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RESUMEN

La Plataforma Tecnoldgica Espanola de Construccion PTEC con la mision de
promover la transformacién del sector a través de la [+D+i, con una esfructura
estable de colaboracién publico-privada en este dmbito, desarrolla este
documento con el dnimo de ayudar a un mejor posicionamiento de nuestro
tejido productivo.

Para contextualizar el presente documento, se indica que, el Grupo de trabajo
de Posicionamiento europeo del sector de la construccion de la PTEC trabajé
en los anos 2019 y 2020 en un documento estratégico con objeto de analizar la
situacién y el marco del sector de la construccion en Espana en lo que se refiere
a su posicionamiento europeo en [+D+i.

Transcurridos 2 anos e impulsado desde la coordinacion del Grupo de trabajo
(TECNALIA y PTEC), se ha materializado un nuevo documento estratégico
actualizado al entorno y circunstancias sociales y econdmicas del ano 2022.

El documento cita las prioridades en [+D+i que se consideran clave para resolver
los retos globales del sector, ampliando o matizando las planteadas en el ano
2020, enfrando en detalle en las lineas tecnoldgicas prioritarias del sector vy,
como no podia ser de otra forma, en su transformacién digital.

El documento relata la actualizacion de los programas de [+D a nivel europeo,
franscurridos estos dos anos, en los que se ha producido un cambio muy
relevante, el salto programado de H2020 a HORIZON EUROPE.

Una parte importante del documento es el mapeo linea tecnoldgica-topic, que
en concreto se refiere, al andlisis de la adecuacién de las lineas tecnoldgicas
prioritarias de la PTEC a los topics de los programas de frabajo 2021-2022 de
HORIZON EUROPE.

Para finalizar, el documento contiene un Ultimo apartado de Claves para
evolucionar como sector, que esperamos sea inspirador para todos los agentes
gue participan o estdn involucrados y, para ayudar a alcanzar a tfravés de la
[+D+i, un sector digitalizado, competitivo, eficiente, seguro y sostenible.
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1. INTRODUCCION

Situacioén actual del sector de construccion en Espana

El sector de la construccidn en Espana juega un papel determinante en Ia
economia y en generacion de empleo en el pais. Ha sido un sector clave
durante 2021, a pesar de que la actividad no alcanzd el ritmo que se preveia al
comienzo del ano, fundamentalmente por el retraso en la implementaciéon del
Plan Nacional de Recuperacioén, Transformacion y Resiliencia y el alarmante
aumento de los precios de la energia y los materiales para la construccién, la
escasez de algunos de ellos o importantes retrasos en su suministro.

En 2020, el sector de la construccidon sufrié considerablemente las
consecuencias de la crisis econdmica y social provocada por la pandemia del
covid-19, con un tfremendo impacto negativo en empresas y frabajadores. Los
datos relativos a produccion y empleo en el segundo trimestre del ano
evidenciaron una caida en la produccién y en el empleo sin precedentes; en
los meses siguientes, el ritmo de la actividad se fue recuperando muy
paulatinamente, sin duda de modo insuficiente porque el ano concluyd con
una caida de la Formacion Bruta de Capital Fijo del orden del 11,7% respecto al
ano 2019. Procede recordar que la construccion sufrié la paralizacion de la
prdctica totalidad de su actividad en el periodo entre el 30 de marzo y el 9 de
abril de 2020, debido a que, para afrontar la grave emergencia sanitaria, el
Gobierno declard la paralizacién de actividades no esenciales en el citado
periodo; posteriormente, adn se mantuvieron, hasta finales de mayo,
restricciones en el dmbito de la realizacién de obras de intervencion en edificios
existentes.

En 2021 el sector de la construccion, en términos de Formacion Bruta de Capitall
Fijo (FBCF) que se situdé en 119.029 millones de euros, y representd cerca del 10%
del Producto Interior Bruto (PIB). En términos de valor Anadido Bruto (VAB), la
construccion representd el 5,2% del PIB.

En lo que respecta al dmbito de la vivienda, el nUmero de visados para vivienda
de obra nueva en 2021 se situé en 108.000, un nivel ligeramente superior al
observado en 2019, es decir, recuperdndose del descenso sufrido en 2020.
Tambien se produjo en 2021 un aumento del resto de ftipos de visados,
ampliacién y reforma, en comparacion a 2020.

Desde la perspectiva de la licitacion de obra publica, en 2021 aumenté de

manera notable ascendiendo a 23.660 millones de euros, aunque todavia lejos
del nivel deseable teniendo en cuenta ademds que se esperaba ver los efectos
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del Plan Nacional de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia de una forma
mas clara con un mayor volumen de licitaciones.

En 2021 el sector empled a cerca de 1.300.000 personas, un 4% mds que en 2020.
Asimismo, es importante senalar que el empleo en el sector supuso el 6,7% del
total de personas ocupadas en el conjunto de la economia espanola.

A los datos expuestos que se refieren a produccidon y empleo generados
directamente por el sector, habria que anadir su efecto indirecto o multiplicador
en la economia para poder visualizar fodo su impacto y potencial.

Volviendo al dmbito del empleo en el sector en Espana, existe una gran
preocupacion por el envejecimiento de la poblacién ocupada. Segun datos
del Observatorio Industrial de la Construccion (FLC) en su informe sobre el sector
en 2021*, desde el ano 2008 los menores de 30 anos han pasado de suponer el
25,2% al 9,1% en 2021; por el contrario, la poblacion ocupada de 55y mdas anos,
ha pasado de suponer el 9,4% en 2008 al 19,1% en 2021. En cuanto al porcentaje
de mujeres ocupadas en la construccion, en 2021 supuso el 9,6% del total de la
poblacion ocupada.

Respecto al nUmero de empresas de construccion inscritas en la Seguridad
Social, el dato en 2021 fue de 132.857, un incremento del 4,7% respecto al dato
registrado en 2020. Por tamano de empresa, todos los estratos crecieron en
comparacion con 2020 a excepcidn de las empresas de 250 a 499 trabajadores.
Del total del nUmero de empresas, procede recordar que el 98% son pequenas
empresas.

Otro rasgo que destacar del sector espanol de la construccion es su presencia
y liderazgo internacional, que pone de manifiesto su solvencia y competitividad
para aprovechar las oportunidades de negocio en una economia globalizada.

Consideramos que, en 2022, la puesta en marcha del Plan Nacional de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia deberd llevar a una reactivacion
notable de la actividad de la construccidn en nuestro pais, pues el sector tiene
una funcidn destacada sobre todo debido a los objetivos de renovacion de
edificios y a las inversiones en el dmbito de las infraestructuras de movilidad
sostenible tanto urbanas como interurbanas. Sin embargo, los efectos positivos
del citado Plan podrian ser menores de lo esperado si las Administraciones
PUblicas no adoptan a tiempo medidas para minimizar el impacto negativo del
incremento de los precios de la energia y los materiales en los contratos en curso
y en los futuros, tanto en edificacidn como en obra civil. Silas previsiones para
2022 eran dificiles de senalar por la evolucién de los precios de la energia y los
materiales, y los problemas de suministro, tras la invasion de Ucrania por parte
de Rusia el escenario es aun mds incierto.
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La guerra de agresion de Rusia contra Ucrania ha agravado el problema del
incremento de precios de la energia y de las materias primas y de las dificultades
en los suministros. Se observan presiones inflacionistas a nivel mundial y se ha
comenzado a ver una respuesta de politica monetaria de una manera mds
rapida de lo esperado. Las Ultimas previsiones econdmicas de la Comision
Europea publicadas el 14 de julio de 2022 claramente apuntan un menor
crecimiento econémico en la UE este ano y una mayor inflacién: aunque la
economia de la UE crecerd en 2022 respecto a 2021, lo hard a un ritmo
notablemente inferior al pronosticado al inicio del afo pues la variacion serd del
2,7%. Para Espana, la Comisidn Europea apunta un crecimiento del 4%. En todo
caso, los resultados de actividad econdmica y de inflacidon dependerdn en gran
medida de cdmo evolucione el conflicto bélico y, en particular, como destaca
la Comisidn Europea, de sus repercusiones respecto al suministro de gas a la UE.

*Informe sobre el sector de la construccion 2021. Observatorio Industrial de la
Construccion (FLC)
https://www.observatoriodelaconstruccion.com/informes/detalle /informe-
sobre-el-sector-de-la-construccion-2021

2. PAPEL DE LA PLATAFORMA TECNOLOGICA
ESPANOLA DE LA CONSTRUCCION

2.1. Mision de la PTEC

La Plataforma Tecnoldgica Espanola de Construccion PTEC
(https://plataformaptec.es/) nacié en 2004 con la mision de promover la
tfransformacién del sector a través de la 1+D+i estableciendo una estructura
estable de colaboracion publico-privada en este dmbito.

El Patronato es el mdximo érgano de gobierno, representacion y administracion
de la Fundaciéon. La Asamblea se reune anualmente, bajo la presidencia del
presidente del Patronato y con representacion de todos los miembros de la
PTEC, en la que se informa de la marcha de la Plataforma. La Comision
Permanente es el érgano central de la gestién de la PTEC que se apoya en los
trabajos realizados por la Comision delegada, siendo ambas Comisiones
coordinadas por el Director Gerente.

Los Grupos de Trabajo se encargan de la definicion y desarrollo de las
actividades, en colaboracion con la Direccidén Gerencia y la Secretaria. La PTEC
y los lideres de los Grupos de Trabajo definen de forma anual las actuaciones a
desarrollar que serdn implementadas por los miembros de cada Grupo de
Trabajo involucrados en las actuaciones que les resultan mds interesantes. Por
tanto, se conforman Grupos de Trabajo reducidos dentro de los Grupos de
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Trabajo matriz de la PTEC, con unos objetivos marcados muy concretos. El tipo
de iniciativas que se desarrollan en los Grupos de Trabajo con cardcter general,
son las siguientes:

e Favorecer la participacion de los miembros de la PTEC en propuestas
[+D+i a nivel nacional e internacional.

e Organizacion y coordinacion de jornadas temdticas de distinta indole de
interés para el sector de la construccion.

e Organizacion de actividades de formacion especificas asociadas a
diferentes Grupos de trabagjo.

e FElaboracion de documentos, informes, publicaciones sobre de
posicionamiento para el sector construccion.

e Flaboracion de documentos descriptivos del Know-how de los miemlbros
en diferentes campos.

e Organizacion de actividades de comunicacion vy divulgacion de
proyectos europeos de los miembros de la PTEC.

e Elaboracion de Newsletter especifico quincenal y de temdtica concreta.

2.2. Objetivos de la PTEC

La PTEC desarrolla los siguientes objetivos especificos:
e Lainfernacionalizacion de la [+D+i

Las actividades relacionadas con la Internacionalizacién de la [+D+i se
promueven a través de los diferentes Grupos de Trabajo, en los que participan
las entidades miembros con mds actividad internacional junto con el apoyo de
la Direccidén, uniendo esfuerzos para el apoyo de pymes del sector. Ademds, el
dmbito internacional de la [+D+i estd presente en los contenidos de las reuniones
y eventos de todos los Grupos de Trabajo de la PTEC, difundiendo las
experiencias de algunos miembros en proyectos internacionales, informando
sobre los programas internacionales 1+D+i, etc. La PTEC es miembro de la ECTP
(http://www.ectp.org/), Plataforma Tecnoldgica de la Construccién Europeaq,
espejo de la PTEC, con objeto de vehicular las acciones europeas que puedan
surgir en el sector construccion espanol.

e Elimpulso a lainnovacion

El desarrollo de las actividades de los Grupos de Trabajo y actividades de la PTEC
estd en linea con las expectativas del sector de la construccion en los proximos
anos en cuanto a su transformacion a través de la [+D+i.

Conscientes de esa relevancia existe un Grupo de Trabajo de impulso a la
innovaciéon desde el que se promueven actuaciones concretas en este campo
y en el que participan las entidades miembros con mds experiencia.
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e La promocién de la imagen del sector de la construccién a través de la
[+D+i

La PTEC establece como objetivo el posicionamiento de las empresas del sector
a través de su actividad en materia de innovaciéon. A nivel estatal, las acciones
de cara al publico se centran en:

Establecimiento de Planes Estratégicos con la Administracion.
Posicionamiento del sector en drea de tecnologia.

Organizacién y participacion en ferias y congresos.

Colaboracion y participacion en  foros con otras Plataformas
tecnoldgicas complementarias a las actividades de la PTEC, como es el
caso de la Plataforma Tecnoldgica Espanola del Ferrocarril (PTFE),
Plataforma Tecnoldgica Espanola de Seguridad Industrial (PESI), efc.....

o Definicidn y promocién de estandares nacionales e internacionales.

O O O O

A destacar en este apartado es la actividad del G.T. Posicionamiento del sector
en las estrategias de [+D+i: Programa Horizon Europe, cuyo objetivo general es
potenciar la inversidon en 1+D+i en el sector de la construccion, con la finalidad
de que sea percibido como un sector industrial prioritario, fanto a nivel europeo,
como nacional y autondmico.

e Larevitalizacién y renovacion de los miembros en PTEC

Los socios son el nucleo fundamental de la PTEC no sélo por el apoyo econdmico
que puede suponer el tener una amplia masa social, sino por la parte que
identifica a la asociacién con un colectivo.

Dada la coyuntura econdmica del sector y los retos de este en materia de
adopcién de nuevas tecnologias, impulso a la innovacién entre todos los
agentes participes, ofro de los objetivos prioritarios es la captacion de nuevos
socios, no sélo aguellos pertenecientes al sector construccioén, sino todo tipo de
enfidades que aporten un valor anadido para el impulso del mismo.

La Plataforma conoce las oportunidades y amenazas presentes en el mercado,
asi como las fortalezas y las debilidades a las que se enfrentan las empresas
vinculadas a la construccién de forma directa o indirecta. Por tanto, la
captacion de nuevos socios a través de Ferias, Redes de Trabajo o difusion en
medios representa ofro de los principales objetivos de la misma.

e La mejora del servicio a sus miembros

Las actividades relacionadas con el objetivo de mejora del servicio a sus
miembros se arficulan a fravés de:
o Redlizacién de actividades de formacidén y/o Talleres Especificos en
temdticas de interés.
o Sesiones de Trabajo internas para mejorar el funcionamiento y
establecer lineas de accidn prioritarias.
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o Servicio de asistencia técnica permanente sobre innovacion a socios

2.3. Posicionamiento de la PTEC

La Plataforma Tecnolégica Espanola de la Construccion (PTEC) considera que,
para mejorar la competitividad de esta industria, satisfacer las necesidades de
la sociedad, afrontar los desafios medioambientales a los que el sector puede
dar respuesta y, por Ultimo, para la tfransformacién estructural del sector es
necesario que todos los agentes implicados frabajen en la consecucion de estos
objetivos comunes, por lo que las plataformas tecnoldgicas, clusteres vy
asociaciones sectoriales desempenan en este punto un papel fundamental.
Como Plataforma Tecnoldgica, creemos necesario “sentar alrededor de la
misma mesa” a companias y otros organismos que en ocasiones son
competidores directos tanto en el mercado interior como en mercados
infernacionales y promover la idea de que, efectivamente, la unidén hace la
fuerza; la colaboracién entre agentes de diversa naturaleza y la transferencia
de conocimiento entre ellos, abren un canal de comunicacién directo con los
agentes reguladores y con todos los actores implicados en el sector.
Conscientes de laimportancia de estar en el *“mismo barco” que Europa, la PTEC
pertenece a la Plataforma tecnoldgica Europea de Construccion (ECTP),
mediante la cual se pretende alcanzar los siguientes fines:

o Contribuir a la identificacién de necesidades de [+D+i del sector de
Construccién en Europa.

o Conftribuir a la implantacidén en el sector espanol de las necesidades
identificadas a nivel europeo, cuando sea procedente para nuestro
sector.

o Trasladar las necesidades del sector espanol a Europa a través de la
participacion en la ECTP.

o Ayudar a la ECTP a construir lineas de trabajo alineadas con las
necesidades del sector.

o Servir de apoyo a la ECTP y la Comision Europea para consultas
relacionadas con el sector.

o Fomentar la participacion en el programa Horizon Europe de pequenas,
medianas, grandes empresas, centros de investigacion y universidades.

La colaboracién entre la ECTP y la PTEC se realiza a través de:
o La participacion de la PTEC como miembro activo de la Asamblea
General de la ECTP.
o La participacién de varios de los miembros de la PTEC (Acciona, Ferrovial,

INDRA, Tecnalia), como vicepresidentes de la ECTP.

. Posicionamiento de la PTEC en Programas Europeos
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Dentro del Programa Marco de Innovacion e Investigacion “Horizonte Europa”
(https://www.horizonteeuropa.es/) para el periodo 2021- 2027, dotado con
85.543 millones de €, el sector de la construccién se ubica principalmente en el
ClUster 4- Mundo digital, Industria, Espacio y Defensa y en el ClUster 5-Clima,
Energia y Movilidad, ambos con un presupuesto de 13.429 millones de € cada
uno (Ver Apdo. 4).

Una de las principales novedades de HORIZONTE EUROPA son las MISIONES. Una
mision es un proyecto multidisciplinar con un impacto en la ciencia, en la
sociedad y en la ciudadania. Especial relevancia para nuestro sector es la
Mision 3 - Ciudades climdticamente inteligentes y neutras.

En el entorno de los partenariados, de especial impacto es el denominado
People — centric sustanaible built environment, Built4people, encuadrado en el
ClUster 5-Clima, Energia y Movilidad vy liderado por la European Construction,
built environment and energy efficient building Technology Platform (ECTP).
También a destacar es la iniciativa europea JPI Cultural Heritage que tiene por
objeto de dar respuesta a las necesidades de conservacion del patrimonio
cultural europeo, como uno de los elementos identitarios mds potentes,
mediante la articulaciéon entre empresas, universidades y administracion
publica.

Con el nuevo Programa LIFE 2021-2027, a pesar de no ser un programa de
ayudas especifico de [+D del sector construccion, se persigue alcanzar los
objetivos establecidos por la legislacion, las politicas y los planes en materia de
medio ambiente y clima de la Unidn Europea, asi como en materia de energia
y. en particular, los objetivos que figuran en el Pacto Verde Europeo, con
evidentes oportunidades para nuestro sector.

Desde la PTEC en el ano 2020, se lanzd una nueva iniciativa para impulsar la
participacion de los miembros de la PTEC en proyectos europeos. Esta iniciativa
se pilota desde Bruselas con una persona fija ubicada en este lugary, continda
desarrolldndose con éxito en la actualidad. En concreto la iniciativa se basa en
la agrupacion de un nimero de entidades dentro de la PTEC que, de manera
voluntaria y con una cuota anadida, trabajan de manera exclusiva para la
generacion y preparacion de propuestas europeas en nuestro sector.

e Posicionamiento de la PTEC en Programas Nacionales

La PTEC pretende servir como referencia y punto de contacto con las
administraciones para frasladar las necesidades del sector y colaborar para
conseguir un avance conjunto e integrador. Ayudando a construir y fomentar
programas de interés para el sector que lo lleven a un nivel de capacitaciéon
tecnoldgica superior.

pag. 10



Plataforma Tecnolégica Espafola
de Construccién

La PTEC apuesta por proyectos colaborativos con gran impacto en el sector y
focalizados en los retos identificados en este documento. La PTEC apoya y
coordina propuestas de 1+D en convocatorias nacionales como Proyectos
Estratégicos CIEN o Programa MISIONES en Ciencia e Innovacion.

La PTEC también apoya e impulsa proyectos de 1+D de menor tamano pero que
sean de interés para sus miembros y para el sector, como es el caso de los
Proyectos CDTlI de I+D, Proyectos CDTl de Innovacion o Proyectos CDTI de
cooperacioén internacional.

3. PRIORIDADES DE I+D+i PARA RESOLVER LOS RETOS
GLOBALES DEL SECTOR

3.1 Lineas tecnoldgicas prioritarias

3.1.1 Transicion energética
a. Eficiencia energética

La energia mds sostenible y barata es la que no se consume. La mejora de la
eficiencia energética de las infraestructuras, que puede definirse como el logro
de unos objetivos de produccidon o confort utilizando la minima cantidad de
energia posible, es una linea en la que se lleva frabajando muchos anos y en la
que se ha conseguido grandes avances pero que sigue teniendo margen de
mejora. En muchos casos esta mejora viene de la aplicacion de tecnologias
como las que veremos mds adelante, pero en ofros casos también se consigue
gracias a mejoras en la operacion. En este sentido es muy importante la labor
continua de concienciacién de la ciudadania que debe continuar.

Los edificios consumen cerca del 40% de toda la energia de la UE, con un 36%
de emisiones de CO2 asociadas, con un parque inmobiliario envejecido y poco
eficiente. En Espana, se promueven nuevas construcciones obligadas al
cumplimiento del CTE (Codigo Técnico de la Edificacion) que limita la demanda
energética de los edificios, con un consumo muy inferior a los edificios
construidos hace 40 anos (en general, menos de la mitad) y con incorporacion
de energias renovables. Un paso mds en esta direccion son los edificios de
consumo casi nulo, incluso edificios positivos energéticamente, que generan
mdads energia que la que consumen.

En lo que se refiere a la renovacion de edificios existentes, estas obras permiten
reducir su consumo energético y mejorar el confort, favorecer los materiales
eficientes y Utilizar sistemas innovadores de calificacidn energética,
considerando las experiencias nacionales y de ofros paises de la UE, que
faciliten estas renovaciones.

pag. 11



Plataforma Tecnolégica Espafola
de Construccién

El potencial de las tecnologias inteligentes en el sector de la edificacion se puso
muy de relieve en la revision de 2018 de la Directiva Europea de Eficiencia
Energética de los Edificios (EPBD) y se infrodujo el concepto de “indicador de
nivel de inteligencia” (Smart Readiness Indicator SRI ). Este indicador permite
calificar la aptitud inteligente de los edificios, es decir, la capacidad de los
edificios (o unidades de edificios) para adaptar su funcionamiento a las
necesidades del ocupante, optimizando también la eficiencia energética vy el
rendimiento general, y para modificar su funcionamiento en reaccion a las
senales de la red (flexibilidad energétical). El SRI concienciard a los propietarios
y alos ocupantes de los edificios del valor que hay detrds de la automatizacion
de los edificios y de la supervision electronica de los sistemas técnicos de los
edificios y deberia dar confianza a los ocupantes sobre el ahorro real de esas
nuevas funcionalidades mejoradas. El SRI se calcula en base a los siguientes
factores:

e Calefaccion

e Agua caliente sanitaria

e Aire acondicionado

e Ventilaciéon

e lluminacién

e Envolvente dindmica

e FElectricidad

e Carga de vehiculo eléctrico
e Monitorizacion y control

b. Integracién de renovables y aimacenamiento

Considerando el reto de neutralidad climdtica en Europa para el ano 2050, se
promueve la instalacion de energias renovables, que permita cubrir cada vez
una mayor demanda energética. El camino hacia las emisiones netas igual a
cero en Europa necesita del desarrollo de nuevas tecnologias para la
construccion, que combinen ampliamente la eficiencia energética, la
generacion con energias renovables a nivel local, la progresiva electrificacion
del sector, los desarrollos a nivel de distrito y el almacenamiento energético
descentralizado.

El almacenamiento de energia eléctrica, tanto en las redes de distribucion
como en los edificios, comienza a ser competitivo en algunas obras,
generalmente mediante el uso de baterias con tal fin o incluso reciclando las
baterias de los coches eléctricos. Sin embargo, el almacenamiento de energia
eléctrica no es suficiente y también es necesario el desarrollo de sistemas de
almacenamiento térmico de baja exergia, para la climatizaciéon de los edificios
o incluso para procesos industriales.
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El gran abanico de tecnologias de almacenamiento existente puede conftribuir
de forma combinada para aportar la flexibilidad que el sistema necesita para
su paulatina descarbonizacion, hasta lograr una neufralidad climdatica.

En el sector de construccién los sistemas tecnoldgicos de almacenamiento
utilizados serian las baterias, calor sensible, calor latente y ALMAC termoquimico.
A destacar también es el desarrollo potencialmente revolucionario de las pilas
de combustible, tecnologia energética muy prometedora con infinidad de
posibles aplicaciones y, son precisamente las diferentes propiedades que tienen
estos dispositivos las que las convierten en muy atractivas, sobre todo cuando
se comparan con otras tecnologias convencionales de conversion de la
energia.

Los retos a los que se enfrenta el almacenamiento son de varios tipos:
regulatorios y de mercado, econdmicos y relativos al modelo de negocio,
relativos a la normalizacion y necesidad de estdndares de interoperabilidad,
ciberseguridad, integracion sectorial, investigacion y desarrollo de tecnologias
de almacenamiento energético, de comportamiento, falta de informacién o
percepcion del riesgo, sociales y medioambientales, materiales criticos y
estratégicos.

Ahora, ademds de la penetracion de diferentes tipos de energias renovables,
nos enfrentamos al reto de la gestion energética de los edificios e
infraestructuras, tanto publicas como privadas siendo imprescindible el
almacenamiento energético a nivel de edificio.

Este tipo de sistemas se debe combinar con las nuevas tecnologias: inteligencia
arfificial para sistemas predictivos, 10T para monitorizar los edificios, gemelos
digitales; de manera que se puedan utilizar para construir una red inteligente
gue aproveche al méximo y de manera integrada todos los recursos del sistema.
Apoyar los sistemas inteligentes para edificacion (smart building), las
comunidades inteligentes (smart communities) y las redes inteligentes (smart
grids)

Desarrollo de soluciones innovadoras que permitan mejorar las condiciones de
contratacion energética considerando aspectos de sostenibilidad (ej. contratos
verdes, incorporacion de renovables en los edificios, etc.).

c. Electrificacion

La electrificacion es un fendmeno que se estd dando en todos los sectores
gracias a la facilidad de transporte y distribucion de la electricidad. Por ofra
parte, la electrificacién permite aprovechar mejor la energia fotovoltaica. En el
sector de la construccion tiene efecto en dos aspectos muy importantes que
tendrdn una gran importancia en los proximos anos; el despliegue del vehiculo
eléctrico y las bombas de calor.
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El despliegue del vehiculo eléctrico necesita del despliegue masivo de puntos
de recarga. En el dmbito de privado esto impactard directamente en el diseno
y adaptaciéon de los edificios para poder usar estos puntos recarga e integrarlos
en los sistemas de gestion energéticos. En este sentido serdn un punto muy
importante en la futura gestion activa de la demanda.

La climatizacién es el mayor consumidor energético en la mayoria de los
edificios. Las bombas de calor consiguen un gran rendimiento en su
transformacion de electricidad a calor e incluso frio. Las bombas de calor
permitirdn sustituir muchas calderas que usan combustibles fosiles con el
beneficio correspondiente para el medio ambiente. Por ofra parte, las bombas
de calor unidas a la produccién fotovoltaica y la gestién activa de la demanda
podrdn ser mds econdmicas que las calderas actuales.

A largo plazo la electrificacion también llegard a la maquinaria de construccion,
pero para ello serd necesario todavia grandes avances en las redes inteligentes
y las capacidades de almacenamiento de las baterias.

A pesar de que la electrificacion de la demanda y la generacion 100%
renovable es un objetivo claro a 2050, es posible la incorporacion de algunas
soluciones como biocombustibles o biogds, ademds del uso temporal del gas
natural en aquellos lugares donde el paso exclusivamente a energias
renovables no sea posible en un plazo corto o medio. Este puede ser el caso de
grandes redes de calor o sistemas que actualmente disponen de gasdleo o
carbdn y pueden sustituirse temporalmente por sistemas a gas.

d. Comunidades energéticas

El autoconsumo energético local ha ganado relevancia en los Ultimos anos,
debido a suimportancia para acelerar la transicion hacia un sistema energético
sin emisiones de CO2 que favorezca la democratizacion de la energia. Las
comunidades energéticas se basan en la produccidén de energia para uso
propio, individual o colectivo, en el mismo lugar en el que se genera, con un alto
componente medioambiental y social.

La primera comunidad energética local de Europa se sitUa en el municipio de
Crevillent, de la mano del Grupo Enercoop. Comptem (Comunidad Para la
Transicion Energética Municipal) se basa en el autoconsumo colectivo, sistema
pUblico de informacidén energética y una aplicacién de telefonia mavil.

La mayoria de las comunidades energéticas y autoconsumos energéticos

compartidos en Espana incluyen a la energia solar fotovoltaica, por ser una
tecnologia que cuenta con una alta rentabilidad actualmente.
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Otros sistemas que se incluyen pueden ser la energia de distrito, para la cual es
necesario una planificacion y mapeo de energia integrados, apoyados por una
unidad de coordinaciéon designada o una alianza publico-privada.

La ciudad de Vancouver, Canadd, ha desarrollado un proyecto de
demostracion que captura el calor residual del sistema de aguas residuales,
mismo que ha estimulado las inversiones del sector privado en otras redes.

Como indica el PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente) un sistema completo de energia distrital se consigue mediante la
union de las siguientes acciones:

— Conectando la generacién de electricidad renovable

— Conectando la demanda comercial

— Conectando la demanda industrial

— Energia solar térmica conectada a la calefacciéon de distrito
— Capturando el calor residual de las aguas negras y residuales.
— Incineraciéon de residuos

— Conectando fuentes de enfriamiento libre

— Conectando consumidores residenciales

— Refrigerador por absorcion que captura el calor residual

— Planta de cogeneracion (CHP)

3.1.2 Materiales sostenibles y economia circular.

La economia circular es un nuevo paradigma de la producciéon y el consumo
por oposicion al modelo lineal cldsico de “extraer, fabricar, usar y desechar”.
Estd basada en tres principios: la eliminaciéon del residuo desde la propia fase de
diseno, el mantenimiento de los productos y materiales en uso y la regeneracién
de los sistemas natrales, todo ello alimentado con fuentes de energia
renovables.

La magnitud de sus impactos explica que tenga un tratamiento especifico tanto
en la Estrategia Espana Circular 2030 como en el Nuevo Plan de Accién UE de
Economia Circular. De hecho, este Ultimo anticipa el entorno regulatorio futuro
caracterizado por:

e Las prestaciones en materia de sostenibiidad de los productos de
consfruccion se verdn incrementadas, incluyendo objetivos de
incorporacion de materiales secundarios en la fase de diseno.

e Existirdn mayores exigencias en materia de durabilidad, resistencia al
envejecimiento, y adaptabilidad de edificaciones y obra civil

e También se incrementardn los objetivos de identificacion y recuperacion
de materiales en los residuos de construccion y demolicién (RCD)
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e Mayores expectativas de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl), en gran medida a través de las propias iniciativas de
economia circular

e Consolidacién a nivel europeo de Level(s) , el marco voluntario de
indicadores para mejorar la sostenibilidad de los edificios incorporando
todo el ciclo de vida

Este contexto va a plantear grandes retos a los agentes del sector de la
construcciéon, pero también les va a ofrecer muchas oportunidades para la
innovaciéon y la competitividad. A nivel de producto, se desarrollardn nuevos
materiales que supondrdn un menor consumo de recursos, mds eficientes y
renovables (p.ej. biopolimeros). La tecnologia hard posible la incorporacién de
sensores que les permitan “comunicarse” con ofros objetos (mediante la
denominada “Internet de las Cosas” o Internet of Things, 10T), y asi facilitar
informaciéon sobre su desempeno y necesidades de mantenimiento, si bien
algunos serdn incluso capaces de repararse a si mismos (p.ej. el hormigdn
autorreparable).

Toda la informacién sobre la composicidn, impactos y escenarios potenciales
de uso de los materiales utilizados en construcciéon estard contenida en los
lomados pasaportes digitales de producto, de manera que una vez
desensamblados podrdn iniciar un nuevo ciclo de reutilizacién, restauracion o
refabricaciéon, sin perder su valor. En este escenario, los activos de la
construccion se convertirdn en verdaderos bancos de materiales, como
anticipa el proyecto europeo Buildings as Material Banks que promueve este
cambio de paradigma en la industria.

A nivel de procesos, uno de los primeros en evolucionar serd el propio diseno; su
importancia capital para la economia circular se demuestra si pensamos que el
80% de los impactos medioambientales de un producto o servicio vienen
determinados en esta fase. Las necesidades de eficiencia y flexibilidad pueden
llevar a un mayor empleo de la construccidén modular, un sistema constructivo
en el que se fabrican médulos que posteriormente se trasladan e integran en el
emplazamiento de la obra. Sus procesos son significativamente diferentes a la
construccion que pudiéramos llamar “tradicional”. La adaptabilidad vy
flexibilidad de los activos también va a requerir nuevos procesos de ensamblado
y desensamblado de los elementos de obra, manteniendo su integridad de
forma que se faciliten los ciclos posteriores.

Por Ultimo, la integracion del paradigma circular en la propia visidn de las
organizaciones hard que se replanten sus modelos de negocio y exploren
nuevas opciones orientadas al servicio, manteniendo la propiedad y cobrando
por el uso. Esta presencia a lo largo de todo el ciclo de vida les permitird
optimizar el rendimiento y extender la vida Util de los activos de construccion,
por ejemplo, gestionando el uso compartido entre varios usuarios o plataformas.
Al margen de las oportunidades de negocio que se abrirdn en todos los bucles
y circulacion de materiales. En algunos casos surgirdn nuevos agentes
especializados en actividades como la restauracién o la refabricaciéon, pero en
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otros serdn las propias empresas del sector las que acometerdn estas
actividades en una suerte de “integracion circular”.

En definitiva, la economia circular va a ofrecer un sinfin de oportunidades en el
sector de la construccion. Estardn en mejores condiciones de aprovecharlas las
organizaciones que cuenten con una vision sistémica y sean capaces de
innovar y colaborar con el resto de los agentes del ecosistema. Por su
trasversalidad, presenta numerosas conexiones y sinergias con otras lineas que
se proponen en este documento, como son la transformacion energética, las
infraestructuras inteligentes y la digitalizacion. Paralelamente a su importancia
econémica vy social, el sector de la construccidn genera un porcentaje
relevante de emisiones de gases de efecto invernadero y residuos. En este
contexto, el sector realiza importantes esfuerzos en la mitigacion del impacto
del sector en aras de un futuro sostenible y una industria de la construccion del
siglo XXI.

El sector de la construccién es tradicionalmente una industria de reciclaje (a
pesar de lo que el publico general pueda pensar), con ejemplos que van desde
la valorizacion material de residuos de otras industrias en productos como el
cemento (escorias de horno alto o cenizas volantes), hasta el uso de dridos
reciclados o de drido siderurgico. El reto de hoy en dia es mucho mayor, al
buscarse estrategias globales y desarrollo industrial de materiales
completamente novedosos y de altas prestaciones. Por tanto, es preciso el
apoyo a los actores del ecosistema de innovacion (Centros de Investigacion,
Universidades, plataformas y asociaciones, y sobre todo empresas) para el
estudio y desarrollo de los materiales con los que se fabricardn nuestros proximos
hogares, carreteras, etfc.

En este contexto el desarrollo (tecnoldgico e industrial) de materiales sostenibles
y de estrategias de economia circular se plantean las siguientes lineas de
trabajo englobadas en tres campos:

— Desarrollo de tecnologias de circularidad

e La incorporacién de materiales y productos reciclados en los nuevos
materiales de ultra altas prestaciones previomente citados, de manera
que se reduzca al minimo la necesidad de nuevas materias primas
naturales. Por tanto, estos materiales deben disenarse con el principio
bdsico de que deben ser faciimente reciclables al final de su vida Ufil,
incorporando este principio en el momento mismo de su concepcion.
Estos objetivos deben cumplirse a la vez que se garantiza la seguridad y
la fiabilidad estructural de las infraestructuras que incorporen este fipo de
materiales, de manera que se cumplan estrictamente los reglamentos y
codigos vigentes, desterrando la idea de que es necesaria cierta
flexibilidad regulatoric para aumentar la sostenibilidod de las
infraestructuras, ya que para que una infraestructura sea sostenible, el
primer requisito que debe cumplir es garantizar la seguridad de los
usuarios. Por este motivo, y dado que, con cardcter general, los
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productos reciclados pierden prestaciones segun avanzan los procesos
de reciclado, es clave acotar de manera precisa los campos de
aplicaciéon de los nuevos materiales, de manera que se ajusten
prestaciones y exigencias técnicas y reglamentarias.

e Separacioén y tfratamiento de subproductos de construccion (RCDs) para
facilitar su valorizacion como material reciclado dentro del sector.

e Innovacién conjunta con ofros sectores industriales para la valorizaciéon
de RCDs como material en otras aplicaciones.

Desarrollo de materiales sostenibles

e Desarrollo de nuevos materiales de ultra altas prestaciones que se
adapten a nuevos disenos constructivos y que mejoran las prestaciones.

e Desarrollo de nuevos materiales ecodisenados, de fdacil relso y/o
reciclado.

e Desarrollo de materiales biobasados y/o provenientes de fuentes
sostenibles.

e Innovacidén en materiales avanzados, que mejoren la vida Ufil de
infraestructuras, reduzcan las necesidades de mantenimiento, y/o las
necesidades de consumo energético durante su funcionamiento.

e Diseno y desarrollo de materiales y procesos de fabricacion de estos que
orientados/ favorezcan una menor emisién de CO2.

e Desarrollo de materiales de menor energia embebida

e Desarrollo de nuevos materiales y productos aislantes térmicos con una
mejora en sus prestaciones de durabilidad de las infraestructuras y
edificios actuales.

e Diseno y desarrollo de materiales y sistemas que contribuyan a reducir la
demanda de energia, con capacidad de reflexion o captura de rayos
UV y de almacenamiento de energia.

e Diseno y desarrollo de materiales para su aplicacidén en la capturg,
conversion y utilizacion de CO2.

Desarrollo de sistemas activos

Tradicionalmente la mayoria de los materiales y elementos constructivos han
consistido en sistemas pasivos con unas prestaciones preestablecidas que
sélo varian por el efecto de los fendbmenos de degradacion. Sin embargo, en
la era de la automatizacion y la digitalizacién la industria de la construccién
necesita del desarrollo e implementaciéon de sistemas activos que
reaccionen a estimulos externos proporcionando informacién sobre su
estado y/o variado sus propiedades, ya sea de manera automdtica o a
voluntad del usuario. Esto, unido al gran avance experimentado por la
tecnologia de la informaciéon permitird, por una parte, tener un
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conocimiento en fiempo real del estado del material y por otra adecuar las
prestaciones a las necesidades en cada momento. La informacion
generada servird para desarrollar modelos mds precisos del comportamiento
del material/elemento (y por tanto para su mejora), para planificar tareas de
mantenimiento, para decidir si una infraestructura ha dejado de ser segura,
lo que sin duda contribuird de manera decisiva mejora de dichos materiales.
También ayudard en la planificacidén de tareas de mantenimiento vy
reparacion, con el consiguiente ahorro que ello supone. Y por supuesto serd
clave en la prevencion de siniestros, al permitir conocer el momento y la
causa por la que una infraestructura deja de ser segura sin necesidad de
revisiones in situ.

Los sistemas fotovoltaicos integrados en el edificio (BPIV) permitirdn ademads
generar energia y contribuir decididamente a la consecucién del edificio de
energia casi nula (NZEB) cumpliendo criterios estéticos y funcionales.

La capacidad de control que ofrecen algunos materiales como los vidrios
inteligentes permitirdn ademds variar el nivel de luminosidad o radiacién
para mejorar las condiciones ambientales y climatizacion.

3.1.3. Industrializacién y digitalizacion.

Uno de los factores fundamentales que explican el pobre incremento de
productividad es que la construccidn mayoritariamente sigue siendo un proceso
poco industrializado. Para incrementar la productividad y calidad en el sector
de la construccién es necesario evolucionar hacia una mayor industrializacién
de las soluciones constructivas y la digitalizacion de los flujos de informacidn,
desde las fases iniciales de concepcidn del proyecto hasta la demolicidon o
rehabilitacién del edificio o infraestructura.

Por lo tanto, es necesario el desarrollo de soluciones constructivas prefabricadas
que permitan desarrollar elementos constructivos de una manera mds eficiente
(menos tiempo, menos desechos...), de mayor calidad (menos errores,
elementos desarrollados por especialistas...) y multifuncionales (se pueden
elaborar elementos mds complejos, como elementos de envolventes activos o
con intfegracién de renovables). Igualmente, el proceso constructivo en obra se
acorta y simplifica, evitando molestias a los ciudadanos y haciendo mds
previsibles los tiempos de ejecuciéon de los proyectos.

Por ofra parte, la industrializacién de las soluciones constructivas facilitard la
digitalizacién del sector, ya que la vinculacion del dato con el mundo real es
mas directa y continua. Por ejemplo, un elemento de un muro cortina se mapea
directamente con el elemento correspondiente del modelo BIM/gemelo digital
desde el diseno del proyecto, pudiendo trazar facilmente, la orden de compra,
fecha de entrega, lugar de colocacién...
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La digitalizacion es el proceso de cambiar los datos de una forma analdgica (y
manual normalmente) a una digital. En relacidén con el entorno construido, se
refiere al flujo de informacion digitalizada dentro y entre las fases del ciclo de
vida de un edificio.

La digitalizacion es la integracion de las tecnologias digitales en la vida
coftidiana. La digitalizacién significa que las interacciones, las comunicaciones,
las funciones de negocio y los modelos de negocio se transforman en (mds)
formas digitales, cambiando asi el proceso.

La digitalizacion, el desarrollo y la implementacion de tecnologias y procesos
digitales, tiene el potencial de permitir una mayor transparencia, eficiencia y
nuevas funcionalidades a lo largo de toda la cadena de valor, es decir, desde
la fase de diseno hasta el final de la vida Util de un activo, la fase de demolicion.
La digitalizacion promueve el trabajo colaborativo y la mejora de eficiencia a
través del uso inteligente de los datos y de su andlisis.

Ante estos retos, la transformacion digital en el sector de la Construccion es un
requisito esencial para su solucién gracias al potencial que ofrecen las nuevas
tecnologias y sus sinergias con la metodologia Building Information
Management (BIM), el nuevo hilo conductor de la cadena de valor del sector
donde se conectardn todos los elementos. En particular, la digitalizaciéon del
sector nos permitird:

e El loT permite detectar problemas logisticos y permite el monitoreo en
tiempo real para el mantenimiento de la infraestructura.

e Mediante la réplica virtual que ofrece el gemelo digital en un edificio, se
dispone de informacion en tiempo real sobre su eficiencia energética, se
detectan errores, se realizan simulaciones e incluso se puede analizar el
nivel de desgaste de las paredes o vigas principales.

e La Inteligencia Artificial aplicada a la construccion puede descubrir
patrones ocultos, detectar problemas antes de que aparezcan, predecir
tendencias, detectar anomalias, optimizar los procesos de construccion,
efc.

e La Robdtica es un campo maduro en otros sectores que en la
construcciéon es aun incipiente pero que aumentard su despliegue
gracias a la digitalizacién. Actualmente tfiene implantacién en la
industrializacién de la construccidn, pero no tanto en la propia
construccion in-situ. A medida que la construccidn avance en su
industrializacién la construccion in-situ tendrd mayor componente de
ensamblaje y en esta drea es donde la robdtica presenta las mayores
ventajas.

e La metodologia BIM promueve la colaboracion y centraliza toda la
actividad en torno a un modelo digital, abarcando las caracteristicas y
elementos de un edificio alo largo de su ciclo de vida, y representdndolos
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en un modelo digital, utilizando técnicas de visualizacién 3D basadas en
datos, sustituyendo a los planos tradicionales. Ademds, permite la
infegracion de sistemas y la incorporacion de tecnologias de Ultima
generacion como las descritas anteriormente.

e La metodologia BIM se basa en la colaboracion y comparticion. La
digitalizacion facilita la comparticion, pero dificulta su control. Para
mejorar la comparticion es necesario mejorar y asentar la ciberseguridad
y las tecnologias de control de uso.

La aplicacion de todas estas tecnologias impulsard en gran medida la eficiencia
del sector, mejorando tanto su productividad para hacer mds con menos, para
hacer frente a la creciente necesidad de acceso a vivienda e infraestructuras,
como su sostenibilidad, facilitando la reduccion del gasto energético, una
mayor reutilizacion de materiales y minimizando los residuos. De hecho, se estima
que para 2025, la digitalizacién a gran escala supondrd un ahorro anual de
costes del 13% al 21% en las fases de diseno, ingenieria y consfruccion y del 10%
al 17% en la fase de operaciones.

3.1.4. Movilidad sostenible e inteligente.

Las infraestructuras son el elemento esencial de soporte para el desarrollo de
cualqguier actividad comercial, necesarias tanto en la organizacion de las
ciudades, como en su comunicacion y facilitacion de la movilidad. Existen
muchos tipos de infraestructuras: transporte, energéticas. hidraulicas,
telecomunicaciones o edificacion. Concretamente en esta linea estratégica
PTEC estd centrada en las infraestructuras de transporte: carreteras, lineas de
ferrocarril, aeropuertos, estaciones, puertos, etc.

Espana con 17.228 km, es el tercer pais del mundo en niUmero de kilbmetros de

autopistas de peagje, libres y autovias, por detrds de China y EE. UU., siendo el
pais europeo con mayor numero de este tipo de vias.
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Figura 1. Ranking de kildmetros de red de autovias y autopistas a nivel mundial. Afo 2019. Fuente:
UNECE (Comision Econdmica de las Naciones Unidas para Europal)

Ademds, la Alta Velocidad Espanola (AVE) ha sido el gran protagonista del
desarrollo de las infraestructuras a nivel nacional en los Ultimos anos. Situando a
Espana en el tercer lugar a nivel mundial de este tipo de vias. Se debe resaltar
el hecho de que solamente Espana tiene mds kildmetros de AVE que la suma
de algunas de las principales potencias europeas como son Francia, Reino
Unido e Italia. Asi, Espana triplica tanto a Alemania como a ltalia en kildmetros
de AVE por superficie y nUmero de habitantes; y con esos mismos pardmetros,
multiplica por cinco a Reino Unido y hasta por quince a Francia.

4% 4%
4%
5%

aT, 47%

8%

99,
11%
E Espafig © Alemania wtalo
E Francia E Polonia W Grecia

Figura 2. Sinopsis de la cofinanciacion destinada al ferrocarril de alta velocidad por Estado
miembro (2000 - 2017). Fuente: Comision Europea.

Disponer de una red de infraestructuras de tfransporte tan grande, infroduce
ciertos condicionantes y complejidad en el mantenimiento y gestiéon de estas.
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Algo que no escapa a PTEC, y para lo que pretende establecer lineas de trabajo
que sirvan para superar los principales retos a los que se enfrenta el sector de la
construccion espanol con respecto a sus infraestructuras:

e Envejecimiento acelerado del parque de infraestructuras.

e Adaptacidn a los nuevos volumenes de trafico y condiciones
climatolégicas.

e Tendencias en movilidad

— Envejecimiento acelerado del parque de infraestructuras

La mayoria de las infraestructuras europeas se construyeron en las décadas de
los 60 y 70, siendo disenadas para una vida Util de entre 40 y 50 anos. Esto hace
gue muchas de ellas se acerquen al final de su vida Util y por tanto requieran de
intervenciones técnicas, que en numerosas ocasiones terminan en la
construccion de una nueva infraestructura.

En Espana la situacidon es algo mejor, llevando un decalagje de
aproximadamente 10 anos con respecto a la situacion europea, en cualquier
caso, las proyecciones indican que seguimos la misma tendencia debido a la
reduccion en la inversidn en infraestructuras que se lleva produciendo desde la
gran crisis del sector de hace casi 15 anos.

En 2007 sdélo el 14% de las infraestructuras espanolas tenian mds de veinte anos
de antigiedad y en 2016 la cifra se elevaba al 24%. Si la trayectoria de baja
inversion en infraestructuras de la Ultima década continda hasta 2030 el
envejecimiento avanzard con fuerza: el 47% de las infraestructuras tendrd al
menos 20 anos, y ese porcentaje serd superior al 50% en las infraestructuras
viarias (51%), hidraulicas (71%) y ferroviarias (52%).

Ademds, debemos tener en cuenta que el envejecimiento se ha visto
acrecentado debido a que las infraestructuras estdn haciendo frente a
volumenes de servicio superiores a los de diseno y a condiciones climdticas que
se han vuelto cada vez mds extremas.

En este sentido, se genera la necesidad de abogar por nuevas mezclas
asfdlticas, no sélo desde un punto de vista de sostenibilidad, sino también de
otorgar nuevas propiedades, para optimizar la rodadura, disminuir el ruido y
facilitar la canalizaciéon del agua. Es necesario fener en cuenta ciertos
pardmetros criticos que se deben asegurar, como son mayor seguridad, baja
sonoridad, alta adherencia y regularidad longitudinal. Por ello, las Ultimas
tendencias se centran en el reciclado de pavimentos, aprovechamiento de
subproductos de la construcciéon o reduccidén de emisiones contaminantes, que
permitan no sélo mejorar las condiciones de la via, sino también reducir su futuro
mantenimiento.
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— Adaptacion alos nuevos volimenes de trafico y condiciones climatoldgicas.

Las infraestructuras de transporte nacionales fueron construidas a finales del siglo
XX, de acuerdo con criterios de diseno que se correspondian con las
condiciones de vida y perspectivas futuras de movilidad que se estimaban en
aguel momento. Sin embargo, los avances tecnoldgicos han permitido un
desarrollo mayor al esperado, el cual, junto al cambio climdatico, comienza a
mostrar consecuencias negativas sobre las infraestructuras del pais a pesar de
no haber concluido la vida Util para las que fueron construidas.

A pesar de que toda infraestructura es sobredimensionada en diseno para cubrir
perfectamente las demandas futuras, actualmente el volumen de trdfico real
ha superado las proyecciones de moviidad, mdas alld del
sobredimensionamiento que fue establecido. Una circulacion superior a la
estimada conlleva un gran deterioro, provocando situaciones de riesgo para la
seguridad de los usuarios, asi como la necesidad de una gran inversion en
mantenimiento.

Se estima que para el ano 2030, debido a la duplicacion del PIB mundial, el
trafico aéreo podria aumentar aproximadamente un 5% al ano, el maritimo
cerca de un 6%y el ferroviario, fanto de pasajeros como mercancia, en torno al
2-3%. Segun algunos estudios, la inversion a nivel global en las infraestructuras de
transporte podria alcanzar 10.1 billones €, con el fin de modernizar las redes
existentes y adecuarlas a la circulacién actual y futura.

Espana, no es ajena a estas tendencias, y por tanto, debe incrementar el nivel
de inversibn en la adaptacion y modernizacién de sus infraestructuras de
fransporte.

Los fendmenos meteoroldgicos son ofro punto critico en las infraestructuras. En
los Ultimos anos, la frecuencia en los eventos extremos, tales como olas de calor
y de frio, inundaciones, sequias, tormentas o incendios, ha aumentado
exponencialmente. Esto representa un gran riesgo para la estabilidad de las
infraestructuras, asi como para la seguridad de los usuarios. En Espana, el
prondstico meteoroldgico, estima un incremento entfre 1.2 y 2°C para finales de
siglo. Como consecuencia, eventos extremos como las olas de calor se
intensificardn y se volverdn mas frecuentes. Asimismo, el prondstico indica que
se producird una disminucion aproximada de entre 5-10% en las precipitaciones.
Sin embargo, a pesar de disminuir en frecuencia, las precipitaciones se
intensificardn, lo que conlleva un incremento en el riesgo de inundacién en
infraestructuras.

Las normativas de diseno deben adaptarse para hacer frente a estos cambios
y asegurar la construccion de infraestructuras de transporte resilientes en el
futuro.
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— Tendencias en movilidad

Los distintfos avances tecnoldgicos y los cambios sociales y de consumo ejercen
un efecto fransformador en el conjunto de la movilidad. Su infroduccion
progresiva y las distintas proyecciones sobre su evolucion definen grandes
tendencias que configurardn a futuro la movilidad y que ejercen como guia de
las nuevas propuestas de valor y de los modelos de negocio.

Estas son:

conectividad

reduccion del impacto medioambiental
automatizacion

intermodalidad e integracién

a0 U0

a. Conectividad

La conectividad es la principal consecuencia de la creciente digitalizacion de
la sociedad, en general, y de la movilidad, en particular. Se puede definir en los
sistemas de transporte como la capacidad de los diferentes elementos para
obtener, procesar y comunicar datos. En su version mds completa, puede
englobar al vehiculo, al conductor (y pasajeros) y a su entorno (en movilidad
eléctrica, principalmente la infraestructura de recarga). Capacita a los sistemas
de fransporte para alcanzar diversas metas, principalmente la mejora de la
eficiencia y la seguridad.

Esto posiciona al vehiculo eléctrico como un elemento que se beneficia de la
relacién con su entorno. Esta relacion, aplicada al dmbito energético, se lleva a
cabo principalmente entre el vehiculo y la infraestructura (V2l) y con la red
eléctrica (V2G), si bien otras formas de conexidon con diversos elementos como
otros vehiculos (V2V) y la informacién enla nube (V2C) también pueden suponer
parte de una solucién de conectividad que apoye la electrificaciéon, dentro del
conjunto amplio del vehicle-to-everything (V2X).

La conectividad V2I, en un sentido general, abarca la relacion con diferentes
elementos de la infraestructura viaria, por o que en el caso particular del
vehiculo eléctrico se orienta a conocer en tiempo real la disponibilidad de
puntos de carga mediante las funcionalidades de navegacion y de
planificacion de rutas. Esto puede ayudar a superar la ansiedad psicoldgica que
produce la combinacién de autonomia limitada y escasez de infraestructura de
recarga en los pofenciales compradores de vehiculos eléctricos, una de las
grandes barreras que enfrenta la movilidad eléctrica. Un reto importante es
optimizar la distribucion de los puntos de carga con el objetivo de asegurar que
la infraestructura sea un facilitador y no una barrera a la infroduccion de la
movilidad eléctrica.
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b. Reduccion del impacto medioambiental

Una de las principales causas de impulso a la movilidad eléctrica se encuentra
en la busqueda de la reducciéon de emisiones de GElI y contaminantes. Desde
el punto de vista de la neutralidad tecnoldgica, existen diferentes alternativas
energéticas, tecnoldgicas y de organizacion del transporte para hacer frente a
los desafios medioambientales. No obstante, muchas de las estrategias o andlisis
de la evolucion de la movilidad recogen entre las principales tendencias, en
concreto, la electrificacion del transporte como respuesta a la pretension de las
politicas actuales de evitar el impacto de estas emisiones sobre el clima vy la
salud, y sobre el medioambiente en general.

No obstante, el transporte conlleva ofro tipo de impactos que la movilidad
eléctrica puede ayudar a mitigar, en particular la cuestion de la contaminacién
acustica. Ofros aspectos, como la contaminacion luminica o el impacto de las
vibraciones, requieren de mayor actuacion sobre las infraestructuras o la
distribucion geogrdfica de los flujos de vehiculos.

c. Automatizacion

Una de las grandes fendencias en automocion es la infroduccion progresiva de
formas de automatizacion de la conduccion en los vehiculos, derivadas de la
sensorizacion y la capacidad de transmitir y fratar datos. Son muchas las
funcionalidades automatizadas que redundan en mayor seguridad y facilidad
en la conduccion vy los distintos procesos en el transporte, pero en Ultima
instancia la suma de estas estd orientada al avance hacia el vehiculo
auténomo.

Los desarrollos comercializados a gran escala hasta a la fecha no implican
todavia una conducciéon auténoma total (nivel 5), situadndose el estado del arte
en un punto intermedio entre los niveles 2 y 3 definidos por la SAE International
(2019). Sin embargo, existe una creciente diversidad de agentes del ecosistema
de movilidad ensayando tecnologias, modelos y servicios en el nivel 4 (dentro
de una zona geo-localizada y unas circunstancias externas, como la visibilidad,
especificas), los cuales estan generalmente basados en la propulsion eléctrica.

Un campo en el que se estd ya trabajando activamente en la automatizaciéon
de la conduccidén de son las labores extractivas que se realizan en entornos
bastante controlados.

La automatizacién de la conduccién obligard al acondicionamiento de todo
tipo de vias ofreciendo facilidades para la identificacién de rutas y todo tipo de
riesgos evitando aquellos elementos en las cercanias de las vias que puedan
generar problemas a la conduccion auténoma. El diseno de este tipo de vias
dard lugar a una nueva drea de conocimiento.
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En este sentido, la automatizacién, bien del vehiculo, bien de sus componentes
y funcionalidades, resulta un apoyo necesario para el desarrollo de nuevas
formas de recarga que hoy en dia estdn siendo ensayadas y para las que se
espera una mayor implantaciéon en el futuro. Es el caso de la recarga
inaldmbrica, el uso de pantégrafos en el fransporte urbano o de catenarias en
el transporte de mercancias.

d. Intermodalidad e integracion

El sistema de transporte en su conjunto puede presentarse en diferentes formas
o modos. Ademads, el actual movimiento de personas no puede entenderse de
manera ajena a la existencia de un transporte publico y colectivo capaz de
cubrir las diferentes necesidades sociales. Especialmente desde que las
diferentes tendencias hasta ahora senaladas apuntan al uso de las tecnologias
digitales para vincular modos entre si, poner el foco en la Ultima milla y ofrecer
alternativas a la propiedad privada de los vehiculos.

En estas circunstancias, la infermodalidad, o la combinacion de distintos modos
de transporte, que pueden ser tanto publicos como privados, resulta cada vez
mds necesaria en la elaboracion de politicas que sean capaces de mantener
el equilibrio entre la economia, el medioambiente y los asuntos sociales.

En este sentido, el objetivo Ultimo de la intermodalidad es ofrecer un nUmero de
medios disponibles y combinaciones posibles suficientes para cubrir las
diferentes necesidades de la manera mds equilibrada. Por esta razdén, cabe
hablar de integracion de medios, infraestructuras, necesidades, geografias,
colectivos, etc., de modo que un sistema de transporte intermodal se presenta
mds como una herramienta para lograr como objetivo dicha integracion
heterogénea.

Sin embargo, los grandes medios de transporte colectivos, como los trenes,
metros o tranvias, también son formas de movilidad eléctrica que pueden dar
respuesta a las demandas cuando la penetracidon del vehiculo eléctrico
encuentra dificultades. Alrellenar el hueco que puede existir entre la capacidad
de la tecnologia y las necesidades a cubrir, como el desplazamiento de una
provincia a ofra, pueden complementarse con formas de movilidad
compartida de cara a la Ultima milla, como por ejemplo el caso de Flinkster ,
una iniciativa del operador ferroviario alemdan DB para ofrecer carsharing al final
de los trayectos o la nueva plataforma intermodal que lanzard RENFE

En esta linea se puede ver la estacién ferroviaria como un hub de transporte que
combine el transporte con ferrocarril con los nuevos métodos de fransporte
eléctrico incluyendo no solo el vehiculo eléctrico sino también las bicicletas y
patinetes que tendrdn un papel muy importante en el fransporte de Ultima milla
y deberdn ser tenidos en cuenta en el diseno de las vias en ciudades.
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Sin embargo, para que modos como el transporte ferroviario sean una parte
constructiva de la movilidad eléctrica, debe tenerse en cuenta que no todas las
lineas de tren estdn electrificadas. En Espana en el ano 2016, casi un 40 % de las
lineas de ferrocarril en uso no estaban electrificadas, un porcentaje que varia
ampliamente en la UE.

En muchas ocasiones, esto resulta dificil para las administraciones porque debe
salvarse el alto coste de la infraestructura ferroviaria. En esos casos, existe la
posibilidad de adaptar trenes con bateria para aprovechar las vias existentes
sin necesidad de construir catenarias u otras soluciones que puede aportar la
industria ferroviaria vasca, como acumuladores de carga rdpida (ACR) para
compensar la ausencia de catenarias en franvias o el uso del hidrégeno.

En cualquier caso, el desarrollo de mayores infraestructuras de transporte
ligadas a la movilidad eléctrica se puede enmarcar dentro de las lineas
maestras de la Red Transeuropea de Transporte (TEN-T). En esta red, no solo el
transporte por carretera de larga distancia o el ferroviario deben ser capaces
de integrar energias alternativas como la electricidad, sino también otros
medios como el fluvial. En el largo plazo, los medios mds complicados para la
descarbonizacion serian el transporte maritimo y la aviacién, también partes
clave de un sistema intermodal en un mundo cada vez mds globalizado.

3.1.5. Ciudades saludables.

La poblaciéon es cada vez mas urbana. Se preveé que, en el ano 2030, el 60% de
la poblacién mundial viva en ciudades [1]. Hay una tendencia global hacia la
megaciudad [2], representada en Europa por MoscU, Londres y Paris. Pero
coexisten otros conceptos como la Smartcity, la Slowcity, las redes de ciudades
medias o la ciudad-region policéntrica.

La ciudad se vuelve, mds que nunca, nodo de actividad residencial, laboral y
de ocio. Propone y actualiza el significado de la calidad de vida. Se muestra
como el mayor consumidor energético y emisor de CO2, pero también como el
crisol de las soluciones medioambientales del planeta.

En el caso europeo, la escasez de suelo, el valor del tejido histdrico, la politica
comunitaria ante los retos globales, la concienciacién sobre la diversidad
natural y cultural, la blUsqueda de un lugar propio ante las potencias
emergentes, el empoderamiento de la ciudadania y los compromisos del
estado de bienestar convierte a las ciudades en alternativas de sostenibilidad.
Bajo este escenario, las principales motivaciones para la seleccion de la
orientacion tecnolégica de la PTEC en este eje son las siguientes:
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— Crear entornos urbanos inteligentes, sostenibles, atractivos, adaptables y
accesibles, que permitan asegurar la calidad de vida de sus habitantes
presentes y futuros.

— Promover los tfipos y morfologias adecuados, tanto en edificacion como a
nivel urbano, que permitan mejorar la calidad ambiental y el confort y
resuelvan la mezcla de usos privados y publicos.

— Reducir la dependencia energética y las emisiones de GE, para alcanzar los
retos establecidos en el European Green Deal [3].

— Regeneraryrehabilitar las zonas degradadas del tejido urbano de forma que
edificios, espacio publico e infraestructuras cumplan con los futuros requisitos
de habitabilidad, salubridad, movilidad y accesibilidad.

— Asegurar la conservacion de todos los elementos significativos del patrimonio
natural e histérico.

Para ello, las principales lineas de innovacion que se proponen son:

La ciudad eficiente:

— Estrategias, metodologias y soluciones para la rehabilitacion y regeneracion
de la ciudad existente, con especial énfasis en la rehabilitacion energética.

— Desarrollos que permitan la obtencion de distritos de energia positiva.

— Estrategias de movilidad sostenible, para la reduccion de las emisiones de
carbono.

— Planificacién urbana para la transicion energética, con la incorporacion de
indicadores dindmicos de sostenibilidad y fuentes de medicién de los
mMismos.

— Soluciones y materiales de baja huella de carbono, e incorporacion de
soluciones basadas en la naturaleza.

- Gestidon racional de recursos y residuos desde una perspectiva de economia
circular.

La ciudad inclusiva:

— Nuevas soluciones de accesibilidad de la ciudad existente, con especial
énfasis en el envejecimiento de la poblacién.

- Sistemas y metodologias para la participacién de la ciudadania en la
planificaciéon y gestion de la ciudad.

— Regeneracion urbana integrada, para asegurar el correcto mix de usos,
actividades y estilos de vida, que permitan la integracion de toda la
ciudadania
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Estrategias de movilidad basadas en la recuperacion del espacio publico
para las personas.

La ciudad inteligente:

Desarrollo de tecnologias y sistemas para la planificaciéon dindmica de la
ciudad, basada en modelos y datos.

Productos y sistemas innovadores de edificacion y obra civil que permitan
agilizar la puesta en obra, mejoren el mantenimiento y la gestion del parque
construido.

Gestion inteligente de la movilidad y de las infraestructuras de la ciudad
(energia, agua, residuos, ...)

Mejora de la seguridad en los espacios publicos y en la ciudad en su
conjunto, a través de tecnologias digitales

La ciudad saludable vy resiliente:

Planificaciéon urbana y soluciones para la mejora de la resiliencia frente al
cambio climdtico

Estrategias, sistemas y soluciones para la mejora de la seguridad vy la
evacuacion en caso de desastres naturales o humanos

Nuevas soluciones para la descontaminacion eficiente de suelos
contaminados

Monitorizacién y mejora de la calidad del aire y del agua

La ciudad histérica:

Estrategias, metodologias y herramientas para el mantenimiento y la
conservacion preventiva del patrimonio cultural de nuestras ciudades.

Nuevas estrategias, metodologias, sistemas y productos para la gestion
sostenible del Patrimonio Cultural urbano, que aseguren la puesta en valor
de los centros histéricos, su habitabilidad y confort, y su recuperacion como
elemento central de la ciudad.

Soluciones para la gestion turistica de ciudades patrimoniales, mitigando
presiones excesivas que dificulten el desarrollo de la vida en las mismas

El grado de habitabilidad urbana del espacio publico puede estimarse a partir
de la evaluacion de aquellas condiciones favorables para el bienestar
fisiolégico, fisico y psicoldgico de las personas en el espacio publico:
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a. Cdalidad del aire

La contaminacion atmosférica supone un riesgo medioambiental para la salud
publica. El actual modelo de movilidad urbana basado en el vehiculo privado
ha erigido al frafico rodado como la principal fuente de emision de
contaminantes. La mejora de la calidad del aire urbano pasa por la
implantacién de planes de movilidad y espacio publico que consigan un
cambio en el reparto modal: traspaso modal del vehiculo privado hacia otros
modos menos contaminantes (a pie, bicicleta o transporte publico).

b. Inclusividad
Una infraestructura sostenible permitird la cohesidn social (de culturas, edades,
rentas, profesiones) ya que supone un equilibrio entre los diferentes actores de
la ciudad. En estos espacios se constata una homogeneidad en las rentas que
influye en el resto de los aspectos, incluidos en la idea de diversidad y cohesion.

Una buena planificacion fomentard que el espacio publico sea ocupado por
personas de diferente condicion, facilitfando el establecimiento de
inferacciones entre ellas, lo que determina la estabilidad y madurez de un
sistema.

[3] Communication from the Commission to the European Parliament, the European
Council, the Council, the European Economic and Social Committee and the
Committee of the Regions. The European Green Deal. Brussels, 11.12.2019 COM(2019)
640 final

c. Resiliencia
Las infraestructuras deben de ser capaces de soportar las nuevas situaciones
que plantea el cambio climdatico y ser los mds resilientes ante eventos
meteorologicos, geoldgicos, etc.

d. Ocupacioén compacta
El modelo de ocupacion del territorio del urbanismo ecoldgico se configura
como un modelo de ocupacidén compacta con el fin de reducir el consumo de
suelo y de buscar la mdaxima eficiencia en el uso de los recursos naturales y
disminuir, asi, la presidon de los sistemas urbanos sobre los sistemas de apoyo.

e. Diversidad urbana.

En los nuevos procesos urbanisticos se propicia la diversidad urbana a partir de
la infegracion de usos y funciones en las diferentes escalas de intervencion.
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3.2 Impulso a la innovacion en construccion

El sector construccion tiene barreras a la innovacion vy, seria interesante poder
tratar de desarrollar acciones que permitan reducirlas, teniendo un papel
fundamental las administraciones publicas.

Entre estas barreras se encuentran: la atomizacion del sector; las limitaciones de
la confratacion publica; la gestion por proyectos (dificultades de confrol, de
replicar, de tfransferir conocimiento, de desarrollar colaboraciones estratégicas
en la cadena de valor); la gestidn del riesgo de la innovacion en proyectos de
constfruccion; las limitaciones de la regulacion de aplicacion a las nuevas
tecnologias; la poca eficacia de la colaboracién ciencia-universidad-empresa;
o la escasa experiencia en aspectos como la innovaciéon abierta, start-ups,
venture capital o gestiéon de la propiedad industrial.

Cabe destacar en relacion a este punto que, en ocasiones el sector de la
construccion, no se encuentra representado en los programas de financiacion
de la [+D+i de dmbito nacional, mds orientados a veces, a sectores industriales
concretos asociados a métricas y pardmetros no asimilables en nuestro sector.
El amplio abanico de disciplinas y actividades inherentes a la propia actividad
del sector requiere para un crecimiento y desarrollo adecuado, de apoyos en
forma de ayudas y programas de financiacion a la +D+i, que impulsen vy
vectoricen la innovacion transversal necesaria.

Desde el sector se promueven acciones como: talleres, foros, webinars,
formacidén, informes, publicaciones, acciones de concienciacidn en
cooperacién con la Administraciéon... con el objetivo de concienciar y formar,
trasladando recomendaciones, buenas prdcticas, casos reales y/o informacion
sobre dmbitos de conocimiento relacionados (innovacién abierta, venture
capital, gestién estratégica de la Pl, gestiéon del conocimiento....) e instrumentos
existentes (nuevas formulas de confratos mas colaborativos, legislacion, Compra
PUblica Innovadora, herramientas de evaluacion de la innovacion...).

3.3 Transformacion digital del sector

Ya en el anterior documento se hacia mencién del Programa Europa Digital de
la comision europea para el ciclo 2021-2027, que tenia por objetivo la
transformacion digital de la economia y sociedad europeas. En sus cinco
objetivos se abarcan la informdtica de alto rendimiento, inteligencia artificial,
ciberseguridad y confianza, competencias digitales avanzadas y el mejor uso
de las capacidades digitales e interoperabilidad; factores todos ellos vinculados
a la construccién en mayor o menor medida y la sociedad en general.

Actualmente, en Europa, gracias al macro programa NextGenerationEU ya se
estd impulsando que en esta década:
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— podrdas conectarte donde quieras con la tecnologia 5G y la banda ancha
ultrarrédpida disponible en toda la UE;

— recibirds una identidad digital que te facilitard el acceso a los servicios
publicos en linea y te dard un mayor control sobre tus datos personales;

— nuestras ciudades serdn mads inteligentes y eficientes;
— las compras en linea serdn mds seguras;

- la inteligencia artificial nos ayudard a combatir el cambio climdtico y a
mejorar la asistencia sanitaria, el transporte y la educacion.

Mientras, en Espana, gracias al Plan de Recuperaciéon, Transformaciéon vy
Resiliencia financiado con fondos NextGenerationEU y, en especial, a los
componentes del Plan asi como planes y proyectos estratégicos para la
Transformacién Digital, se brinda una oportunidad Unica para la adopcién de
estas nuevas tecnologias en nuestro sector.

En el anterior documento, el proceso de digitalizacion del sector de la
construccion se dividia en los siguientes 3 campos:

1. Digitalizacion de los materiales y productos de construccion.

2. Digitalizaciéon de los procesos constructivos.

3. Digitalizacion de la infraestructura y del edificio terminados para su
gestion durante la fase de explotacidon y su integracién en entornos
digitales e inteligentes (smart cities).

3.3.1. Tecnologias Digitalizacion durante el ciclo de vida:

En estos momentos, inmersos ya en la transformacion digital del sector,
consideramos que debemos ampliar los campos a todo el ciclo de vida y sus
diferentes procesos.

Por ello, infroducimos esta nueva propuesta de uso de nuevas tecnologias para

la Transformacién digital del sector en las diferentes fases del ciclo de vida del
edificio:
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Transformacion digital del sector en las diferentes fases del ciclo de vida
del edificio:

Competendasy Capacidades Digitales

Gemelos Digitales

loT, BAS, BMS, EMS - Smart Buildings, Grids & Cities (SRI)

Ciberseguridad
Integracion Sistemas e Interoperabilidad
Vision Computing, VR/AR y Metaverso

Cloud Computing

Big Data, Al, Simulacion y Prediccion Inteligente

Pre-Industrializacion 4.0, Automatizacion, Construccion Aditiva y
Robdtica

CAD, Disefio Paramétrico y Generativo

Digitalizacién Documentacion, Procesos Certificacion (Licencias,
Energética, Pasaporte Materiales, Circularidad y Sostenibilidad, ...

Estrategia Digitalizacidn, BIM, GIS, pracesos calaborativos y CDE

(=]

1 2

w
E=

5 6

~
o]

M 1 Disefio M 2 Construccidn M 3 Rehabilitacién B 4 Operacion B 5 Mantenimiento B 6 Demolicién Deconstruccién B 7 Reutilizacidn

La Comision Europea estd propulsando la puesta en marcha del "Digital Building
Logbook (DBL)" o libro digital del edificio. El objetivo es apoyar el uso
generalizado de los DBL en toda Europa. Tambiéen fomenta la transparencia de
los datos y su disponibilidad para una amplia gama de agentes del mercado,
como propietarios, inquilinos, inversores, instifuciones financieras y
administraciones puUblicas. Ademds, el DBL contribuird a una serie de iniciativas
politicas de gran calado, como la estrategia "Una Europa preparada para la
era digital", el "European Green Deal"y su Ola de Renovacién, el nuevo Plan de
Accidén de Economia Circular y la proxima Estrategia para un Entorno Construido
Sostenible. Para la consecucién del DBL es necesario integrar todas las
herramientas digitales como son BIM, GIS, CDE, cloud computing,
ciberseguridad y pasaporte digital de productos durante todo el ciclo de vida
del edificio.

Es muy importante también asegurar el control de uso de los datos para que sea
posible compartir determinada informacién del DBL con determinados actores
sin comprometer el acceso a otra informacién que no se desea por
confidencialidad o derechos de autor. Estas tecnologias de control de uso de
datos estdn teniendo un gran desarrollo para poder desplegar espacios de
datos de construccion que faciliten el desarrollo de tecnologias Big Data e
inteligencia artificial que se pueden aplicar también en todas las fases del ciclo
de vida como son las simulaciones de comportamiento en diseno tanto de obra
nueva como de rehabilitaciéon, programacion de las labores de construccion o
demolicion, optimizaciéon de la operacién y mantenimiento o prediccion del
coste de todo el ciclo de vida de la construccion.
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BIM junto a las tecnologias de inteligencia artificial es la base del gemelo digital
en las fases de diseno y construccion. Con la integracion de los sistemas de
gestion del edificio como son los SCADA, BAS, BMS, BEMS, GMAO junto al loT se
conseguird un gemelo digital que permita simular el comportamiento del
edificio en operacion ante diferentes rehabilitaciones y optimizar la operacién
en tiempo real, asi como el mantenimiento predictivo.

Las ventajas del diseno paramétrico en CAD son patentes en la fase de diseno
donde se prueban diferentes configuraciones, pero es todavia mds potente en
construccion donde se deben modificar pardmetros para adaptarlos al As-Built
y sobre todo en rehabilitacion donde serd mds sencillo hacer cambios en el
diseno original y simulaciones de posibles variaciones.

Al igual que ocurre en otras industrias en las que se fabrican componentes y
luego se ensamblan, la robdtica es un elemento facilitador para la
industrializacién gracias a la automatizaciéon de los ensamblajes de las piezas
industrializadas. También es un gran soporte a la fabricacion aditiva ya que
permite automatizar la construccion a partir del diseno digital. Al igual que en
otras industrias la fabricacion aditiva también puede ser un soporte para
generacién de uniones entre piezas o la recuperacion de zonas danadas. La
robodtica también, junto a tecnologias de Inteligencia Artificial y Vision
Computing, facilitan el codiseno colaborativo y agil y la inspecciéon remota
mejorando la calidad y la seguridad y el seguimiento de la construccién “insitu”.

Gracias al uso del CAD 3D las tecnologias de realidad virtual y aumentada
tienen una gran aplicacion en todas las fases de la construccidn desde la
inmersion en los disenos para deteccion de conflictos, aprobacion de soluciones
de técnicas o estéticas, rehabilitacion, simulacidn de los procesos de
construccion, operacion remota de instalaciones, inspeccidn para
mantenimiento o separacién de residuos y finalmente la nueva tendencia de
incorporar la experiencia de usuario con visualizaciones inmersivas en el
metaverso.

3.3.2. Andlisis y colaboracion con ofros sectores de referencia
(Aerondutica, Automaévil, Manufactura).

El sector de la construccidon no es la Unica industria que se enfrenta a los retos
de la transformacion digital. La introduccion de la innovacién y de la
automatizacién en la construcciéon puede valerse del ejemplo de ofras industrias
gue han sufrido el mismo proceso, como la del automdvil o la manufactura.
Ambas han aumentado su productividad en los Ultimos anos desde la
infroduccion de estas tecnologias. Investigando posibles puntos en comun entre
el sector de la construccion y las experiencias digitales de ofras industrias, una
serie de lecciones clave pueden ser identificadas. Es por ello que se recomienda
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promover sinergias con estas industrias a través de Asociaciones, ClUsters y/o
empresas de estos sectores, aparte de la evidente necesidad de colaboracion
entre empresas, administraciones y centros de [+D+i de nuestro propio sector.

3.3.3. Recomendaciones para una integracion horizontal del sector.

La digitalizacién requiere un cambio cultural dentro de las empresas, hacia un
enfoque mds en la aportacion de valor en lugar de basarse en el coste. El
cambio sustantivo requerird la colaboracion con competidores de toda la
industria. Una sola empresa no puede impulsar la tfransformacion sola.

Especialmente, a medida que el cambio climdtico, la urbanizacion y las
demandas de los consumidores trascienden las dimensiones de los proyectos
individuales, se necesita colaboracion.

La colaboracion es especialmente relevante ya que la complejidad de los
desafios en cuestidon, como el cambio climdtico, la escasez de recursos y la
urbanizacién, requiere un enfoque armonizado que cruce las fronteras
sectoriales y regionales. Se necesita un esfuerzo concertado y considerado de
los actores publicos, privados e institucionales para fomentar la alineacion vy
construir y mantener estas plataformas de colaboracién.

La mejora de la accesibilidad de los datos ambientales y de activos mejora la
calidad de los soluciones de diseno, ingenieria y consfruccion y puede
proporcionar oportunidades para la innovacion.

Para que una plataforma se convierta en una valiosa herramienta de
colaboracion hay algunas consideraciones a tener en cuenta:

e Las plataformas deben facilitar la colaboraciéon intersectorial y el
intercambio de informacion;

e Las plataformas deben fomentar la armonizacidén entre los diversos
participantes en una plataforma;

e Las plataformas deben proporcionar un escenario precompetitivo en el
que las organizaciones tengan la libertad y la seguridad para colaborar,
compartir conocimientos.

Sin embargo, el desarrollo de tales marcos de datos armonizados es complejo y
requiere una inversion sustancial, lo que dificulta que las organizaciones
individuales del sector privado construyan un caso de negocio significativo. Por
lo tanto, las partes interesadas gubernamentales, institucionales o de las ONG
son importantes impulsores de la accidén concertada de los actores privados y
publicos.

Las principales recomendaciones para una integracién horizontal del sector son:
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1. Armonizacion:
Crear armonizacién para facilitar el intercambio de informacién, aumentar el
entendimiento mutuo y estimular la digitalizacién a escala en el sector de la
constfruccion.

2. Facilitar la colaboracion:
Fomentar la colaboracién de la plataforma para co-crear innovaciones,
infercambiar flujos de informacién relevantes, apoyar la colaboracion y la
armonizacion.

3. Apoyar el desarrollo de capacidades:
Apoyar el desarrollo de capacidades estimulando la educacion vy la
concienciacion. Desarrollar conocimientos y compartir datos de coddigo abierto
sobre el entorno construido.

4. Proporcionar recursos para escalar:
Proporcionar recursos para experimentar, probar y escalar la digitalizacion.
Adoptar regulaciones y sistemas de cumplimiento para crear un entorno
propicio para escalar desarrollos digitales prometedores.

5. Cambiar las adquisiciones para fomentar la innovacion:
Las estrategias de adquisicion tfradicionalmente se basan en el riesgo y en

precios bajos y una planificacion estricta. Las politicas de adquisiciones deben
fomentar la innovacién y estimular las colaboraciones intersectoriales.

4.  SEGUIMIENTO Y EVALUACION DE LOS PROGRAMAS
DE I+D

HORIZON EUROPE

El programa europeo Horizon Europe constituye uno de los principales
programas de |+D+i para el sector de la construccion. De entre los diferentes
ejes de actuacion hay que destacar 2 de ellos por su relevancia para el sector
de la construccién:

e Pilar 2: Desafios mundiales y competitividad industrial europea.
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e Pilar 3: Europa Innovadora. Y mds concretamente el Consejo Europeo de
Innovacioéon (EIC — European Innovation Council).

A k3
Pilar 1 Pilar 2 A Pilar 3
Ciencia excelente Desafios mundiales y Europa innovadora

competitividad industrial
europea

- Salud
Consejo Europeo de - Cultura, creatividad y Consejo Europeo de Innovacion
Investigacion sociedad inclusiva

+ Seguridad civil para la
Acciones Marie Sklodowska-
Curie

Clusteres

sociedad :
Mundo digital, industria y Ecosistemas europeos
espacio i \ de innovacion

+ Clima, energia y movilidad

+ Alimentacién, bioeconomia,
recursos naturales,

agriculturay medio ambiente Instituto Europeo de

Infraestructuras de . . Ir.}novatizlor)

investigacion , . - y Tecnologia
Centro Comuin de Investigacion

Ampliar la participacion y fortalecer el Espacio Europeo de Investigacion

Ampliar la participacion y difundir la excelencia Reformar y mejorar el sistema europeo de I+i

Fuente: CDTI

Pilar 2: Desafios mundiales y competitividad industrial europea.

El Pilar 2, a su vez, se articula sobre 6 clUster, y cada uno de ellos se estructura en
diferentes dreas temdticas, denominadas destinations. En cada uno de los
clusters estos son los destinations mds relavantes para el sector de la
construccion:

Clster 1: Salud. Aunque tiene una aproximacion muy meédica y sanitaria, incluye
algunos topics ligados al entrono construido a través del bienestar de los
ciudadanos.

Destination relevante:

o Destination 2. Vivir y trabajar en un entorno que favorezca la salud.
Esta drea se orienta a profundizar en la comprension de los impactos
de los factores de riesgo medioambientales, laborales vy
socioeconémicos que tienen los impactos sociales mas significativos
o generalizados.

ClUster 2: Cultura, creatividad y sociedad inclusiva. En este clUster se recogen los
topics orientados hacia el patrimonio histérico en su conjunto, incluidos edificios
y entornos urbanos.

Destination relevante:
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o Investigacién innovadora sobre el patrimonio cultural europeo vy las
industrias culturales y creativas. Esta drea promoverd proyectos
orientados a la vigilancia, la salvaguardia y la fransmision del
patrimonio cultural, el fomento de las industrias culturales y creativas
y la diversidad cultural.

Cluster 3: Seguridad civil para la sociedad. En este clUster se recogen los topics
orientados a la resiliencia del entorno construido (edificios, infraestructuras y
entorno urbano) ante desastres naturales y ataques por personas.

Destinations relevantes:

o Infraestructuras resilientes. Estd drea promueve proyectos orientados
a proteger y hacer mds resilientes todo tipo de infraestructuras criticas.

o Sociedad resistente a las catdstrofes para Europa. Estd drea
promueve proyectos orientados a reducir los riesgos derivados tanto
de desastres naturales como de atentados.

ClUster 4: Mundo digital, industria y espacio. En este clUster se recogen los topics
orientados al desarrollo de nuevos materiales y procesos de fabricacion,
incluidos los procesos de construccion.

Destinations relevantes:

O

Destination - Sistemas de produccidén climdticamente neutros, circulares
y digitalizados (Twin Transition). Estd drea promueve proyectos orientados
a hacer los procesos de produccion, incluidos los procesos constructivos,
mdas sostenibles.

Destination - Mayor autonomia en las principales cadenas de valor
estratégicas para una industria resiliente. Estd drea promueve proyectos
orientados al desarrollo de materiales y modelos de negocio que
refuercen la autonomia de las cadenas de produccidn europeas.

ClUster 5: Clima, energia y movilidad. En este clUster se recogen los topics
orientados a mejorar las prestaciones energéticas del entorno construido y a la
mejora de las infraestructuras de transporte.

Destinations relevantes:

O

D4 - Uso eficiente, sostenible e inclusivo de la energia. Estd drea se centra
en la energia desde el lado de la demanda, en particular en un uso mds
eficiente de la energia en los edificios y la industria.
Dé - Servicios de transporte seguros, resislientes y de movilidad inteligente
para pasajeros y mercancias. Esté drea aborda los temas directamente
relacionados con las infraestructuras de transporte.
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Cluster 6: Alimentacion, bioeconomia, recursos naturales, agricultura y medio
ambiente. En este clUster se recogen los topics orientados a mejorar la
circularidad del sector de la construccion.

Destination relevante:

o Economia circular y bioeconomia. Estd drea promueve proyectos
orientados a promover la fransicion hacia la circularidad vy la
bioeconomia para lograr sectores industriales climaticamente neutros.

Fuertemente ligados a estos clusters se encuentran las 5 misiones identificadas
por la EC, de las cuales dos estdn muy al sector de la construccion:

e Adaptaciéon al cambio climdtico, cuyo objetivo es apoyar al menos a 150
regiones y comunidades europeas hacia la resiliencia climdatica para
2030. La mision fomentard el desarrollo de soluciones innovadoras para
adaptarse al cambio climdtico y animard a las regiones, ciudades vy
comunidades a liderar la transformacién de la sociedad.

e Ciudades inteligentes y climdticamente neutras, cuyo objetivo es
conseguir 100 ciudades inteligentes y neutras desde el punto de vista
climdtico para 2030 y garantizar que estas ciudades actien como
centros de experimentacion e innovacién para que todas las ciudades
europeas sigan su ejemplo de aqui a 2050.

Estas dos misiones se complementan con la iniciativa New European Bauhaus
(NEB), orientada a construir juntos un entorno construido mas futuro sostenible,
inclusivo y bello.

Cada uno de estos clusters y misiones establecen un plan de trabajo bianual
(clusters) o anuales (misions) en el que se establecen los tépics que se van a
financiar en cada uno de ellos. Los programas para el periodo 2023-2024
aunque son borradores no oficiales, ya identifican tépics (aunque al no ser
oficiales, estos podrian variar en la versiéon final).

Pilar 3: European Innovation Centre (EIC).

Adicionalmente, en el Pilar 3, Europea Innovadora se encuadra el European
Innovation Centre (EIC). Si bien los clusters y las misiones siguen una
aproximacion top-down (en general, el programa de trabajo define los temas
de investigacion), el EIC sigue una aproximacion bottom-up (no hay temdaticas
predefinidas). En el EIC el programa se artficula sobre tres instrumentos
complementarios que cubren desde el TRL-1 al TRL-9:

e Pathfinder: Orientado a desarrollo de proyectos en TRLs bajos (TRL<3-4).
Seria la evolucioén de lo proyectos FET en H2020.
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e T2Innovation: Orientado aincrementar el TRL de los desarrollos realizados
en proyectos FET o Pathfinder previos (TRL<4-5) con alto potencial de
explotacion.

e Accelerator: Orientado a llevar a mercado desarrollos en TRL 5-6.
Combina subvencién para completar el desarrollo tecnoldgico con
financiaciéon para hacer el despliegue industrial y se orienta a SMEs, en
especial start-ups y spin-offs con gran potencial de crecimiento.

El Consejo Europeo de Innovacién en HE - 2021
Pathfinder (20%) T2Innovation (7%) Accelerator (73%)

Proyectos consorciados, Consorcios <5 o proyectos Proyectos individuales,
TRL <3-4, gestionados individuales, hasta TRL 4-5 + BRL TRL > 5-6 + > BRL 4-5,
en portfolio (PM) 1-3, gestionados en portfolio Financiacion mixta

(PM), con entrevistay pero intentos limitados

elegibilidad limitada

EUROPA B &= (011

@ HorizonteEuropa 7 @CDTloficial

Fuente: CDTI

Presencia de las lineas tecnoldgicas de la PTEC en los work programs
2021-2022.

A confinuacion se identifican los topics de los work programs 2021-2022 que se
alinean con las lineas tecnoldgicas prioritarias para la PTEC. Si bien hay una serie
de topics especificamente orientados para el sector de la construccion (celdas
de fondo verde), hay otros topics de cardcter mds global en los que el sector
de la construccion también tiene cabida. En cualquier caso, el mapeo topic-
linea tecnoldgica se ha hecho en funcidn de los temas prioritarios del fopic, pero
dada la gran interdependencia ente muchas de las lineas tecnoldgicas en
general cada topic cubre de forma indirecta multiples lineas tecnoldgicas no
explicitadas en la tabla.
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CLUSTERS Cluster 1 \ Cluster 2
ENVHLTH! HERITAGE?

Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5 Cluster 6
DRS#4 TWIN- RESILIENCE® D47 Dé8 CIRCBIO?

TRANSITIONS
I

INFRA3

Transicién energética
Eficiencia energética

Integracién de
renovables y
almacenamiento
Electrificacion
Comunidades
energéticas

Materiales sostenibles y
economia circular
Tecnologias de
circularidad
Materiales sostenibles

2021-T1-01-14

2022-RES-01-11

Sistemas activos

! Living and working in a health-promoting environment

2 Innovative Research on the European Cultural Heritage and the Cultural and Creative Industries
3 Resilient Infrastructure

* Disaster-Resilient society for europe

> Twin green and digital transition

6 Digitised, resource-efficient and resilient industry

7 Efficient, sustainable and inclusive energy use

8 Multimodal and sustainable transport systems for passengers and goods

2 Circular economy and bioeconomy sector
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https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-details/horizon-cl5-2021-d4-01-01;callCode=null;freeTextSearchKeyword=2021-D4-01-01;matchWholeText=true;typeCodes=0,1,2,8;statusCodes=31094501,31094502,31094503;programmePeriod=null;programCcm2Id=43108390;programDivisionCode=null;focusAreaCode=null;destination=null;mission=null;geographicalZonesCode=null;programmeDivisionProspect=null;startDateLte=null;startDateGte=null;crossCuttingPriorityCode=null;cpvCode=null;performanceOfDelivery=null;sortQuery=sortStatus;orderBy=asc;onlyTenders=false;topicListKey=topicSearchTablePageState
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-details/horizon-cl5-2022-d4-01-01;callCode=null;freeTextSearchKeyword=2022-D4-01-01;matchWholeText=true;typeCodes=0,1,2,8;statusCodes=31094501,31094502,31094503;programmePeriod=null;programCcm2Id=43108390;programDivisionCode=null;focusAreaCode=null;destination=null;mission=null;geographicalZonesCode=null;programmeDivisionProspect=null;startDateLte=null;startDateGte=null;crossCuttingPriorityCode=null;cpvCode=null;performanceOfDelivery=null;sortQuery=sortStatus;orderBy=asc;onlyTenders=false;topicListKey=topicSearchTablePageState
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6. CLAVES PARA EVOLUCIONAR COMO SECTOR

e Sostenibilidad

Se deben crear herramientas objetivas para garantizar la sostenibilidad del
sector, propiciando el reciclaje, reciclabilidad y descarbonizacién del sector en
general y construcciones y materiales en particular.

Se debe eliminar las barreras actuales para la aplicaciéon BIM. Todavia son
muchas, e involucran factores técnicos, industriales, legales, de planificacion,
econdémicos, etc.

e Gestidon de la cadena de suministro

La gestion del proceso debe basarse en el ciclo de vida del proyecto y tener en
cuenta al personal involucrado. Por otro lado, la gestion de la cadena de
suministro debe separarse de la gestion del sitio de construccion.

¢ Industrializacién de la construccion

La industrializacién de la construccion debe ser un eje prioritario en el sector de
la construccion para evolucionar como sector, permitiendo mejorar, entre otras,
la productividad; reducir las operaciones in situ sin valor anadido; reducir la
contaminacién ambiental; y ahorrar energia y recursos.

e Gestion de la sequridad y salud

Es necesario desarrollar metodologias para mejorar la capacidad de los
trabajadores para identificar los peligros junto con ofras técnicas vy
monitorizacion. Se deben explorar sinergias entre las medidas de la seguridad y
herramientas inteligentes. Por otro lado, se debe frabajar en la reduccion de la
variabilidad de las obras, dado que es un medio eficaz de confrol y mejora de
la seguridad.
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o Utilizar nuevas metodologias como Lean Construction

Se debe aportar por el uso de herramientas y metodologias para optimizar el
sector, como pueden ser Lean Construction que permite eliminar las actividades
sin valor agregado y esforzarse por aumentar la entrega de valor durante el
proceso de construccion. Permite mejorar el uso efectivo de los recursos.

e Mejorar la Gestion e Impacto de la innovacion

Deben habilitarse herramientas y medidas que permitan, cuantificarse y medirse
de forma objetivas los impactos que producen en la empresa y sus retornos

e Equipos vy sistema de I+D+i de mejora continua

Se debe trabajar en optimizar y monitorizar los sistemas de 1+D+i de las empresas,
lo que permitird mejorar las capacidades técnicas y las habilidades innovadoras
de las entidades.
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/7. LISTADO ENTIDADES MIEMBROS

Listado de entidades participantes en la redaccién del documento:

Tecnalia (Coordinadora) www.tecnalia.com

Tekniker www.tekniker.es

Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT_CTAC)
www.upct.es/grupos-investigacion/grupos_ID/info_grupo.php?2id=81

BIMé6D www.biméd.eu

Escan www.escansa.com

Confederacion Nacional de la Construccion (CNC) https://cnc.es/

Plataforma Tecnoldgica de la Construccion (PTEC)
https://plataformaptec.es/

Listado de entidades participantes en el Grupo de trabajo de Posicionamiento
Europeo de la PTEC.:

A3D Additive Printer www.a3dprinter.es

Accenture www.accenture.com/es-es

ACCIONA www.acciona-construccion.com/es/

AEC-on soluciones www.gec-on.com

AIDIMME Instituto Tecnologico www.aidimme.es

AIMPLAS www.aimplas.es

Albatros Construccid https://albatrosai.com/

Amplia www.amplia-iiot.com

Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Madrid
www.aparejadoresmadrid.es

Asociacion de Empresas de Consultoria e Ingenieria Independientes de
Infraestructuras, Arquitectura, Instalaciones, Medio Ambiente y Nuevas
Tecnologias (ASECI) aseci.es

Grupo Azvi www.Qzvi.es
Becsa www.becsa.es
BIM6D www.biméd.eu
Butic www.butic.es

Grupo Campezo www.grupocampezo.com
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Centro Tecnolégico CARTIF www.cartif.es

Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial CDTI www.cdti.es
Cementos Cruz www.cementfoscruz.com

CEMOSA www.cemosa.es

Centro Tecnoldgico de Investigacion Multisectorial CETIM www.cetim.es

Chatu Tech www.chatu-tech.com

Centro de Investigaciones Energétficas, Medioambientales vy
Tecnoldgicas (CIEMAT) www.ciemat.es

Centre Internacional de Métodes Numerics en Enginyeria (CIMNE)
www.cimne.com

Confederacion Nacional de la Construccion (CNC) https://cnc.es/

Comsa Corporacion www.comsa.com

Conkau www.conkau.io/

Asociacion de Empresarios de la Construccién, Promocién y Afines de La
Rioja (CPAR) www.cpar.es/asociacion/

Centro Tecnolodgico de la Construccion (CTCON) www.ctcon-rm.com

Cupa Group www.cupagroup.com
Danosa www.danosa.com

Eraikune www.eraikune.com

Eurecat hitps://eurecat.org/
NTT Data nttdata.com
Fundacioén laboral de la Construccion www.fundacionlaboral.org

Fakolith Chemical Systems www.fakolith.es

Fundacion Agustin de Betancourt www.fundacionabetancourt.org

FCC www.fccco.com

Ferrovial www.ferrovial.com

Frumecar www.frumecar.com

Fundacion CIAC www.fciac.es

Celsa Group www.celsagroup.com

Grant Thornton www.grantthornton.es

[donial www.idonial.com

IDP www.idp.es
ldvia Ingenieria www.sitioweb.com

Instituto Espanol de Cemento y sus Aplicaciones (IECA) www.ieca.es
Instituto de Ciencias de la Construccion (IETCC) www.ietcc.csic.es

Grupo Increscendo www.increscendo.es

Indra www.indracompany.com
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Ingenieria y Prevencion de Riesgos www.imasp.net

Instituto de Matematica Multidisciplinar de la UPV www.imm.upv.es

Institufo  Tecnoldégico de Rocas Ornamentales y Materiales de
Construccion (INTROMAC) www.intromac.com

Institutfo de Tecnologia de Ila Construccion de Cataluna (ITEC)
www.itec.es

Kairos DS www.kairosds.com

Keraben www.keraben.com

Lurtis www.lurtis.com

Servicios Técnicos NAPAL www.sthapal.com

Notio www.notio.es

OHL www.ohla-group.com

ONIX SOLAR www.onyxsolar.es

Sacyr www.sacyr.com

Signe Block www.signeblock.com

Spika Tech www .spikatech.com

Subterra www.subterra-ing.com

Grupo Tecopy www.grupotecopy.es

Grupo de Investigacion Tecnologica de la Construccion de la Universidad
de Cantabria (Giteco Unican) www.giteco.unican.es

Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT_CTAC)
www.upct.es/grupos-investigacion/grupos_ID/info_grupo.php2id=81

Universidad Politéctica de Catalunya (UPC) www.upc.edu
Universidad Politécnica de Madrid (UPM) www.upm.es

Fundacion General de la Universidad de Valladolid (UVA)
http://funge.uva.es/innovacion/

VT-LAB www.vt-lab.com
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