas del ciudadano y a su
evolucion, incluyendo el desarrollo de espacios flexibles y multifuncionales las comunidades locales

¢/ Construcciones industrializadas

Probablemente el desarrollo de la industrializacién conduzca a un incremento del tamafio de los médulos
prefabricados, a la reduccion de su peso (para facilitar su transporte y puesta en obra) y todo ello comportara el
desarrollo de normalizacién que permita la compatibilidad entre elementos de diferentes productores. En el ambito
de la construccién industrializada también tendran cabida la fabricaciéon aditiva y el desarrollo de sistemas de
mantenimiento inteligentes, que, mediante la auscultacién y la evaluacién no destructiva continua a lo largo de la
vida del entorno construido, minimicen los costes y los riesgos.

v/ Acciones horizontales al alcance del sector

El sector debe contar con una serie de servicios o herramientas que le permitan alcanzar los retos arriba sefialados
y que en si ya constituyen también retos. A destacar la mejora de las infraestructuras que permitan los estudios
sefialados, mejora de las bases de datos y su actualizacién constante, sistemas de gestién de residuos y su
clasificacién para poder aprovechar los mismos de forma seguray eficaz y realizar las investigaciones y aplicaciones
pertinentes, ...
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Resumen de retos tecnolégicos sectoriales para la sostenibilidad

RETOS GENERALES LEGISLACION
PARA LA

SOSTENIBILIDAD
DEL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION

MARCO NACIONAL

RETOS TECNOLOGICOS

IDENTIFICADOS

Plazo
ejecucién
por
prioridad

Posibles palancas y/o
barreras

ESTRATEGIA ESPANOLA

Reducir la cantidad de materias

Mejora en la extraccién de

. p F MEDIO - -
primas virgenes utilizadas materias primas
Incrementar el uso de residuos Promover Green Public
de Construccién y demolicién Procurements (Compra
(RCDS), por ejemplo en obras verde). Contratacion publica,
portuarias, carreteras, etc. MEDIO que supone el 14 % del PIB

Emplear en construccién

total de la UE, presenta

un elevado potencial para
acelerar la transicién hacia el
modelo circular

Incentivar con ventajas

RTSC 1.

DE ECONOMIA
CIRCULAR (RE3C):
RE3C 1. PRODUCCION,
RE3C4. MATERIAS Mejora funcionalidad frente

PRIMAS SECUNDARIAS  a biodegradacién, humedad, CORTO

materias primas secundarias de  MEDIO fiscales
otros sectores

Prolongacion
de la vida dtil

Criterios de funcionaliddes
en pliegos publicos

cambios de temperatura, ...

Desarrollo de materiales activos
que respondan a esfuerzos o
agentes extremos

Desarollo de materiales activos
que permitan un mantenimiento
inteligente

Desarrollos ligados a la
reutilizacién de materiales
tipo Residuos de Construccién

MEDIO

MEDIO

Criterios de funcionaliddes
en pliegos publicos

Impulsar la declaracion
de tales materias primas
secundarias como
subproductos para poder
ser aplicados al sector de
construccion

Impulsar el etiquetado
ecolégico de productos tipo,
DAP

y Demolicién (RCDs) o de CORTO
otras industrias (Simbiosis
industrial) para educir la cantidad

ESTRATEGIA ESPANOLA de materias primas virgenes

DE ECONOMIA
CIRCULAR (RE3C):

RE3C2. CONSUMO Promover Green Public

Procurements (Compra
verde)

“Desarrollo de soluciones
constructivas basadas en
materiales de la naturaleza.

RTSC 2.

Reduccién de la Legisalcién sobre Desarrollo de product MEDIO
huella de carbono  eficiencia energética P productos
Y- orestales sostenibles y
y rehabilitacion de renovables
edificios
Procesos de fabricacién Promover Green Public
de materiales y elementos Procurements (Compra
constructivos con menor energia MEDIO verde)
embebida y menor emisién de
CO, y de COV
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RETOS GENERALES LEGISLACION Plazo
PARA LA

RETOS TECNOLOGICOS ejecucién Posibles palancas y/o

SOSTENIBILIDAD IDENTIFICADOS por barreras

DEL SECTOR DE LA e
> MARCO NACIONAL
CONSTRUCCION prioridad

Impulsar la valorizacién de RCDS
en obras (portuarias, carreteras, MEDIO
etc.)

Empleo de materias primas Incentivar con ventajas
secundarias de otros sectores fiscales
e (e s CORTO
en construccion (simbiosis
industrial)

Incremento en reutilizacién de
material existente en carreteras
en obras de rehabilitacién de
firmes y pavimentos

ESTRATEGIA ESPANOLA Identificacién de residuos de
RTSC 3. DE ECONOMIA industria extractiva y mejora de
CIRCULAR (RE3C): gestion sostenible de materias
. . RE3C3. GESTION DE primas minerales
Circularidad LOS RESIDUOS
Mejoras en la eliminacién de toda
sustancia téxica de productos
antes de ser reutilizados o
valorizados.

MEDIO

Mejora de materiales para
incrementar su capacidad de
separacién en un material
complejo o multicapa

MEDIO

Mejora de la logistica y desarrollo
de plataformas que faciliten la
circularidd de materiales y la
simbiosis industrial

CORTO

Soluciones al efecto isla de Compra verde, licitaciones
calor mediante el desarrollo de: ~ CORTO publicas
Fachadas/Cubiertas verdes, etc.

Actuaciones para adaptacion a Compra verde, licitaciones
inundaciones/Sequia. publicas
Sistemas Urbanos de Drenaje SRS
Sostenible.

ESTRATEGIA ESPANOLA
DE ECONOMIA
CIRCULAR (RE3C):

RTSC 4- RE3C5. REUTILIZACION oz icitac
Y DEPURACION DE Proteccion frente a huracanes 'y CORTO Compra verde, licitaciones

Resiliencia o terremotos publicas

X AGUA
adaptacion a las .
consecuencias del Ley 7/2021, de 20 Soluciones basadas en la
cambio climatico de mayo, de cambio naturaleza

climdtico y transicién

energética. Proteccién de las infraestructuras

criticas o fundamentales SR
Soluciones para permitir Licitaciones publicas
sobre;\{lVlr, en buenas MEDIO

condiciones, en caso de no poder
salir del edificio
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De acuerdo con un analisis de Boston Consulting, el sector de la
construccion es el sequndo sector menos digitalizado de la economia,
Unicamente por detras del sector de la caza y la pesca.

La obligatoriedad de elaborar los proyectos con tecnologia BIM por parte
de las administraciones pubicas parecia ser la palanca idénea para el de
la transformacién digital del sector de la construccién, pero cinco afios
después nos encontramos todavia en una situacién muy precaria.

Se han realizado avances en la parte operativa de los edificios y las
infraestructuras, pero la digitalizacién de los materiales y de los
sistemas de construccién practicamente no ha avanzado.

Se han identificado una serie de palancas que permitan dar un paso
sustancial hacia el cambio en este sector, como son:

Gestion de datos

Una de las grandes limitaciones de la industria de la construccién es la
escasez de datos disponibles, especialmente en la parte de ejecucion
y puesta en obra. A este respecto, los grandes retos del sector son:

v/ Implementacion se sistemas/tecnologias que permitan capturar
datos a lo largo de toda la cadena de suministro, incluidos los
materiales.

v/ Normalizacién de las bases de datos, de manera que sean
accesibles para los diferentes agentes, independientemente de
las tecnologias/software que utilicen. Es esencial garantizar la
interoperabilidad del sistema para que cualquier operador pueda
participar de ellas y para que la toma de decisiones sea correctay
globalmente optimizada.

v/ Trazabilidad y securizaciéon de dichos datos de manera que se
consiga la mejora de la trazabilidad de materiales y elementos
constructivos a lo largo de la cadena industrial, mediante
tecnologia 4.0, con el fin de recuperar datos, realizar estudios
estadisticos, ...

¢/ Para garantizar esta trazabilidad y la sequridad de los datos,
hay que potenciar la penetracién de la tecnologia blockchain en
la construccién, no solo en los sistemas, sino también en cada
dispositivo IoT que se conecte a la red. Es una realidad que, en
la medida en que se avance en la digitalizacién del sector de la
construccion, éste debe prepararse para afrontar nuevos y mas
numerosos ataques informaticos a sensores y otros elementos
conectados a la red.

Listado de tecnologias digitales disponibles
Otro de los problemas existentes en el sector de la construccion es el
desconocimiento de las nuevas tecnologias disponibles que se aplican
en el sector de la construccion.
En este &mbito, seria interesante elaborar un listado de casos de uso

de diferentes tecnologias digitales que sean de aplicacion al sector de
la construccion.
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Objetivos de la fransformacion digital del sector de la construccion
Sostenibilidad e impactos

Unodelosobjetivosdelatransformaciéndigital del sector debeserladigitalizacién delosimpactos medioambientales
de productos y procesos, de manera que permitan la realizaciéon de andlisis medioambientales de productos y de
soluciones constructivas.

Igualmente, en la bUsqueda de la mejora de la sostenibilidad mas alld de los materiales, debe apostarse por
la integracién de los Smart Buildings en las ciudades inteligentes y en los sistemas urbanos de movilidad para
incrementar la sostenibilidad del entorno construido.

Automatizacion y eficiencia

Otro de los objetivos de la transformacién digital debe ser la automatizacion y mejora de procesos: menores
impactos ambientales, menor consumo de energia y menor coste econémico.

Ambitos en los que hay que trabajar en el futuro

Los ambitos de actuacién en los que hay que innovar para la mejora de la sostenibilidad del sector de la construccién
son:

Plataforma digital de materiales y procesos

Actualmente se adolece de una plataforma digital de materiales que incluya datos prestacionales y de impactos
ambientales y que se pueda utilizar como herramienta de licitacién, herramienta de compra de productos
y materiales a lo largo de la obra y también como base sobre la que trabajen las herramientas de analisis de
sostenibilidad.

Esta “Ecoplataforma” debe contener informacién correctamente estructurada y accesible para todos los agentes
de la cadena de valor: administraciones publicas, empresas de ingenieria, fabricantes de productos y materiales,
empresas promotoras, empresas constructoras, usuarios finales, etc.

En paralelo con esta plataforma, hay que trabajar en el desarrollo de pasaportes digitales de productos y materiales,
de manera que se comuniquen de forma automatica con dicha plataforma.

Todos estos datos digitalizados deben incorporarse a los modelos virtuales de los activos, promoviendo el uso
universal de la herramienta BIM de forma real y efectiva y clarificando los médulos apropiados en cada construccion.

Inteligencia artificial

Es necesario incrementar la utilizacién de inteligencia artificial en la mejora de los materiales y su puesta en obra.
Por ejemplo, a nivel de mezclas de hormigon, se debe trabajar en la utilizacion de inteligencia artificial para optimizar
la dosificacion, de manera que se mantengan o mejoren las prestaciones y se reduzcan los impactos.

Gemelos digitales

Hay que impulsar los gemelos digitales de edificios e infraestructuras, de manera que se obtenga informacién en
tiempo real del comportamiento de los materiales que las integran, pudiendo optimizar su comportamiento y sus
impactos ambientales.

Ademas, estos gemelos digitales deben ser capaces de simular y prever el comportamiento enfocado a un
mantenimiento preventivo que optimice la gestién de los activos durante su vida Util. Estos sistemas de gestion de
activos basados en mantenimiento preventivo deben ser holisticos, integrando no solo materiales, instalaciones y
cualquier elemento del activo construido, sino también agentes externos al propio activo: climatologia, uso, ...
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2.2.3. Retos tecnolégicos para la sostenibilidad por tipo de material

2.2.3.1. Materiales en base cemento
Introduccion

El cemento y su principal derivado, el hormigén, son los materiales de construccién mas utilizados a nivel mundial
por sus altas prestaciones mecanicas, térmicas y de durabilidad. Sin embargo, su uso masivo supone que su peso
relativo en la huella de carbono de la construccién sea muy alto.

Por este motivo, el sector del cemento ha desarrollado hoja de ruta de descarbonizacién10 con objetivos claros y
la estrategia tecnolégica para obtenerlos, si bien hay &mbitos en los que es necesario profundizar como se explica
a continuacién.

Prolongacién de la vida dtil

Actualmente, las estructuras de hormigén deben disefiarse, bien para 50 afios de vida util en el caso de edificios
convencionales, bien para 100 afios de vida Gtil en el caso de edificios singulares u obra civil.

Ahora bien, los principios de economia circular obligan al sector a incrementar la vida Gtil de las estructuras por
encima de los requisitos regulatorios y a conseguirlo sin incrementar su peso y, por lo tanto, el consumo de recursos.

En este sentido, los retos que tienen el cemento y el hormigén para lograr estos objetivos son:
o Alcanzar unavida util para los hormigones por encima de 150 afios e incluso 200 independientemente de la clase

de exposicién ambiental.

o Extension de la vida util de infraestructuras/edificios en combinacién con disefios esbeltos que minimicen la
generacion de residuos.

o Garantizar la durabilidad de estructuras pretensadas con cementos siderudrgicos.

o Desarrollar nuevos disefios de mezclas deben ser capaces de incrementar la durabilidad de los nuevos
hormigones incluso en clases de exposicién ambiental agresivas (XS y XA).
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Reduccion de la huella de carbono

Las tecnologias que es necesario desarrollar para la descarbonizacién del cemento y del hormigén estan
perfectamente recogidas en la hoja de ruta sectorial, que es publica, por lo que se ha considerado adecuado
que en este informe se recojan los retos asociados a la descarbonizacién, no del material, sino de las soluciones
constructivas.

La utilizacién de cementos bajos en carbono permitirad reducir la huella de carbono del edificio parcialmente, pero
es necesario trabajar en los &mbitos de disefio:

“Design for reduce”: Nuevas formas estructurales optimizadas y esbeltas, potenciando las estructuras
pretensadas y utilizando sistemas de inteligencia artificial en el disefio.

Soluciones de baja entalpia para climatizacion de edificios que permitan aprovechar la inercia térmica en
zonas climaticas como la espafiola y gestionar la demanda eléctrica almacenando energia.

Economia circular

Los desarrollos tecnoldgicos en materia de economia circular deben ser compatibles con el resto de retos
tecnoldgicos recogidos en este documento.

En este ambito, los campos de trabajo deben focalizarse en:

v/ Disefio circular para potenciar el maximo grado de reutilizacion al final de la vida Util, o en el peor de los casos,
una mayor tasa de reciclabilidad de los elementos constructivos.

v/ Utilizar nuevos residuos como adiciones al cemento.

v/ Alcanzar porcentajes de sustitucion de arido grueso en el hormigén que lleguen hasta un 100%, tanto para arido
grueso como para finos, diferenciando entre aridos de origen diverso y aridos reciclados de autoconsumo.

La resiliencia o adaptacién a las consecuencias del cambio climatico

Como criterio general, una mayor resiliencia y adaptacién al cambio climatico de los materiales pasa por una mejora
en de sus prestaciones mecanicas, térmicas y de durabilidad.

Los hormigones actuales ya aportan en gran medida este tipo de prestaciones, pero es necesario avanzar en el
futuro para mejorar su comportamiento.

Para adaptarse al nuevo escenario causado por el cambio climatico, las nuevas soluciones constructivas, ya
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sean in situ o prefabricadas requieren materiales de altas resistencias mecanicas, que, en un contexto de
descarbonizacién, con cementos altamente adicionados, supone un reto tecnoldgico para conseguir una
evolucion de las resistencias mecanicas similares a las obtenidas con cementos portland.

En el ambito de la prefabricacién o de las estructuras pretensadas, este condicionante es incluso mayor, puesto
que la evolucién de las resistencias debe producirse a edades tempranas para proceder al desmoldado o al tesado
en cada caso.

Asi pues, los objetivos propuestos en este ambito son:

Desarrollo de hormigones de altas resistencias y altas resistencias iniciales con cementos altamente adicionados.
Sustitucion de estructuras de hormigon armado por hormigones fibrorreforzados de altas prestaciones.

Minimizar los impactos en los sistemas constructivos tradicionales y en los plazos como consecuencia de la
utilizacién de cementos altamente adicionados mas lentos.

Para alcanzar estos objetivos, serd necesario:

Ahondar en el desarrollo tecnolégico de nuevos aditivos que permitan reducir las relaciones agua/cemento
hasta los limites estequiométricos

Optimizacién de las mezclas, reduciendo los contenidos de cemento a la vez que se garantizan las prestaciones
mecanicas y de durabilidad.

Barreras para los nuevos desarrollos tecnolégicos

Para que estos desarrollos tecnolégicos tengan un impacto real en el mercado y podamos cumplir con los
compromisos de descarbonizacién, es necesario superar las siguientes barreras:

Normativas: es necesario implementar un procedimiento agil de revisién normativa que permita incluir los
nuevos cementos y los nuevos hormigones tanto en la Instruccién de Recepcién de Cementos como en el Cédigo
Estructural, con plazos inferiores al afio siempre y cuando los nuevos productos demuestren, mediante los
pertinentes ensayos y pruebas, sus prestaciones mecanicas y durabilidad. Tampoco existe normativa o guias
especificas sobre la reutilizacién de elementos estructurales.

Confianza en el mercado: la sostenibilidad es un concepto un tanto abstracto que puede generar desconfianza en
el mercado por su caracter muchas veces subjetivo. Para superar esta barrera, hay que apostar por esquemas de
certificacion de la sostenibilidad de los materiales que den seguridad al usuario:

v DAPs

v/ Marcas de sostenibilidad voluntarias para materiales y productos: por ejemplo, la marca Ns de AENOR.
Por la certificacion de la sostenibilidad de las soluciones constructivas:

v/ Edificaciéon: LEED, BREEAM o Edificio Sostenible de AENOR.
v/ Obra civil: Envision o BREEAM INFRASTRUCTURES para obra civil

v/ ICES del Codigo Estructural para estructuras de hormigén en cualquier &mbito.

Extracostes: alcanzar la sostenibilidad en la construccion supone una serie de inversiones cuyo coste debe
poder trasladarse al producto final para que los actores que acometen estas inversiones puedan mantener su
competitividad econémica.

Dado que, en el &mbito de la construccidn, el mayor cliente son las administraciones publicas, deben incorporar
en las licitaciones publicas criterios de sostenibilidad que sean adicionales a la oferta econdmica y que tengan
un impacto real en la adjudicacion.

Trazabilidad: latoma de decision respecto ala reutilizacion de elementos estructurales requiere de informacion
de calidad sobre: caracteristicas de los materiales, as-built con detalles estructurales y armaduras, cargas
y ambientes a lo que ha sido sometido, deterioro e intervenciones anteriores. La falta de datos aumenta
la incertidumbre sobre la capacidad portante y durabilidad del elemento, lo cual afecta negativamente
a las prestaciones que se le pueden presuponer. Es necesario aumentar la trazabilidad tanto en nuevas
construcciones y como en construcciones existentes (uso de BIM, sensores, ensayos no destructivos).
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Materiales en base madera y corcho.

Introduccion

La madera, junto con el corcho, es probablemente la Unica materia prima renovable que se utiliza a gran escala 'y
en la que su aprovechamiento no dafia al medio ambiente.

RETOS

Aunque la madera y derivados son materiales muy completos, sus prestaciones se pueden mejorar en diversos
aspectos, siendo éstos sus retos:

Funcionalidades y prolongacion de la vida util

La madera, y sus derivados, presentan en mayor o menor medida anisotropia, dificultando en ocasiones su uso.
Muchos tableros derivados de madera minimizan esta caracteristica, pero aun asi resta un campo de trabajo
para facilitar, en determinadas ocasiones, calculos e incrementar la seguridad de la construccién.

Elintercambio de humedad entre la maderay el ambiente, debido a su higroscopicidad, es causa de movimientos,
grietas, desencolados por tensiones, .... Se debe incrementar la investigacion tratamientos y principios hidréfugos
para minimizar estos defectos.

Los tratamientos existentes actualmente para combatir la biodegradabilidad y mejorar el comportamiento
frente al fuego son muy eficientes, pero pueden dafar el medioambiente o lixivian con la humedad, perdiendo
efectividad, contaminando y provocando manchas superficiales. La mejora frente a la biodegradacién con
medios no téxicos constituye un reto.

Reduccion de la huella de carbono

El estudio de la mejora de especies mas ligeras que las actualmente empleadas en la construccién, permitiendo
aprovechar masas forestales locales poco explotadas y, preferiblemente, de crecimiento rapido y, por tanto,
menos densas, daria un mayor abanico al sector, incrementaria la economia local y mejoraria la sostenibilidad

La trazabilidad de la madera para asegurar su legalidad dispone de las herramientas oficiales pertinentes, pero
se deben seguir mejorando los medios para conocer la procedencia y fases por las que pasa la madera

Los adhesivos pueden ser un valor afiadido a la madera, pudiendo mejorar muchas de sus prestaciones. Con el
fin de no interferir negativamente en la buena huella de carbono de la madera, se buscan adhesivos procedentes
de extractos naturales, pero estos no alcanzan las prestaciones deseadas. Es importante que los adhesivos no
supongan una debilidad. El handicap se encuentra, habitualmente, en su comportamiento frente a la humedad
y en la emisién de COV y de mondmeros peligrosos para el ambiente y la salud

Circularidad

Entre los RCD que se producen en cualquier obra se encuentra una gran cantidad de elementos y productos
de madera, los cuales, bien disponen de tornillos y clavos, bien estan barnizados, se encuentran unidos a otras
piezas por adhesivos o, incluso, pueden estar tratados con sales o polimeros para mejorar su comportamiento
frente al fuego, a la biodegradabilidad, a la humedad, .... La clasificacién de estos residuos, su buena limpieza y
separacién entre componentes es esencial para la reutilizaciéon de la madera en nuevas obras o en procesos de
rehabilitacién o para su reciclado
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Resiliencia al cambio climatico

Aunque la madera, per se, presenta un buen aislamiento térmico para la construccién, pues su conductividad
térmica varia entre 0,29 W/m.K y 0,13 W/m.K, estos valores quedan lejos de los de otros materiales con una
huella de carbono mucho mayor que el de la madera, o de otros, naturales, pero con prestaciones mecanicas
muy inferiores. Por tanto, se abre una via importante de estudio con el fin de conseguir elementos de madera
con sus caracteristicas mecanicas, pero con mayores capacidades de aislamiento

El buen comportamiento de las piezas de madera frente a las acciones de grandes vientos y de terremotos
se debe a los conectores que unen sus diferentes partes, aportando flexibilidad y rigidez, en la proporcién
debida. Las consecuencias de estas acciones se agravan con la altura del edificio o la dimensién de la obra.
Ello hace que la investigacion en la mejora de conectores para madera se haya convertido en un reto a tener
en cuenta.

Criterios para su seleccion en construccion

La mejor forma de seleccionar una pieza de madera, o un tablero, implica el conocer las condiciones de uso
(agresividad ambiental y esfuerzos a los que se sometera), analizando qué especie de madera o qué tipo de tablero
puede ser el mas apropiado.

El corcho se utiliza en la construccidon como respuesta a las necesidades actuales de confort y a la preocupacién
medioambiental por utilizar materiales que no dafien el medio ambiente y la salud. Asimismo, otra ventaja del
corcho es su capacidad para regular la temperatura ambiente gracias a su comportamiento como aislante térmico
y acustico.

RETOS

Aunque el corcho y sus productos son muy completos para su uso como aislantes o revestimiento, existen productos
de corcho para la construccion, especialmente los productos sin normativa o documento de evaluacion (panel de
corcho aglomerado, granulado de corcho natural y corcho proyectado) que pueden mejorar sus prestaciones en
diversos aspectos, partiendo primeramente de un conocimiento de sus propiedades y durabilidad en detalle como
material de construcciény, a partir de ahi, definir las oportunidades de mejora y su posterior normalizacién para su
puesta en mercado. Los retos que se plantean son, principalmente:

Funcionalidades y prolongacion de la vida util

A partir de dicho conocimiento, desarrollo de productos mejorados, especialmente frente al fuegoy ala humedad

Mejora de la impermeabilidad de los paneles para determinados usos
Reduccién de la huella de carbono

Desarrollo de bioadhesivos con prestaciones similares a los derivados del petroleo

Se debe mejorar la obtencién de datos fiables para la ACV. Hay que destacar que, en el caso de mortero de corcho,
su conocimiento se centra, principalmente, en las propiedades fisicas y las propiedades mecanicas. Escasamente
se encuentran estudios sobre la durabilidad que permitan validar los mecanismos de envejecimiento propuestos
y evaluar toda la vida del material, de forma que este conocimiento permita mejorar el analisis de ciclo de vida
del material
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Materiales asfdlticos

Mas del 90 % de las carreteras en la UE estan pavimentadas materiales asfalticos, por tanto, la industria europea del
sector tiene el potencial de convertirse en un actor clave en la transicion hacia la sostenibilidad en la construccion.

La Asociacion europea del pavimento asfaltico (European Asphalt Pavement Association-EAPA) es muy activa en
este ambito y anima constantemente a las Administraciones Nacionales y Regionales a que, mediante politicas
y regulaciones en la Compra Publica, incentiven y faciliten la innovacion, estimulando la demanda de mezclas
bituminosas mas sostenibles, basadas en la reutilizacién, tanto para la construcciéon como para el mantenimiento,
de los pavimentos asfalticos.

Segun las ultimas cifras de produccién publicadas por EAPA, la cantidad de asfalto regenerado disponible en Europa
era de 49,5 Mt. De esta cantidad, la industria del asfalto reutilizaba el 76% en la fabricacién de nuevas mezclas
asfalticas y reciclaba un 20% extra como material granular para capas de carreteras no unidas y otras aplicaciones
de ingenieria civil. Como resultado, a nivel europeo solo el 4% se deposité en vertederos.

Prolongacién de la vida util.

Se pretende mejorar la durabilidad restringiendo en primer lugar practicas que pudieran favorecer su obsolescencia
prematura. Cualquier prolongacion de la vida util deberia asegurar las caracteristicas fisicas fundamentales de
pavimento, como por ejemplo su drenabilidad.

Seria deseable fomentar iniciativas de desarrollo de tecnologias sostenibles y digitales hagan el sector mas atractivo
para los jovenes. Por ejemplo, favoreciendo la incorporacion de materias primas de origen renovable, como pueden
ser |los bio-rejuvenecedores, los bio-asfaltos o la incorporacién de subproductos derivados de la industria agricola.

Circularidad

El reto de materiales asfalticos para la ejecucién de las infraestructuras viarias es lograr transformar por completo la
forma de consumo lineal (extraer, fabricar, utilizar y eliminar) por un consumo circular (extraer, fabricar, consumir,
compartir, reparar, valorizar, reutilizar) de los residuos generados en el Fresado de las Mezclas Bituminosas
envejecidas (autoconsumo). De hecho, la posibilidad contrastada de reutilizacién y reciclabilidad del asfalto hace
de él el material de construccién mas reutilizado en el mundo.

Es ya posible construir ciertas carreteras con un 100 % de material recuperado. La reutilizaciéon no sélo evita la
acumulacion residuos en vertederos, sino que produce mezclas bituminosas mas sostenibles, de menor impacto
ambiental y de mejores propiedades.
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La prioridad es ahora mejorar el disefio de las masas asfalticas, reduciendo el consumo de materias primas.
Dado que tanto el reciclado y reutilizaciéon de asfalto regenerado estd muy avanzados, seria deseable desarrollar
tecnologias que permitan el uso de residuos Procedentes de otras industrias, lo que fomentaria la simbiosis
industrial y reduciria significativamente la cantidad de materias primas virgenes empleadas.

A nivel nacional seria deseable establecer planes regulatorios mediante los que el “asfalto” deje de ser considerado
como “residuo” a través del establecimiento de criterios razonables de fin de residuo.

Un menor consumo de recursos naturales podria lograrse incorporando en su fabricacién residuos generados por
diferentes sectores, como pueden ser:

Los Neumdticos en el Final de su Vida Util (NFVU) y/o otros residuos poliméricos o plasticos (polietileno,
polipropileno, etc.)

Otras materias primas secundarias derivadas de la valorizacién de residuos y subproductos procedentes de
industrias locales (simbiosis industrial) como sustitutos de ciertas fracciones de aridos, por ejemplo: escorias de

aceria, residuos de construccién y demolicién, finos de cantera, etc. Todo ello contribuiria a la disminucion de los
depositos de residuos en vertederos y a la preservacién de recursos naturales

Seria deseable establecer planes regulatorios que fomenten la reutilizacion de materiales procedentes de
pavimentos envejecidos tanto en la construccién de nuevas carreteras como en la conservacion de las actuales.

Reduccion de la huella de carbono

La industria del asfalto se ha esforzado durante afos en reducir las emisiones provenientes de su produccion,
implantando tecnologias de reduccién de emisiones. Asi se han desarrollado plantas con mejoras en la eficiencia
energética, plantas que utilizan combustibles alternativos y biocombustibles, y desarrollado asfaltos de temperatura
reducida (mezclas semicalientes). Todas estas tecnologias promueven ademdas un ambiente de trabajo mas
saludable.

La fabricar a menor temperatura reduciria el consumo energético, pero para ello es preciso desarrollar tecnologias
de mezclas bituminosas y ligantes sintéticos modificados para cada una de las posibles aplicaciones:

Mezclas bituminosas para capas de rodadura.

Mezclas bituminosas para capas intermedia y de base.

Mezclas bituminosas que incorporen polvo de caucho

Mezclas bituminosas que incorporen asfalto recuperado.
Resiliencia al cambio climatico

Para evitar incidencias ambientales el sector debe abordar innovaciones tecnolégicas que eviten la emision de
gases contaminantes y la presencia de productos quimicos peligrosos en los productos.

Para acreditar la sostenibilidad y reducir el impacto climatico el sector no solo debe considerar la explotacién
de recursos naturales sino también la incidencia ambiental utilizando la informacién obtenida de la evaluacién
y analisis del ciclo de vida (ACV) conforme a normas internacionales (ISO 14025, EN 15804) y datos ambientales
cuantificados.

Como reto global seria deseable establecer un enfoque comudn en la contratacién publica para toda la UE que
favorezca las soluciones innovadoras, frente a aquellas que priorizan el precio.

Para ello seria deseable contar con programas de I+D equilibrados en base a un riesgo razonable compartido,
desarrollados y dirigidos a partes iguales por la industria y los duefios/operadores de las carreteras, que se enfoquen
hacia necesidades reales y reduzcan la duplicidad de esfuerzos en toda la UE.

Finalmente, seria conveniente divulgar los beneficios de implantacién exitosa de tales tecnologias, aumentando
la visibilidad y la confiabilidad entre los actores industriales, las administraciones responsables de politicas y los
reguladores.
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Materiales ceramicos y vidrio plano
Introduccion

La descarbonizacién de la fabricacion de materiales ceramicos de construccion y vidrio plano busca reducir el uso
de combustibles fosiles y las emisiones de carbono. Para lograrlo se esta trabajo en el desarrollo de estrategias que
van desde el uso de energia renovables, el uso de materiales y aditivos mas sostenibles, asi como en la optimizacién
energética en el proceso de fabricacién.

Funcionalidades y prolongacion de la vida util

La baldosa ceramica y el vidrio plano han evolucionado y se han
desarrollado nuevos usos y funcionalidades que van mas alla de
su aplicacion tradicional como cerramiento o revestimiento de
suelos y paredes. Algunos de los nuevos usos son:

Elementos de construccién prefabricados: Estos materiales
también se utilizan en la fabricacion de elementos de
construccion prefabricados, como paneles de pared,
elementos estructurales y componentes arquitecténicos.
Estos elementos prefabricados ofrecen ventajas sobre rapidez
de instalacion, calidad controlada y reduccién de residuos de
construccion.

Revestimientos de mobiliario: La baldosa ceramica se ha
convertido en una opcién popular para el revestimiento de
muebles, como mesas, encimerasy estanterias. Su resistencia
al calor, a los arafiazos y a las manchas la convierte en una
elecciéon duraderay estéticamente atractiva para el mobiliario
de interiores y exteriores.

Elementos decorativos y artisticos: La baldosa ceramica
y el vidrio se han convertido en un medio popular para la
creacién de elementos decorativos y artisticos. Los disefios
y patrones se pueden lograr mediante técnicas de impresion
digital y esmaltes especiales. Esto permite la creacién de
mosaicos, murales y otras obras de arte que agregan belleza
y personalidad a los espacios interiores y exteriores.

Por otra parte, entre las nuevas funcionalidades se
pueden mencionar las siguientes:

Auto-limpiables: A través del desarrollo de esmaltes y
recubrimientos especiales capaces de repeler la suciedad, las
manchas y los agentes contaminantes, facilitando su limpieza.
Son especialmente Utiles en areas de alto trafico y en entornos
donde se requiere un mantenimiento reducido.

Acusticas: Baldosas disefiadas para mejorar el aislamiento
acustico en los espacios interiores. Absorben o dispersan el
sonido, reduciendo la reverberacién y mejorando la calidad
acustica.

Térmicas: Baldosas concebidas para maximizar el confort
térmico. Presentan propiedades de conductividad térmica
que les permiten absorber o liberar el calor de manera
eficiente. Por ejemplo, su uso en sistemas de calefaccién por
suelo radiante facilita la transferencia de calor de manera
uniforme.
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Reduccion de la huella de carbono

Uso de energias renovables: Reemplazar las fuentes de energia fésil por energias renovables, o la introduccién
de combustibles alternativos como el hidrégeno ‘verde’, biometano o biogas en la fabricaciéon de estos materiales
es una estrategia clave para la descarbonizacién.

Optimizacion energética: Laimplementacion de medidas de eficiencia energética en los procesos de fabricacién
es fundamental para la descarbonizacién. Esto implica mejorar el aislamiento térmico en los hornos, utilizar
sistemas de control para optimizar el consumo y realizar un mantenimiento regular de los equipos para asegurar
su eficiencia.

Recuperacion de calor residual: Implementar sistemas que permitan aprovechar el calor residual generado
durante el procesoy utilizarlo en otras etapas, como el uso del calor residual de los hornos en las etapas de secado
0 atomizacion, en el caso especifico de los materiales ceramicos. De esta manera, se reduce el desperdicio de
energia y se disminuye la dependencia de combustibles fosiles, contribuyendo a la disminucién de las emisiones
de carbono.

Uso de materiales y aditivos mas sostenibles: La eleccion de materias primas y aditivos que sean menos
intensivos en energia y emisiones de carbono puede contribuir a la descarbonizacién. Por ejemplo, se pueden
explorar alternativas de arcillas o esmaltes con menor impacto ambiental, o utilizar aditivos mas respetuosos
con el medio ambiente.

Innovacién tecnoldgica: La inversion en I+D de tecnologias limpias y eficientes desempefia un papel
fundamental. Es necesario desarrollar nuevos métodos de coccién y fusién mas eficientes, que reduzcan
las emisiones de carbono. Asimismo, en el caso de materiales cerdmicos el uso de técnicas de impresion
3D minimiza el desperdicio de materiales al permitir una fabricacidn mas precisa y personalizada. Ademas,
la implementacién de sistemas de secado mas eficientes contribuye a reducir el consumo de energia y las
emisiones asociadas.

Circularidad

Es necesario implementar practicas de reciclaje, reducir la generacién de residuos y buscar formas de reutilizar o
valorizar los subproductos de los procesos de fabricacién. Estas acciones contribuyen a disminuir las emisiones de
carbono al reducir la necesidad de extraer y procesar nuevas materias primas, asi como al evitar la acumulacién de
residuos en vertederos.

Resiliencia al cambio climatico

El uso de materiales ceramicos y vidrio plano en nuevos sistemas o soluciones constructivas que den ventajas
adicionales, como mejor aislamiento, reduccién de pérdidas de calor o frio en el edificio, ahorro de energia, un
mejor comportamiento acustico y térmico, permitiran mejorar la eficiencia energética y mejorar la calidad del aire
y de vida de los ciudadanos.

En este sentido, la integracion de paneles fotovoltaicos es una solucién innovadora que combina la funcionalidad
de los paneles solares con la versatilidad y estética de la baldosa ceramica y del vidrio. Esta integracion ofrece
beneficios en términos de generacion de energia renovable, disefio adaptable, durabilidad, eficiencia energética
y sostenibilidad, lo que contribuye a la construccién de edificios mas sostenibles y respetuosos con el medio
ambiente.

Criterios para su seleccion en construccion
Cada material ceramico y vidrio plano tiene unas prestaciones en funcién de los componentes y disefio realizado.

Para su eleccién en una construccién se deben tener tanto los requerimientos del material segun el uso como los
requisitos demandados por el constructor, acorde con la normativa vigente.
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Metales
Introduccién

En el sector de la construccion, actualmente, el principal uso de materiales metalicos se centra en acerosy aluminios,
aunque no hay que descartar el empleo de aleaciones de cobre y titanios. teniendo en cuenta la rentabilidad,
resistencias mecanicas y al fuego y las posibilidades de mejora de la sostenibilidad, el metal seguira siendo un
material basico para la industria de la construccién.

Por otro lado, resaltar las posibilidades de los materiales metalicos referente a la impresiéon 3D y a la construccién
modular, debido a la resistencia, durabilidad y versatilidad de muchos de los metales, prestando especial atencién
al disefio y a la ingenieria avanzada de estructuras modulares.

RETOS PRINCIPALES
Reduccion de la huella de carbono

Los procesos metallrgicos tradicionales suelen implicar un elevado consumo de energia, lo que contribuye a las
emisiones de gases de efecto invernadero, por lo que se precisa reducir significativamente su impacto medioambiental,
especialmente en lo que concierne al gasto energético, a las fuentes de energia (preferiblemente renovables)
y a la reduccion de las emisiones de carbono, en los procesos de fabricaciéon permitiendo asi disponer de procesos
energéticamente mucho mas eficientes y reducir la huella de carbono

El aligeramiento estructural es un reto del sector en general por el ahorro de costes, el aumento de la eficiencia
energética y la mejora de la velocidad de construccién que permite. El metal puede contribuir a este aligeramiento
mediante el estudio de chapa de materia primay con sucesivos procesos de conformado para obtener un perfil con
geometrias altamente rigidas y prestaciones similares a estructuras mas pesadas

Circularidad

Fruto de la necesidad de conservacion de recursos y aprovechamiento de residuos, se precisa un mayor uso de
metales reciclados. Para que este uso dé lugar a productos de alta calidad, las tecnologias de reciclaje han de mejorar,
tanto en lo relativo al rendimiento, como a la pureza de los elementos obtenidos, o que permitira una reduccion de
la demanda de recursos primarios y una mejora gestion de residuos.

Nuevas funcionalidades y prolongacion de la vida util

Cada metal presenta sus debilidades (y sus fortalezas) variando sus resistencias. En cualquier caso, con el fin
de incrementar sus prestacionesy durabilidad, se debera investigar para desarrollar nuevas funcionalidades
y resistencias mecanicas, atmosféricas y frente al uso y los afios, bien en el mismo material metal, bien en sus
recubrimientos protectores

La prolongacién de la vida util de las estructuras, en gran parte metalicas, se vera reforzada con el uso de sensores
insertados en el metal, por lo que es necesario el desarrollo de materiales y sensores inteligentes que puedan
mejorar el rendimiento, la durabilidad y la seguridad de las estructuras, bien para monitorizar la degradacién, bien
como una ayuda al mantenimiento.

La mejora de las resistencias, no solo se deben al material, sino también al disefio de la pieza, En este campo, de
debe investigar en nuevos conformados que puedan dar una mayor rigidez al componente y en nuevos sistemas
de fabricacion que permitan el desarrollo de geometrias complejas a medida.

Resiliencia al cambio climatico
El metal también puede contribuir a soportar y luchar contra el cambio climatico. Para ello se debe trabajar en

formatos de estructuras, aleaciones de diversos metales, ..., de forma que se incremente el comportamiento frente
a acciones externas elevadas, desde la corrosién, a la humedad y al fuego.
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Biomateriales (diferentes a la madera y corcho)

Introduccién

Entendiendo por biomaterial aquel material biolégico natural, es decir, que procede de un ser vivo, aparte de la
madera y corcho, hay que sefialar que, desde hace tiempo, y con una tecnologia mas o menos avanzada, se estan
empleando diversos biomateriales para distintos usos, con diferente grado de éxito. Entre los biomateriales que
se emplean en la actualidad se encuentran el cafiamo, la paja de arroz y los polimeros biobasados. Hay otros
biomateriales con un grado de conocimiento menor por parte del mercado, como es la cascara de arroz, los
nanomateriales de celulosa y el biocemento.

RETOS PARA INVESTIGAR

Los biomateriales presentan la gran ventaja de, en general, tener una baja huella de carbono y ser renovables,
con una mayor o menor rapidez de reproducciéon, pero, al mismo tiempo, exhiben una serie de inconvenientes
frente a los que hay que luchar con el fin de que su futuro en la construccién sea exitoso, con una alta durabilidad,
colaborando eficientemente a disponer de un sector de la construcciéon respetuoso con el medio ambiente y
permitiendo a los diferentes agentes poder cumplir con los limites que se van introduciendo en la legislacion
europea. Como consecuencia de estas debilidades, se encuentran los retos de estos materiales, destacando:

Funcionalidades y prolongacion vida util

Incremento de la resistencia frente a la biodegradabilidad durante la vida en uso de la solucién constructiva
elaborada con biomateriales. Este incremento se puede dar con la adicién de biocidas, un tratamiento previo
minimizando los componentes atractivos para los organismos vivos y con sistemas avanzados de control del
contenido en humedad

Mejora del comportamiento frente a la humedad: generalmente se trata de materiales higroscépicos, que
intercambian humedad con el ambiente, lo que produce movimientos, aparte de proporcionar el medio adecuado
para que los organismos se alimenten y reproduzcan. Se contempla, entre otros, el uso de protectores frente a
la humedad y de ligantes que reaccionen con la humedad

Mejora del comportamiento frente al fuego. Aunque estos materiales puedan mantener sus principales
resistencias durante el fuego, por lo que el comportamiento no es malo, es cierto que, generalmente, la
composicién es altamente inflamable, pudiendo asi alimentar el fuego, por lo que se debe investigar esta
prestacién con el fin de poder alcanzar las clasificaciones mas elevadas frente al fuego segun el CTE

Avance en los sistemas de prevencién de problemas relacionados con el almacenaje y conservacion para poder
tener una amplia disponibilidad a lo largo del afio: apelmazamiento, generacién de microorganismos, ...

En aquellos casos en que se forman paneles mediante la adicién de un ligante, la mojabilidad de las particulas
o fibras, y su adhesién al conglomerante, es esencial para obtener un buen resultado. El estado del arte se
encuentra mucho mas avanzado cuando los ligantes son sintéticos, faltando investigacién para los bioadhesivos.
Por tanto, los bioadhesivos deben ser estudiados en profundidad, incrementando significativamente su
participacién respecto a la cantidad total de ligante, pero manteniendo las prestaciones.
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Reduccion de la huella de carbono y circularidad

Los diferentes biomateriales se dan en determinadas areas y estaciones, lo que puede provocar un problema de
aprovisionamiento y logistica. Por ello es necesario investigar sobre biomateriales que, procediendo de distintas
partes de la geografia, presenten propiedades similares

Algunos biomateriales deben competir entre diferentes sectores, en ocasiones con elevado valor afadido y
precio en el mercado, por ejemplo, el de la alimentacién, la salud, ... y la construccién, lo que repercute en el coste
y en la disponibilidad, de ahi que el campo de posibles biomateriales a utilizar en el sector de la construccion
deba ampliarse continuamente, potenciando investigaciones de las diferentes fuentes disponibles

Se debe mejorar en los procesos de extraccion para minimizar la huella de carbono y que el proceso no implique
una elevada energia embebida

Criterios para su seleccién en construccién

Cada biomaterial, y cada solucién constructiva, tiene sus prestaciones en funcién de la morfologia de la fibra, densidad,
restantes componentes y aditivos, por lo que se debe realizar un estudio especifico en cada caso

Se debe tener en cuenta los requisitos exigidos del producto seguin su uso.

Hay que potenciar la capacidad de entrada en el mercado: reticencias del sector, barreras de caracter técnico,
normativo y legislativo

Materiales poliméricos, compuestos y sintéticos avanzados

Los polimeros son ligeros, faciles de transformar, baratos y polivalentes, lo que ha extendido su uso en la
construccion. Tal ha sido la extensién de su uso que el Plan de accién para la Economia Circular de la UE les cita
como prioridad clave, y se compromete a «preparar una estrategia, especialmente centrada en la produccién y
utilizacién de los plasticos, en la que se aborden los retos que plantean a lo largo de toda la cadena de valor y
teniendo en cuenta la totalidad de su ciclo de vida». Existe pues una necesidad urgente de abordar los problemas
medioambientales que ocasiona la produccién, el uso y el consumo de plastico en la construccién. Lograrlo exige
innovacion y una vision compartida para fomentar la inversion en la direccion correcta.

Asi, el disefio de nuevos plasticos, la prolongacion de la vida Util de los productos plasticos a través del disefio de
los materiales y el uso de materias primas secundarias, deberd permitir una mayor durabilidad, la reutilizacién y
un reciclado de alta calidad. Los cambios en la produccién y el disefio deberan ofrecer porcentajes de reciclado de
plastico mas altos para todas las aplicaciones clave.

En cualquier caso, debe tenerse en cuenta como, segun el Instituto de Investigacién Denkstatt, la sustitucién
irreflexiva de plasticos por materiales alternativos (vidrio, cartén, madera, aluminio), si bien aparentemente puede
mejorar laimagen de las empresas (greenwashing), puede conducir, por ejemplo en el sector del envase-embalaje,
a utilizar 3,6 veces mas de masa, 2,2 veces mas de energia y 2,7 veces mas de CO,.

Prolongacién de la vida util

En construccién la degradacién de los plasticos se suele producir por los ciclos de temperatura, que alteran
propiedades como el color o las propiedades mecanicas. El aumento de la durabilidad es pues una de las areas de
innovacién en estos materiales

Ciertos recubrimientos pueden mejorar su durabilidad, y lo consiguen modificando su superficie mediante grupos
funcionales organicos e inorganicos.

Otra posibilidad la presentan las tecnologias de autorreparacién, que capacitan al material para recuperarse frente
aun dafio. Generalmente la autorreparacidn se desencadena a partir de un estimulo externo, como pueden ser la
temperatura, el pH, la luz o la presién, y brinda a ciertos composites polimeros la capacidad de recuperarse de las
grietas, aumentando asi su durabilidad.
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Reduccion de la huella de carbono.

El objetivo es reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, fundamentalmente ligadas a la fabricacién de
los plasticos y a su eliminacion, favoreciendo: i) el desarrollo de polimeros basados en procesos de sintesis verdes
y ecoldgicos (esto es, aquellos que sustituyan a las materias primas basadas en primas materias fésiles (petrdleo,
gas) por recursos naturales, ii) el desarrollo y uso para la sintesis de polimeros de materias primas secundarias
residuales organicas, y iii) el uso de productos basados en plastico reciclado.

En otra vertiente cabe destacar que los propios polimeros pueden mejorar la huella de carbono de las edificaciones
al reducir su consumo energético. Es el caso de las espumas sintéticas de aislamiento térmico. Generalmente tienen
como base el poliuretano o el polipropileno, pero se esta desarrollando su sustitucién por: residuos naturales, tales
como arcillas naturales, zeolitas, cenizas de arroz, volantes, etc., o el uso de siliconas. Estos ultimos son materiales
mesoporosos de base silicea, obtenidos a partir de reacciones sol-gel en las que tiene lugar una polimerizacién
-Si-O-Si- usando precursores organometdlicos de silicio y surfactantes organicos. Actualmente estos precursores
proceden también de la industria petroquimica, pero se esta planteando emplear otras fuentes mas naturales y
sostenibles basadas en la valorizacidn de recursos naturales y residuos.

Circularidad

A fin de implantar la transformacién progresiva de un modelo lineal a uno circular se deberan primar aquellos
productos poliméricos cuyo disefio sostenible garantice que sean reciclables, reutilizables y reparables

SehaaprobadoyalaOrden TED/646/2023, de 9 de junio de 2023, para determinar cuédndo los residuos termoplésticos
sometidos a tratamientos mecanicos y destinados a la fabricacion de productos plasticos dejan de ser residuo, lo
que supondra entre otras consecuencias:

Un aumento de la demanda de residuo de calidad.

Mejorara la imagen de los residuos plasticos, que pasaran a ser vistos como recursos valorizables.

Mejorara de la transparencia y oportunidades de los mercados de los plasticos reciclados.

Favorecera el uso de productos con mayor capacidad de reutilizacion, reparacién y reciclaje y por tanto reducir
la presencia en el mercado de productos que no cumplan con criterios de reciclabilidad.

Favorecera el uso de productos que incorporen plastico reciclado.
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El sector de la construccién puede constituir un verdadero sumidero de plasticos reciclados. También es necesario
desarrollar disefios de productos poliméricos que permitan el desensamblaje ya que suele ser habitual el uso de
materiales poliméricos como capas intermedias en el vidrio laminado empleado en fachadas, ventanas, incluso
suelos, techos, escaleras o vigas. Hasta ahora el polivinil butiral (PVB) es el polimero que se mas se ha utilizado,
si bien otros polimeros como etileno-vinil-acetato (EVA) poliuretano termoplastico (TPU), policarbonatos (PC) y
tereftalato de polietileno (PET) estan sustituyendo progresivamente el PVB.

Europa debera confirmar su liderazgo en equipos y tecnologias de separacion clasificacién y reciclado. El aumento
de las exportaciones deberd ir a la par con la demanda mundial de formas mas sostenibles de tratamiento de los
plasticos que lleguen al final de su vida util.

Resiliencia al cambio climatico

La incidencia ambiental climéatica debida al plastico se produce fundamentalmente por: i) las emisiones de gases
de efecto invernadero asociadas a la produccién y transformacion de los plasticos, ii) las emisiones de compuestos
organicos volatiles (VOCs) en uso, iii) la gestion final de los residuos plasticos y iv) la degradacion de los polimeros
que los componen da lugar a la liberacion de una gran cantidad de plasticos/microplasticos en el medio ambiente.

Mejorar estas situaciones exige prescindir de aquellos polimeros cuya fabricacién requiera el uso de productos
quimicos peligrosos y apostar por productos basados en materias primas mas sostenibles:

Polimeros de base bioldgica, derivados de materias primas naturales renovables.

Polimeros biodegradables, de origen sintético, pero de rdpida degradacién.

Disefiar y desarrollar materiales avanzados capaces de reducir la emisién de compuestos organicos volatiles
(VOCs), mejorando el bienestar en los edificios (calidad aire interior, humedad, reducc
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BARRERAS TECNICAS
Y DE MERCADO

Restricciones normativas y regulatorias

La reglamentacién y la normativa avanzan a menor ritmo que las tendencias del mercado y tardan un tiempo en
recoger dichos avances hasta que quedan definidas. Aunque el caracter cada vez mas prestacional de normas,
codigos o reglamentaciones, pueda permitir una mas facil adaptacién de todas las cuestiones relacionadas con la
sostenibilidad de la construccién.

Para la comercializacion de materiales de construccién, los marcados CE garantizan las prestaciones de los
materiales que se ponen en mercado y son garantia para los compradores. Sin embargo, cuando se habla de
nuevos e innovadores materiales, sistemas y procedimientos para un uso determinado y especifico a menudo es
necesario recurrir a un DIT (Documentos de Idoneidad Técnica) o a un ETA (European Technical Assesment), que son
la apreciacion técnica favorable realizada por un Organismo Acreditado para ello. En el caso particular de Espafia
lo elabora el Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja, TECNALIA y el Instituto de Tecnologias de la
Construccién (ITeC).

Estos documentos contribuyen a:
- Eliminar las reservas al uso de nuevos sistemas y productos.

- Evita las barreras técnicas asociadas a la utilizacién de productos de construccién no normalizados, facilitando su
incorporacién a mercado.

- Da respuesta a las exigencias de la Directiva de Productos de Construccién y Reglamento de Productos de
Construccién.

Sin embargo, no tienen ningun efecto administrativo, ni representan autorizacién al uso ni garantia.

Son muchos los esfuerzos realizados en los Ultimos tiempos en tratar de mejorar en este sentido a nivel
estandarizacion y a nivel normativo en cuanto al Reglamento de Productos de construccion. Asi, en noviembre de
2022 el Parlamento Europeo propuso una revision de dicho reglamento® destacando como prioritario solucionar
el retraso en la citaciéon de normas armonizadas incorporando fechas limite y mejorando la comunicacién entre la
Comision y CEN (CENELEC. El pasado mayo de 2023 ademas®, el Parlamento establecié la necesidad de mejorar el
proceso de estandarizacion obsoleto, lento e ineficiente y sugiere la creacién de un pasaporte digital de productos
y un registro que almacena la informacion incluida en estos pasaportes.

8 https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/IMCO-PR-738491_EN.pdf
° http://www.cepco.es/noticia.asp?id_rep=15331
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Barreras culturales

Se trata de un sector muy inmovilista, con numerosos agentes que intervienen
simultdneamente, lo que conlleva a ciertas inercias y dificulta acometer
cambios e innovaciones. El proceso de internacionalizacién, en el que el sector
de la construccion espafiola se ha venido involucrando desde hace mas de
una década, ha provocado la entrada en nuevos mercados de contextos socio-
econdémicos muy dispares. Todo ello ha llevado a abordar desde perspectivas
muy diferentes barreras culturales muy diversas segun las caracteristicas
de cada proyecto y las particularidades de cada empresa. Sin embargo, la
dimensién social de la sostenibilidad, que busca mejorar el bienestar el de los
usuarios de edificios y construcciones, puede impulsar una mejor adaptacion
a esta tendencia, poniendo de manifiesto la necesidad de un cambio de
perspectiva hacia un sector mas eficiente.

En Espafia, la incorporacion de productos mas sostenibles en la construccion
se enfrenta a diferentes barreras culturales. La arraigada mentalidad
convencional, la importancia de la estética y la tradicién, asi como la
resistencia al cambio y a la innovacién y la falta de normas y regulaciones
claras relacionadas también puede ser un obstaculo que dificultan la adopcion
de soluciones sostenibles.

La falta de conciencia y educacion sobre la sostenibilidad, asi como los altos
costes iniciales, también obstaculizan su incorporacién. Ademas, en algunos
casos, la preservacion del patrimonio arquitecténico y la estética pueden
entrar en conflicto con la sostenibilidad.

Para superar estas barreras culturales, es necesario realizar esfuerzos de
sensibilizacién, educacion y colaboracién entre los actores del sector de la
construccion; asi como promover alternativas sostenibles que se adapten a la
estética y tradicién arquitecténica.

Falta de financiacion

Los requisitos de los programas de financiacién competitivas son muy
restrictivos e inasumibles por las empresas, principalmente por las PYMES. El
desarrollo de nuevas soluciones (materiales, disefios, etc.) muchas veces sélo
pueden llevarse a cabo con el estimulo procedente de programas de I+D+i
y esto es algo que, en cierta medida, dificulta la entrada a las empresas de
menor tamafio.

Instrumentos como la Compra Publica Innovadora o las Licitaciones Verdes
(GPP-Green Public Procurements) han ayudado a incentivar la puesta en el
mercado de solucionesinnovadorasy mas sostenibles, poniendo envalor estos
aspectos en un mercado cuyos margenes de beneficio son muy pequefios y
donde a menudo, se compite en costes para la asignacién de proyectos.

Ademas, la Ley de crecimiento y creaciéon de empresas (Ley 18/2022, de 28
de septiembre) imposibilita a las empresas de ser beneficiarias de una
subvencién de mas de 30.000 € cuando incumplan la ley de lucha contra la
morosidad (Ley 3/2004, de 29 de diciembre).
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Formacidén obsoleta y falta de capacitacién

Los programas formativos de arquitectura e ingenieria
pueden quedarse desactualizados en cuanto a los
avances tecnoldgicos y a la sostenibilidad en el sector
de la construccién. Es especialmente importante que
la ensefianza publica, desde las universidades hasta
la formacién profesional y los primeros afios de la
educacion obligatoria, tenga acceso a estos avances
tecnoldgicos y conocimientos en sostenibilidad. De esta
manera, los futuros profesionales de la arquitectura
e ingenieria podran estar mejor preparados para
enfrentar los desafios actuales y futuros del sector de la
construccion. La colaboracién publico-privada es clave
para que las empresas compartan con las instituciones
educativas su conocimiento, avances tecnoldgicos y
experiencia en sostenibilidad. Esto podria realizarse a
través de la participacién de profesionales de la industria
en el disefio de los programas de estudio, ofreciendo
conferencias, talleres y practicas en empresas, e incluso
estableciendo convenios de colaboracion entre las
empresasy las instituciones educativas. Esto contribuira
a una industria mas innovadora y comprometida con la
sostenibilidad.

Sector de bajo valor anadido muy centrado en precio y no
en diferenciacion

Por lo general, el precio suele ser el principal parametro que decanta la eleccién de una solucién frente
a otra, o de un proveedor de materiales, servicios de arquitectura o ingenieria, sin considerar que un
aparente encarecimiento por ofrecer un producto o servicio mas sostenible, pueda representar un
ahorro diferido en el futuro. En este sentido, puede resultar muy conveniente la realizaciéon de analisis
del coste del ciclo de vida, herramienta que permite analizar a lo largo del tiempo la evolucién de
ingresos y gastos asociados a un determinado producto, servicio o construccion.

Exclusion del usuario final en la toma de decisiones

Por norma general, el usuario final es ajeno a la toma de decisiones. La formacién y especialmente la informacién
al publico general sobre las ventajas que conlleva la construccién sostenible puede generar una demanda creciente
de soluciones de este tipo. Cuando el publico general esté mejor informado sobre los beneficios de este tipo de
construccion, como es la reduccién del impacto ambiental, el ahorro energético, el mayor confort y bienestar en
los edificios, entre otros aspectos, sera mas probable que se incline hacia opciones de menor impacto. Cuando se
realiza el ecodisefio de un proyecto, éste deberia formularse desde un andlisis de ciclo de vida (ACV), abarcando
a los diferentes grupos de interés que participaran en el mismo e involucrando al usuario final en la de toma de
decisiones.

La formacién y la informacién pueden lograrse a través de campafias de sensibilizaciéon, programas educativos,
divulgaciéon en medios de comunicacién y redes sociales, entre otros canales. Al aumentar la conciencia del publico
sobre la importancia de la construccién sostenible, se creara una demanda que ejercera presion sobre los actores del
sector, como los promotores inmobiliarios, arquitectos y constructores.

En este sentido, es fundamental que se promueva una mayor comunicacién y transparencia entre los agentes del sector
de la construccién y el publico en general, para que el usuario final tenga acceso a informacién clara y precisa sobre las
opciones sostenibles disponibles y pueda tomar decisiones mas informadas.
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Sistemas de cerlificacion de la sostenibilidad en
construccion

Aunque en los ultimos afios se ha incrementado notablemente el nimero de edificios que se avalan bajo alguno
de los sistemas de certificacién de la sostenibilidad, siguen quedando por lo general fuera un elevado niimero de
construcciones. De esta forma, resulta dificil evidenciar las ventajas de la construccién sostenible a través de estos
procedimientos. El elevado coste del proceso de certificacion es otra de las barreras existentes para la obtencion
de esta tipologia de certificados.

Particularmente, para productos de la construccién estan los sistemas de certificacién de DAP (Declaracién ambiental
de producto), regulados por la Norma ISO 14025 y UNE-EN 15804+A2. Este tipo de ecoetiquetas, denominadas
Ecoetiquetas de tipo III, no exige unos valores minimos ambientales que deban cumplir el producto, sino que
muestra los resultados del estudio de ACV certificados por un agente externo. Se trata de un instrumento util
para la mejora ambiental de productos o procesos, el cumplimiento de la legislacion ambiental y para la toma de
decisiones en procedimientos de compra con exigencias medioambientales.

Falta de informacion pUblica contrastada

Las distintas administraciones publicas y sus 6rganos encargados de la toma de decisiones sobre la obra publica,
deberian ser las primeras en impulsar y dar ejemplo con un mayor grado de sostenibilidad de sus edificios e
infraestructuras, priorizando de alguna forma las prestaciones de productos y servicios mas sostenibles.

Reticencias de las direcciones facultativas

La falta de actualizacién formativa, la mentalidad tradicional y el escepticismo a la hora del uso de materiales
novedosos que ademas obligan a salir de la zona de confort a las direcciones facultativas, puede ser una importante
barrera a la hora de decantarse por soluciones mas sostenibles.
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