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El presente documento surge en el seno del Grupo de trabajo de Blockchain en
el sector de la construccién de la Plataforma Tecnolégica Espanola de la
Construccion (PTEC).

El principal objetivo es mostrar las bondades y beneficios de la tecnologia
blockchain y sus aplicaciones, en otros sectores afines o no al sector de la
construccion y en nuestro propio sector.

Se pretende dar visibilidad a casos de éxito asociados a la implementacion de
la tecnologia blockchain y, que el documento pueda ser inspirador y alentador
para el fomento de la aplicacién de la tecnologia blockchain en la industria de
la construccion.

La industria de la construccion, a nivel general, es uno de los sectores que mds
le cuesta adaptarse y utilizar las nuevas herramientas y tecnologias que otros
sectores aplican desde hace anos.

Esta rigidez, ademds de otros factores, contribuye a que temas como la
productividad, seguridad, ftrazabiidad o confianza sigan siendo temas
pendientes por mejorar en esta industria.

En este sentido, blockchain es una tecnologia potencial para reducir esta
“rigidez del sector”, abordando los problemas con una vision global y trasversal
qgue permitan realizar operaciones o procesos mMAs eficientes, trazables,
transparentes y responsables en todas las etapas del ciclo de vida de un
proyecto a nivel global o incluso del desarrollo de un nuevo elemento o material,
a nivel particular.

La industria de la construccidn, por sus antecedentes, estd caracterizada por ser
lenta en adoptar tecnologias emergentes. Ademds, es un sector muy reacio a
difundir y compartir la informacién de lo que funciona. Ademds, la
fragmentacion de la industria, su “tradicionalidad”, la competencia mal
entendida o la falta de colaboracion y transparencia entre los diferentes
agentes, complican la implantacion de tecnologias disruptivas como el
blockchain.

En este sentido, la “Industria 4.0"”, la digitalizacién del sector, aunque lentaq, y el
empuje de grandes organismos, estan contribuyendo con el avance de la
digitalizaciéon en la construccion, haciendo que esta industria sea cada vez mas
eficiente y confiable. Blockchain, como tecnologia disruptiva y transversal en
todos los sectores, puede ayudar a superar barreras de forma efectiva.



https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/digitalisation

La tecnologia, y sobre todo la aplicaciéon, de blockchain en la construccién estd
en sus inicios a pesar conocerse en publicaciones desde 2015. Desde entonces,
ha ido creciendo el interés de esta tecnologia, reflejdndose en el aumento de
numeros de publicaciones. En este sentido, en la industria de la construccién, la
aplicacién de la tecnologia Blockchain se puede agrupar en mejorar los
procesos de trabajo actuales y otros en como se integra la tecnologia
blockchain con otras tecnologias digitales, como Building Information Modelling
(BIM), Internet of Things (loT), etc., para abordar problemas especificos o mejorar
el proceso actual. En este caso, la tecnologia blockchain se estd convirtiendo
en una capa intermedia para que ofras tecnologias novedosas interoperen de
manera eficiente, como la monitorizacion, 10T, Inteligencia Artificial, etc.

A priori, algunos de los procesos de negocio de la construccién a digitalizar
donde se espera una mads rdpida utilizacién de la tecnologia blockchain,
pueden ser la gestion de contratos, el pago condicional automatizado, la
gestion de la cadena de suministro, la seguridad y salud de los trabajadores, la
trazabilidad de los materiales y su ciclo de vida, etc. En todos ellos, la tecnologia
Blockchain permite aumentar la confianza entre los usuarios,

En resumen, la tecnologia Blockchain es muy versdtil y Util en cualquier proceso
o actividad donde existan varios actores o acciones a realizar y se desee dejar
un rastro o trazabilidad inmutable de lo que se realiza, posibilitando verificar
como se cumplen los pardmetros pactados en un contrato inteligente
previamente, por ejemplo. En la era de la digitalizacién de la construccion, que
todo debe quedar guardado en un servidor de forma segura e inmutable, la
tecnologia Blockchain es muy apropiada.

Blockchain: sistema de informacion distribuido seguro que mantiene una
lista dindmica de registros denominados bloques y que permite el
infercambio de informacién entre pares a través de una red de nodos,
como minimo garantizando la infegridad y el no repudio de la
informacion almacenada.

Podemos encontrar otras definiciones que provienen del tejido industrial.
Por ejemplo, desde la Hyperledger Foundation definen una blockchain
como “una base de datos distribuida forjada por consenso, combinada
con un sistema de “smart contracts” y ofras tecnologias habilitadoras”.
De forma similar, Ethereum define una blockchain como “una base de
datos publica que se actuadliza y comparte a través de muchos
ordenadores en unared [..] los datos y el estado se almacenan en grupos
consecutivos denominados bloques [..] cada bloque hace referencia
criptogrdficamente a su bloque predecesor”. La plataforma CoinBase
simplifica aun mdas esta definicion, limitdndola a “una lista de
fransacciones que cualquiera puede ver y verificar'.



Redes peer to peer (P2P). sistemas informdticos que se conectan
directamente entre si a fravés de Internet, sin un servidor central. Los
nodos aportan la potencia de computaciéon y el almacenamiento que
se requiere para el mantenimiento de la red. Se hicieron populares por
primera vez con Napster y luego por BitTorrent.

Criptogrdfia: estudio de las técnicas utilizadas para permitir la
comunicacion segura entre diferentes partes y para garantizar la
confidencialidad, la autenticidad e inmutabilidad de los datos que se
comunican. Para las tecnologias blockchain, la criptografia se usa para
demostrar que la persona o la aplicaciéon correcta cred una transaccion.
También se usa para vincular fransacciones en un bloque de manera a
prueba de manipulaciones, asi como para crear enlaces entre bloques,
para formar una cadena de blogues.

Criptografia asimétrica: Las transacciones entre pares en una blockchain
se encriptan y desencriptan mediante un par de claves publica vy
privada. La clave publica es el identificador de los participantes en la
tfransacciéon. La clave privada es la que permite acceder al valor
fransaccionado.

Hash: fambién conocido como huella digital. Cdédigo alfanumérico
caracteristico de un archivo o una foto o un video. Cualquier
modificacion del archivo de origen modifica este hash indicando que se
ha producido un cambio en el mismo. Asimismo, no es posible obtener el
archivo, o foto o video de origen a partir del hash. Debido a las
dificultades de almacenamiento de grandes cantidades de informacioén
en los bloques, es usual almacenar estos hashes en los bloques.

Algoritmo de consenso en la red: proceso de lograr un acuerdo entre los
participantes de la red en cuanto al estado correcto de los datos en el
sistema. El consenso lleva a que todos los nodos compartan exactamente
los mismos datos y evita que los actores maliciosos manipulen los datos.
El algoritmo de consenso varia con diferentes implementaciones de
blockchain.

Prueba de Trabajo (Proof of Work, PoW): algoritmo de consenso que
requiere que sus usuarios realicen algun tipo de trabajo para participar.
El tfrabajo debe ser dificil para el nodo, pero facil de verificar para el
servidor o la red. En Bitcoin y Ethereum, PoW existe en forma de nodos
mineros que compiten para “resolver un Bloque” que consiste en agrupar
transacciones en orden cronoldgico y hacer que ese blogue sea
aceptado en la blockchain global de ese sistema, a la vez que reciben
sU recompensa por readlizar este frabgjo en forma de nueva
cripfomoneda que emite el propio sistema.

Prueba de participacion (Proof of Stake,PoS): algoritmo de consenso en
el que el creador de un nuevo blogque, llamado generalmente validador,
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se elige de manera aleatorio, dependiendo de su riqueza, también
definida como stake. Cuando mds riqueza, mayor probabilidad de ser
elegido validador. Esto reduce el coste computacional del sistema con
respecto a POW.

Smart Contract (contrato inteligente): programa informdtico que facilita 'y
hace cumplir los acuerdos entre dos o mds partes y que reside y se
ejecuta en una blockchain. Por tanto, no estd confrolado por ninguna de
las partes interesadas o involucradas. Permite que las transacciones y los
acuerdos confiables se lleven a cabo entre partes dispares y anénimas
sin la necesidad de una autoridad central, un sistema legal o un
mecanismo de aplicacion externo. Hacen que las transacciones sean
frazables tfransparentes e irreversibles.

Blockchain puUblicas (no permisionadas): son aquellas en las que el
acceso tanto para readlizar transacciones como para ser un nodo
completo (que dispone de todos los datos de la red) o para ser un nodo
minero es completamente libre. Tienen su propia criptomoneda, su
propio protocolo e implementan de forma completa, eficiente y
auditable todas las funciones de una blockchain Ejemplos: Bitcoin o
Ethereum entre ofras.

Blockchain permisionadas (en ocasiones llamadas empresariales): son
aqguellas enlas que la participacion para realizar fransacciones y disponer
del liboro mayor actualizado depende de que se de acceso a ese nodo
por el creador de la red. Ejemplos: Hyperledger o Quorum.

Tokenizacion: proceso de convertir cualquier activo (dinero digital como
bitcoin, ether o fiat) o elemento fisico o no fisico en un bien digital para
habilitar la transmision efectiva de valor entre personas, empresas o
instifuciones.  Es posible generar tokens o partes divisibles de las
representaciones digitales de activos fisicos (inmuebles, mdaquinas, obras
de arte, ...). Esto también es posible hacerlo con elementos no fisicos,
infangibles, como puede ser un servicio, una patente, etc. La tecnologia
blockchain junto con los contratos inteligentes nos permite transmitir el
valor de estos tokens cuando se cumplan un conjunto de restricciones
pactadas entre los participantes en la red e incluidas en estos contratos.

Utility Tokens: Son representaciones digitales divisibles que permiten
beneficiarte de un servicio que provee un ecosistema o una plataforma.
Un ejemplo claro de Utility Token, son las criptomonedas como el bitcoin
o el ether. La forma en la que estos utilities permiten beneficiarse de un
servicio se regula a fravés de smart contracts contenidos en las
plataformas blockchain que proveen los servicios. Las reglas de
infercambio de estos tokens se programan en los Smart Contracts, y se
conocen como Tokenomics.



Security Tokens: Se trata de representaciones digitales divisibles de
activos econdmicos, como puede ser una parte de una empresa o una
parte de una obra de arte o una parte del beneficio futuro de un
negocio. De igual forma que los Utilities, estos tokens se pueden transmitir
entre personas, empresas o instituciones a fravés de los Tokenomics
incluidos en los Smart Contracts de las plataformas blockchain que los
regulan. Una de las ventajas de este tipo de tokens es la posibilidad de
generar liquidez para los propietarios de los activos econdmicos
pudiendo vender partes divisibles del mismo a una cantfidad amplia de
compradores.

NFT (non-fungible token, token no fungible): token criptogrdfico que
representa algo Unico, no es infercambiable de forma idéntica, son
indivisibles, tfransferibles y con la capacidad de demostrar su escasez.

Las redes comerciales blockchain disponen de un registro inmutable de todas y
cada una de las fransacciones realizadas por los coparticipes de la gestién o
miembros de la red con las credenciales de acceso pertinentes. Igualmente,
cada miembro puede determinar el nivel de acceso a su informacién para
cada organizacidbn o miembro y qué acciones puede tomar cada uno.
Ademds, cada interaccion es frazada instantdneamente.

Mds alld de las ventajas en el dmbito de seguridad o confiabilidad, la principal
ventaja de las redes comerciales blockchain es su capacidad para reducir e
incluso eliminar trdmites inUtiles y errores en los “intercambios” simplemente
reduciendo o eliminando la necesidad de la intermediacion para la verificar
cada una de las fransacciones.

A confinuacion de enumeran y describen brevemente los principales beneficios
de las redes comerciales blockchain:

Seguridad: La inmutabilidad del registro y el encriptado de principio a fin
impide cualquier actividad no autorizada. Igualmente, la privacidad se
mantiene simplemente anonimizando los datos personales vy
estableciendo las credenciales de acceso necesarias. Ademds, la
informacion se almacena de manera distribuida en lugar de en un
conjunto conocido de servidores, lo que dificulta enormemente el
acceso no autorizado a los datos.

Transparencia: El registro multiple e idéntico de transacciones y datos
posibilita que todos los participantes de la red Blockchain con acceso
autorizado puedan acceder a la misma informacién de manera
simultdnea. Esto es, todas las fransacciones se registran con fecha y hora
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y se mantienen inmutables en el tiempo. Esto permite a los miembros de
la red ver el historial completo de cada una de las fransacciones y, en la
prdctica, evitarse de este modo cualquier posibilidad de falsificacion.

Trazabilidad: La red comercial Blockchain se registra cada la
procedencia de cada transaccion o dato, por tanto, los miembros de la
red blockchain pueden fiscalizar la origen, ascendencia o fuente de
cualquier dato registrado.

Eficiencia operativa: Los procesos que requieren intermediacion, en
general, son propensos a demoras y errores humanos. Las redes
comerciales blockchain, permiten que las transacciones se completen
mas rdpida vy eficientemente al posibilitar el registro de datos,
documentacion, etc. junto con las filiaciones de la transaccién.

Automatizacion: Las redes comerciales blockchain posibilitan la
automatizacién de las transacciones mediante la adicidon de "contratos
infeligentes" (Smart contracts). Esto es, cuando se cumplen determinadas
premisas expuestas en el ‘“confrato asociado” se activan,
automdticamente, el siguiente paso en la transaccidén o en el proceso
preestablecido. En definitiva, se reduce la intervencion humana vy la
dependencia de terceros para verificar que se han cumplido los
términos, requisitos, cldusulas, etc. de un Smart Contract.

En la industria de la construccion, las redes comerciales blockchain posibilitan
que la informacidn del proceso constructivo se perpetle a lo largo de todo su
ciclo de vida y, ademds, se realice la trazabilidad de quién, cudndo y cdmo se
genera la informacioén relativa a la infraestructura.

Por otro lado, cuando la gestion del activo construido se desarrolla sobre la base
de su gemelo digital, solamente es posible asegurar su infegridad, seguridad y
validez alo largo de todo su ciclo de vida si son certificados en redes blockchain.

Sin embargo, existen razones que suelen refrasar la infroduccion de nuevas
tecnologias en este sector, como son la baja digitalizacién y/o industrializacion
del sectory las premisas errébneas como la de tener “miedo al cambio de lo que
se cree que funciona”.

Otra razén, y quizds la mds importante para una rdpida implantacién de la
tecnologia Blockchain, es que se frata de una tecnologia disruptiva, compleja,
rigida de programar y gestionar, con un impacto marginal en construccion a
“priori” y sin garantias de amortizaciones econdmicas de la inversion a corto
plazo. Hay muchas otras razones que no ayudan a la implantacién de esta
tecnologia, como la fuerte inercia de nuestra industria de la construccion con
gran dificultad para llevar a cabo cambios importantes en el cdmo se trabaja
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y, muchos mds, cuando los cambios no son palpables, aspecto muy relevante
en la industria “tradicional” de la construccién. En muchos de los casos, estas
limitaciones perjudican o refrasan al sector con respecto a otros debido a una
mas lenta profesionalidad del sector. Un ejemplo claro, es el paso del plano
realizado a mano al diseno asistido por ordenado (CAD), luego al BIM y al
Gemelo Digital. Después de mds de 40 anos, parece dificil ver un plano
realizado a mano, pero no es tan facil en mds de 15 anos ver implantado el BIM
de forma global en todos los niveles. Por ello, manteniendo este paralelismo, la
tecnologia Blockchain en la construccion le queda un duro y medio-lago
camino para un aprovechamiento global de sus beneficios, aunque la
informacion y difusibn de documentos como este ayudardn al mayor
conocimiento e infroduccion de esta tecnologia en el sector de la construccion.

Asi, por ejemplo, en la fase de diseno, las redes comerciales blockchain
posibilitan la automatizacién de la cadena de aprobaciones en cada avance
en el diseno o, durante la construccion, acorde a los correspondientes smart
contracts, se liberan automdaticamente los pagos ligados a las certificaciones
parciales de obra.

Igualmente, en la fase de operacidn y mantenimiento de lo construido se
automatiza la certificacion de las operaciones de mantenimiento, incluyendo el
programa de visitas de los operarios o la consecucion de las tareas de
mantenimiento preventivo programadas.

Finalmente, hay que tener en cuenta que el proceso constructivo es cada vez
mds complejo, debido, principalmente, a la progresiva especializaciéon, la
fragmentacion de profesiones y procesos y, sobre todo, elincesante incremento
del volumen de informacién que ha de ser intercambiada, verificada y
certificada durante todo el proceso.

Ahora mds que nunca, se hace especialmente necesario, la disposicion de una
plataforma que posibilite tanto la frazabilidad completa de todas las
transacciones realizadas, como la verificacion de toda la informaciéon aportada
por los distintos actores.

Por regla general los trabagjadores somos reacios al  cambio,
independientemente del tamano de la compania en la que desarrollemos
nuestra funcién, todo cambio nos supone abandonar una rutina a la que ya
estdbamos habituados, paro si a esto le sUmanos el desconocimiento de la
tecnologia que la compania quiere implantar, pues ese escepticismo aumenta.
Es muy importante que las companias disenen unas estrategias que faciliten la
implantacion de estos nuevos procedimientos de frabajo, se debe hacer ver al
trabajador que todo cambio supone un esfuerzo, pero que este esfuerzo,
redundara en la mejora de su frabagjo.



A continuacion, se procede a listar los puntos fundamentales de toda estrategia
de implantacion:

Informaciéon y comunicaciéon a todos los empleados implicados en el
procedimiento. Se deben disenar programas de informacién en los
cuales se dé respuesta a las cldsicas preguntas 3por qué se implanta esta
tecnologia? sCudndo comenzaremos a usarla? 3Qué departamentos
estdn implicados? 3Quién es el responsable? 3Cudles serdn los beneficios
de la implantacion? etc. Por muy paraddjico que resulte, muchas veces
estos aspectos son obviados y el caos comienza por el desconocimiento.

Formacién de los trabajadores implicados es ofro aspecto a destacar,
solo con una adecuada formacion del personal conseguiremos que la
implantacién se haga con éxito, eso si, sin olvidar la fase de
acompanamiento necesaria hasta que la implantacién sea completa.
En muchos casos esta formacion fracasa porque estd mal planificada, es
obvio que hay formaciones que se pueden hacer con “videotutoriales”,
pero hay otras que requieren una presencialidad, una prdctica y un
feedback por parte del alumno/empleado a la hora de recibirla.

Fomento de la participaciéon de los trabajadores en la implantacién del
procedimiento, es un error imponer el uso de una tecnologia sin antes
haber involucrado a los trabajadores, los cuales aportardn su vision de
“futuro usuario” y propondrdn las mejoras para dichos procedimientos.

A continuacion, se muestra una clasificacion integral de aplicaciones
habilitadas para blockchain en diversos sectores como la cadena de suministro,
los negocios, la atencién médica, loT, la privacidad y la gestion de datos [82]
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Introduccion

La industria alimentaria cada vez estd mds regulada, y requiere de la aplicaciéon
de tecnologias que le ayuden en su proceso de digitalizacion y trazabilidad
alimentaria.



Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), una de cada diez personas
(600 millones) contrae al ano una enfermedad de fransmisidn alimentaria,
llegando a causar 420.000 muertes, de las cuales un tercio son ninos (140.000). El
origen de mds de la mitad de los casos estd en los hogares. La mayor parte de
las veces se producen como consecuencia de manipulaciones incorrectas y de
modos de conservacion erroneos.

Necesidades

Controlar y optimizar, la cadena de suministro en tiempo real, a la vez que tener
un conftrol riguroso del origen de los alimentos, su procesado y sus certificaciones
de calidad y origen.

Solucion Blockchain

Actualmente la tecnologia blockchain te permite conectar a todos los actores
de la cadena de suministro, desde el agricultor hasta el consumidor final.

Gracias a esta conexion, somos capaces de verificar la autenticidad del
producto, el grado calidad del mismo, la denominacidén de origen, si son
productos orgdnicos y si cuenta con todas las certificaciones para su
comercializacién.

De esta manera, con la lectura de un cédigo QR, el consumidor puede verificar
toda la informacion y autenticidad del producto de forma agil, segura y sencilla.
Asi como de ser informado en caso de infoxicacion alimentaria.

Informacion adicional:

Caso Wallmart: https://cio.com.mx/walmart-empleara-blockchain-suministro-
alimentos/

Caso  Carrefour: https://financialfood.es/carrefour-implanta-la-tecnologia-
blockchain-con-sus-productos-bio/

Infroduccioén

La red blockchain en el sector salud tiene multiples aplicaciones y su uso ya estd
generando un gran impacto, incrementado el nivel de confiabilidad vy
seguridad de la informacién. Trazabiidad de medicamentos, expedientes
clinicos, investigacion clinica, cadena de frio, entre otros.
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Necesidades

Actualmente existe un riesgo en cuanto a la privacidad de la informacion de los
pacientes, entre diferentes medicos y centros, sin previa autorizacion del
paciente. Con la red blockchain los datos clinicos de pacientes y su historial se
podrdn compartir de forma segura, facilitando su acceso desde cualquier
dispositivo, en cualquier lugar bajo previa autorizacion del paciente.

Otra de las principales preocupaciones de médicos y farmacéuticos se
encuentra en la trazabilidad de los medicamentos, es decir, en conocer todos
los pasos que ha seguido un medicamento o fdrmaco a través de la cadena de
suministro, ya que se estima que al menos un 10% del comercio mundial de
farmacos es falsificado.

Solucion Blockchain

Con la red blockchain los datos clinicos de pacientes y su historial se podrdn
compartir de forma segura, facilitando su acceso desde cualquier dispositivo,
en cualquier lugar y a cualquier hora, sin que su integridad o privacidad se vea
comprometida. Para el uso de aplicaciones méviles eHealth e intercambio de
datos entre dispositivos médicos.

Hay que ftener en cuenta que la mayor parte de falsificaciones de
medicamentos se cuelan en la propia cadena de suministro.

Por lo que esta tecnologia permite conectar y controlar toda la cadena de
suministro, de forma fiable en la trazabilidad de medicamentos, permitiendo
que los laboratorios, farmacias, médicos y autoridades sanitarias puedan tener
acceso al recorrido del medicamento de forma precisa y fiable.

Referencias para ampliar informacion

Trazabilidad de medicamentos:
https://www.redaccionmedica.com/secciones/tecnologia/rastreo-de-
medicamentos-en-tiempo-real-el-blockchain-llega-a-la-sanidad-2504

Historias clinicas:

https://es.cointelegraph.com/news/doctors-without-borders-is-now-using-
blockchain-tech-for-medical-record-storage
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Introduccion:

El blockchain ha llegado para revolucionar el mercado de la energia eléctrica.
Esta tecnologia permite asignar de manera agil los activos de generacién all
punto de consumo e, incluso, establecer una jerarquia de priocridades en las
fuentes de origen hasta los consumidores finales.

Necesidades:

Acreditar el origen de la energia, especiaimente con el fin de impulsar y
garantizar el crecimiento de las energias renovables y fomentar la contratacion
de esta energia por parte de las grandes empresas. Ademds se requiere de
agilizar los procesos internos y los procesos compartidos con los participantes
externos del mercado.

Solucién blockchain:

La solucidn garantizar la transparencia y seguridad de la transaccioén, ya que
esta queda registrada en la plataforma de manera inamovible, permitiendo a
todas las partes auditar los resultados. Asimismo, esta tecnologia hace posible
trabajar bajo contratos inteligentes que se autoejecutan cuando las dos partes
cumplen lo pactado, lo que elimina intermediarios y simplifica el proceso. Se
reducen de este modo los costes y se incrementa la privacidad.

Referencias para ampliar informacion:

https://www.iberdrola.com/innovacion/blockchain-energia

https://arupogaratu.com/casos-de-uso-blockchain-cadena-de-blogues-sector-
energetico-energia/

Introduccidn:

La fiabilidad de la cadena de suministro y, por consiguiente, la calidad del
servicio o producto ofertado, es un aspecto de gran relevancia que ha de
considerarse en el intento de mejorar el desempeno logistico de una
organizacion o de la cadena de suministro.
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Necesidades:

Dada la complejidad de las cadenas de suministro, y la cantidad de actores
que intervienen en ellas, es necesario generar un sistema donde todos estos
puedan interactuar de forma rdpida, segura y fransparente.

Solucion blockchain:

El blockchain permite que varios intermediarios de la cadena logistica puedan
operar e intercambiar informacion fdcilmente, y manteniendo un histérico
inalterable, al mismo tiempo que puede operar de una forma global,
permanente y sin organismos centrales, lo cual permite que la informacién de la
cadena logistica funcione con mayor eficiencia.

Referencias para ampliar informacion:

https://piernext.portdebarcelona.cat/tecnologia/tradelens-la-plataforma-
blockchain-de-la-logistica-maritima-2/

https://www.iebschool.com/blog/blockchain-logistica/

Introduccidn:

Es de vital importancia para empresas y empleadores poder validar de una
forma répida y eficiente la informacién sobre la formacién académica de un
candidato, mejorando su proceso de reclutamiento y validaciéon, a la vez que
se reducen los costes asociados.

Necesidades:

Actualmente, dicho proceso de validacién implica la compulsa de
documentos, con el asociado coste en tiempo y recursos. Es necesario crear
una capa adicional de confianza y transparencia entre los candidatos, las
universidades y los centros de educacidén y formacién y el mercado laboral.

Solucion blockchain:

Un servicio oficial de verificaciéon de titulos académicos basado en el uso de
blockchain. De esta forma, los titulos académicos pasan a ser mas portdfiles y
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confiables para estudiantes, universidades, centros educativos y empleadores
(o cualquier persona que necesite verificar un titulo). Blockchain es una
tecnologia facil, econdmica y segura que hace posible que cualquier persona
en todo el mundo verifique su formacion educativa de manera seguraq,
independientemente de dénde se encuentre, del idioma o de cualquier otfra
barrera que podamos imaginar.

Referencias para ampliar informacion:

Caso Crypto Degrees: https://www.crypto.upct.es

https://www.cope.es/emisoras/region-de-murcia/murcia-
provincia/murcia/informativos-en-murcia/noticias/region-murcig-serg-primera-
del-mundo-aplicar-blokchain-todas-sus-universidades-20200121 599138

https://www.eleconomista.es/ecoaula/noticias/10312471/01/20/Las-
universidades-de-Murcia-implantaran-este-2020-la-tecnologia-Blockchain-
para-expedicion-de-titulos.html

https://www.laverdad.es/murcia/cartagena/upct-primera-universidad-
20200306134932-nt.html

Infroduccidn:

Las transferencias infernacionales son operaciones costosas para los bancos,
pues involucran a varias entidades y requieren de infraestructuras tecnoldgicas
muy complejas para garantizar que el dinero deja de estar en la entidad
emisora y se transfiere a la receptora. Asegurar esta operacién conlleva tiempo.

Necesidades:

Poder transferir datos y capitales de una manera completamente segura,
radpida, econdmica vy sin intermediarios que encarezcan las operaciones.

Solucion blockchain:

Actualmente existen muchas plataformas que permiten el intercambio de
criptactivos y activos financieros mediante la tecnologia blockchain.

El blockchain permite acelerar estas operaciones ganando seguridad, debido
alregistro de la tfrazabilidad de estas operaciones de forma segura e inalterable,
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a la vez que se generan automatismos o pagos inteligentes gracias a la
aplicacién de smartcontracs.

Referencias para ampliar informacion:

https://blogempresas.yoigo.com/bancos-blockchain-adoptando-entidades-
bancarias-tecnologia/

https://forbes.es/listas/136287/lista-forbes-blockchain-50-2022/

Introduccion:

Desde el lanzamiento de la tecnologia blockchain, no existe una regulacion que
permita generar transacciones en la red de blockchain con pleno respaldo
legal.

Actualmente, la Unidn Europea estd trabajando en la nueva regulacion
denominada Eidas 2, donde estd desarrollando una Identidad digital basada
en tecnologia blockchain, que permita a los ciudadanos europeos a poder
operar con terceros de forma segura con entidades privadas y publicas,
teniendo pleno control de sus datos personales.

Necesidades:

Generar una identidad blockchain con respaldo legal que permita firmar
ficheros o interactuar en diversas transacciones en la red de blockchain, con
pleno respaldo legal.

Soluciones blockchain:
Qid:

Q_ID es la fusidon de la Identidad Digital en Blockchain y la Firma Electrénica, lo
que supone la unidn entre la trazabilidad e inmutabilidad del Blockchain y el
reconocimiento legal de la firma electrénica.

El Qid es una identidad que se compone de un cerfificado digital cualificado y
una identidad digital blockchain unidas criptograficamente. Lo que nos permite
firmar y vincular cualquier tipo de archivo en la red de blockchain, con estas
identidades con pleno respaldo legal.

Wallet EU:
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ldentidad esté descentralizada supone un gran cambio del modelo actual, en
el que el usuario tenia muy poco control sobre su propia identidad. En el nuevo
concepto, el ciudadano es soberano de su identidad y decide sobre qué
informacion quiere compartir y con quién, pudiendo asociar infinidad de
atributos que podrdn consumir diferentes organizaciones publicas y privadas.
Blockchain estd disenada para favorecer este tipo de entornos y hoy en dia su
utilizaciéon es imprescindible.

Referencias para ampliar informacion:

https://www.signeblock.com/herramientas-signeblock-para-la-digitalizacion-
del-sector-legal/

https://ec.europa.eu/digital-building-blocks/wikis/display/EBSI/Home

Introduccion:

Uno de los componentes bdsicos de la modernizacién de las ciudades es la
tecnologia loT (Internet of Things). Estos sistemas requieren de una base de datos
para almacenar y analizar la informacion que producen. Sobre la base de estos
datos, se toman ofras acciones, que también deben registrarse y almacenarse
en algun lugar.

Necesidades:

Las ciudades de hoy operan en un entorno donde los residentes tienen poca
confianza en el gobierno, pero al mismo tfiempo tienen cada vez las
expectativas mds altas. Blockchain puede ayudar a cumplir con estas
expectativas, al fiempo que ofrece a las comunidades un mayor nivel de
autonomia y control.

Solucion blockchain:

Para que una Smart city sea digna de tal nombre, debe ser capaz de conectar
millones de dispositivos entre si. De ahi que el Internet de las Cosas (loT) vaya a
ser uno de sus pilares. Pero hace falta algo mds que interconexiéon: es preciso
que los dispositivos, tales como los contadores eléctricos, los vehiculos
autdbnomos o las estaciones de carga puedan verificarse dentro del sistema,
que existan protocolos seguros y que sean compatibles en foda la red.

16


https://www.signeblock.com/herramientas-signeblock-para-la-digitalizacion-del-sector-legal/
https://www.signeblock.com/herramientas-signeblock-para-la-digitalizacion-del-sector-legal/

90

Referencias para ampliar informacion:

https://www.fundacionendesa.org/es/educacion/endesa-
educa/recursos/smart-city

https://directivosygerentes.es/innovacion/noticias-innovacion/recorrido-
dubai-la-smart-city-la-felicidad

Introduccidn:

La Ley de Propiedad Intelectual configura el Registro de la Propiedad
Intelectual, cuya labor es meramente declarativa, pero nos permite obtener
una prueba cudlificada de la obra y de los derechos, autoria vy titularidad, asi
como sus sucesivas modificaciones y licencias. Tradicionalmente también se
viene utilizando para este fin el depdsito notarial. Lo cual generaba la
problemdatica de que muchos derechos no se encontraban bien gestionados, y
las ulteriores versiones de las obras debidamente identificadas, ante la dificultad
de acudir al registro o de readlizar depdsitos notariales ante sucesivas
adaptaciones o de grandes voluUmenes de informacion.

Necesidades:

Generar un sistema seguro que permita recopilar las evidencias electrénicas
con el peso legal y la trazabilidad necesaria para poder identintificar y registrar
la auditoria y la tfitularidad, asi como sus versiones sin intermediarios y notarios.

Solucion blockchain:

Herramienta que combina el blockchain con la firma digital avanzada y los sello
de tiempo que marca la normativa vigente de administracion electronica local.
A través de esta tecnologia, es posible combinar la seguridad.

Referencias para ampliar informacion:

https://cincodias.elpais.com/cincodias/2020/10/22/legal/1603352123 578530.ht
ml

17


https://cincodias.elpais.com/cincodias/2020/10/22/legal/1603352123_578530.html
https://cincodias.elpais.com/cincodias/2020/10/22/legal/1603352123_578530.html

Introduccion:

Actualmente, la mayoria de los modelos de gestidon conllevan la necesidad de
muchos actores y procesos con intervencion humana, aunqgue la digitalizacion
ha permitido reducir esta intervencién mejorando la calidad de los procesos con
la infegracion de la cadena de blogues se abre un nuevo escenario en el cual
serdn los propios procesos mediante un innovador modelo de gestion el que
autogestione los propios procesos.

Necesidades:

Desvincular de un entorno cloud la gestiéon del mantenimiento de los espacios
verdes haciendo que sean autogestionados.

Solucion blockchain:

Utilidad software/hardware que permite prototipar el concepto DAO
(Organizacion Auténoma Descentralizada) sobre una red inaldmbrica de
sensérica controlada por algoritmos y smart contracts (contratos inteligentes)
para la gestiéon de ciertas tareas de mantenimiento en espacios verdes.

Referencias para ampliar informacion:

https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_aut%C3%B3noma_descentral
izada

A confinuacion, se muestran algunos ejemplos “puntuales” de caso, en el sector
de la construccion, donde se utiliza la tecnologia Blockchain. Como conclusién
de todo ello, se puede adelantar que dicha tecnologia es muy interesante y
prometedora para la nueva forma deslocalizadas y colaborativa de trabajar y
realizar operaciones. Cualquier operacion donde participen mds de 2 personas
y que pueda ser fragmentada por paso verificables e inmutables, la tecnologia
Blockchain puede ser una herramienta Util. Esta tecnologia tiene un enorme
potencial para agilizar y modernizar procesos complejos hasta ahora. Otra cosa
es hacerla rentable a corto plazo, motivo principal de las dificultades que estd
teniendo la tecnologia para implantarse.
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La informacién se mostrard a nivel esquemdatico, pudiendo acudir a la
informacion de los enlaces bibliograficos indicado para ampliarla.

Introduccion

La sostenibilidad en los edificios ha sido ampliamente discutida en la literatura
desde diferentes perspectivas. La industria de la construccion es responsable de
impactos ambientales significativos dada su alta tasa de consumo de recursos
naturales a nivel mundial.

Necesidades

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 garantizar que la evaluacion de sostenibilidad de un edificio no sea
manipulada por ninguna de las partes involucradas en un proyecto de
construccion.

Solucion Blockchain

La tecnologia blockchain permite apoyar el monitoreo del entorno de
construccion en el sitio.

Los datos de contaminantes pueden ser recopilados por los sensores de 10T y/o
los datos de inspeccion. Todo ello se registra y se vincula con un contrato
inteligentes para monitorear las emisiones contaminantes de la construccion y
evaluar el impacto ambiental

En un caso real, se desarrolld un prototipo de blockchain basado en la
arquitectura Hyperledger Fabric para probar la viabilidad del marco propuesto.
Los resultados muestran que blockchain puede mitigar disputas y conflictos al
proporcionar datos confiables de contaminantes de construccion y mejorar la
eficiencia y confiabilidad del monitoreo ambiental mediante la implementacion
de confratos inteligentes.

Referencias para ampliar informacién

Principales barreras para el intercambio de informacion en la logistica inversa
de residuos de construccion y demolicion - ScienceDirect

Evaluacion de la usabilidad de blockchain para la sostenibilidad: Extendiendo
temas clave a la industria de la construccion - ScienceDirect
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Economia circular en la industria de la construccion: una revision de las
herramientas de apoyo a la toma de decisiones basadas en las tecnologias de
la informacioén v la comunicacion - ScienceDirect

Un marco basado en blockchain para el monitoreo ambiental de la
construccion en el sitio: prueba de concepto - ScienceDirect

A-cost-benefit-analysis-of-retrofitting-public-policies-on-Atlanta-residential-
housing.pdf (researchgate.net)

Introduccion

La tecnologia blockchain tiene mucho que decir en el mantenimiento de los
edificios y ciudades inteligentes durante su fase operativa y de mantenimiento,
donde la seguridad y tfrazabilidad de la informacion, junto con el mantenimiento
preventivo vy la satisfaccion de los ocupantes juegan un papel importante.

Un sistema automatizado habilitado para blockchain tiene la capacidad de
ayudar a monitorear los procedimientos de mantenimiento de un edificio. Es
decir, todas las gestiones y/u operaciones que se crean continuamente en un
edificio inteligente se deben reflejar en un contrato inteligente. Esto permite a
cualquier personal autorizado a identificar tareas defectuosas o no eficientes y
quién las ejecuto o incluso quien instald un componente especifico.

Necesidades

Tener informados de forma trasparente a todos los usuarios implicados del
proceso de mantenimiento y/o reparacién desde el principio hasta la
finalizacion.

Solucion Blockchain

Lo mds atfractivo de la tecnologia de Blockchain es que proporciona
transparencia en la gestién de los datos, trazabilidad de todas las fransacciones
y facilidad de colaboracién entre todas las partes calificadas. Porlo tanto, dado
que la gestion de instalaciones implica la emision de confratos y acuerdos, se
pueden implementar contratos inteligentes (Smart Contracts) en la red
Blockchain que, ademds de automatizar el proceso, proporcionen nitidez y
eficiencia en las fransacciones.

Asi, por ejemplo, empieza a ser habitual el uso de esta tecnologia en la gestion
de las garantias de sistemas y equipos. La monitorizacién del rendimiento de los
equipos en una red Blockchain es el modo mds sencillo de establecer una
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relacion de confianza entre el propietario y el proveedor de los equipos que,
ademdas, posibilita la reparacion o reemplazo automdatico agil de los activos, en
el caso de fallo o no operar acorde al nivel de calidad pactado.

Referencias para ampliar informacion

Gemelos de construccidon digital vy blockchain para contratos basados en el
rendimiento (inteligentes) - ScienceDirect

Contrato inteligente intfegrado BIM para la administracion de pagos de progreso
de proyectos de construccion - ScienceDirect

Asociacidn _en la contratacidon de rendimiento energético de edificios:
Investigaciéon e informacidn de edificios: Vol 32, No 3 (fandfonline.com)

Introduccion

La seguridad vy la privacidad de Internet de las cosas (loT) siguen siendo un
desafio importante, principalmente debido a la escala masiva y la naturaleza
distribuida de las redes de loT. Los enfoques basados en blockchain
proporcionan seguridad y privacidad descentralizadas,

Necesidades

Controlar y optimizar, entre otras cosas, el consumo de energia y garantizando
privacidad y seguridad en el hogar.

Solucion Blockchain

La tecnologia Blockchain, entre otfras cosas, permite controlar y optimizar el
consumo de energia y garantizando privacidad y seguridad en el hogar. En este
sentido, las firmas digitales de los usuarios o dispositivos permiten identificar
acftividades sospechosas.

Ademds, el hogar inteligente puede aprender lo que es un comportamiento
normal para que luego salte una alarma cuando se detftecta un
comportamiento no normal.

Referencias para ampliar informacion

Blockchain en el entorno construido v la industria de la construccidn: una revision
sistemdtica, modelos conceptuales y casos de uso prdcticos - ScienceDirect

Distrito_inteligente _a fravés de loT vy Blockchain | | de publicacion de la
conferencia IEEE IEEE Xplore
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Blockchain para la seguridad v privacidad de loT: el estudio de caso de un
hogar inteligente | | de publicacidn de la conferencia IEEE IEEE Xplore

Introduccion

La industria de la construccion puede suponer aproximadamente el 13% del
producto interno bruto mundial por lo que tiene un impacto significativo en la
economia mundial.

La industria de la construccién produce objetos complejos y mds grandes. Tiene
cadenas de suministro grandes y complejas, produciendo cada vez objetos mds
complejos y grandes. Todo ello se puede ver acentuado con en avance de la
industrializacion en este sector.

Todo ello, hace a la industria de la construccidon especial, con un gran nUmero
de proveedores internos y externos, lo que dificulta implantar soluciones que en
ofras industrias estan consolidadas.

A todo ello hay que sumar, las incertidumbres, cambios de opinidn de Ultima
hora y la baja transparencia de muchas operaciones del sector, reducen nivel
de confianza y seguridad de las tfransacciones y de los pagos. En este sentido,
las aplicaciones de tecnologia o nuevos desarrollos pueden mejorar el flujo de
informacién, pero no pueden eliminar por completo la incertidumbre que se
ocasionan por las singularidades comentadas.

Necesidades

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 gestién del sitio de construccion.

Solucion Blockchain

La gestion de la cadena de suministro basada en blockchain puede suponer un
cambio significativo y transparente en toda la cadena de suministros,
garantizando la autenticidad y cumplimiento de calidad de los productos y de
su garantia. Cada gestion o articulo de un proyecto de construccién podria
rastrearse desde la etapa 0 de su fabricacidon hasta que se incorpora en un
edificio. Toda la informacion quedaria almacenada en un registro inmutable
durante todo el ciclo de vida del proyecto, incluido anos después para cubrir
los periodos de garantias o seguros de responsabilidad.
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Ademds, una cadena de suministro basada en blockchain proporciona una
mayor seguridad y eficiencia de pago, reduce el costo de las finanzas, mejora
la confianza entre proveedores y clientes y genera transparencia, lo que puede
simplificar las auditorias.

Referencias para ampliar informacion

Tecnologia Blockchain: 5Es exagerada o real en la industria de la construccidn?
- ScienceDirect

Estudio sobre politicas de asignacidon de materiales de construccion: un método
de optimizacion de simulacién - ScienceDirect

BIM+Blockchain: A Solution to the Trust Problem in Collaboration? (archive.org)

La perspectiva de la tecnhologia blockchain para la gestidn de la ingenieria de
la construccidn | Western Sydney University ResearchDirect

Stakeholders-Perspective-on-Blockchain-and-Smart-Contracts-Solutions-for-
Construction-Supply-Chains.pdf (researchgate.net)

Medicién del impacto de blockchain v los contratos inteligentes en la visibilidad
de la cadena de suministro de la construcciéon - ScienceDirect

Introduccion

La construccion industrializada y/o prefabricada se enfrenta a desafios
continuos en la cadena de suministro como puede ser la fragmentacion, los
retrasos, la mala trazabilidad y la baja informacién en tiempo real.

La gestion de informacion basado en blockchain puede conftribuir a una mejor
cadena de suministros, Io que puede mejorar sus costes y su implantacion.

La construccidén no in situ en muchas de las ocasiones se ve muy limitada
cuando no se garantiza una adecuada gestion de la cadena de suministro. A
diferencias de la construcciéon in situ, en la cadena de suministro hay que
controlar, ademds de la fabricacion, el almacenamiento, el transporte y el
ensamblaje en el sitio. Ademds, la falta de trasparencia, la fragmentacién vy la
discontinuidad enftre las diferentes tareas son desafios que se pueden abordar
con la tecnologia blockchain.
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Necesidades

La industrializaciéon de la construccidn 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.

Solucion Blockchain

La tecnologia Blockchain permite mejorar la estandarizacion de los procesos
constructivos, ademds de mejorar la entrega a tiempo de los componentes
prefabricados y sobre todo rastrea posibles deficiencias y/o disputas.

El proceso de diseno de revestimiento de una vivienda, como muchos otros, se
puede estandarizar, lo que sumado al uso de un sistema privado de blockchain
permite obtener mejores rendimientos, calidades y trasparencia.

A continuacién, se muestra un resumen de algunos pasos en un ejemplo de
estandarizacién con un sistema privado de blockchain del proceso de diseno
del revestimiento externo de un apartamento a gran escala en Australia:

El arquitecto entrega la especificacion del diseno del concepto
a diferentes proveedores para seleccionar un producto
adecuado para el proyecto.

Se verifica el cumplimiento del producto con el Cddigo de
Construccion

Verificar la adaptabilidad del sistema de revestimiento
seleccionado con los requisitos de enmarcado.

Compartir la especificacion del material de revestimiento y los
resultados de la prueba de revestimiento.

Aprobacion del cliente en relacion con el color, el
mantenimiento y el reemplazo, etc.

Aprobacion de Aparejador o equivalente.

Aprobacion de Urbanismo y requisitos del ayuntamiento y las
caracteristicas del vecindario.

Finalmente, los disefios se finalizan con la verificacion del cliente.
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Referencias para ampliar informacion

Marco basado en blockchain para mejorar la trazabilidad de la cadena de
suministro y el infercambio de informacidn en la construccidon de prefabricados
- ScienceDirect

Blockchain publico vy privado en procesos de negocio de construccion e
integracion de informacidn - ScienceDirect

Potenciales de la tecnologia Blockchain para la gestibn de la construccion -
ScienceDirect

Microsoft Word - 163 A4 EC3 PAPER FINAL camera-ready.docx (ec-3.org)

Chatbot para empresas de construccidn que utilizan una red blockchain
escalable - ScienceDirect

Construccidn _integrada  modular inteligente ciberfisica habilitada  para
blockchain - ScienceDirect

Blockchain en la industria AECO: estado actual, temas clave vy agenda de
investigacion futura - ScienceDirect

Modelo de supervision adaptativa basada en blockchain de dos capas para la
produccién de viviendas modulares fuera del sitio - ScienceDirect

Automatizacion del proceso de construccidn modular: una revision de las
tecnologias digitales v las direcciones futuras con la tecnologia blockchain -
ScienceDirect

Introduccion

La tecnologia de impresion 3D se caracteriza por ser una de las innovaciones
disruptivas de los Ultimos anos, permitiendo que las cadenas de suministro
convencionales, en algunos sectores, puedan ser reemplazadas por redes de
fabricacion aditiva, por ejemplo. Es decir, en vez de pedir piezas complejas al
suministrador a miles de km, se fabrican en puntos mds cercanos o incluso en la
propia industria que lo demanda. Esto es un cambio de modelo significativo,
con la entrega répida de piezas de repuesto, creando un nuevo desafio en el
tema de la propiedad intelectual. Por ello, se hace necesaria la proteccién de
la informacién sensible y la diferenciacién entre "pieza original’, "copia" o
"falsificaciéon”. Por ello, en la fabricacion aditiva de elementos especiales, se
hace necesario proteger los sistemas tanto fisicos como ciberfisicos.

En general, las impresoras 3D han bajado mucho sus costes de adquisicidn, 1o
que sumado a la digitalizacion de los disenos facilita el plagio. Por ello, muchas
empresas solo se plantean la fabricacion descenfralizada de objetos mediante
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impresion 3D si existen los mecanismos de seguridad adecuados con los que se
gestion las licencias digitales y pueda confrolar quién estd fabricando los objeto
3D.

Estos nuevos modelos de negocio de la Industria 4.0, también aplicada a otras
industrias, precisan de una mayor proteccién no solo en lo fisico, sino también
en lo digital, por lo que se precisan de soluciones mixtas como pueden ser
vincular una huella en el producto con tecnologia Blockchain. Hay muchos
métodos para dejar la huella en un producto, como pueden ser:

Etiquetado "visibles" solo por mdaquinas.
Pigmentos de seguridad especiales,
Huellas dactilares épticas
Perfiles espectrales
Escanear dreas de superficie predefinidas
Combinacion de particulas marcadoras
Firmas quimicas

La emision de fluorescencia visible

Ademds, con un codigo QR impreso con una mezcla personalizada, se pueden
proporcionar ademds una referencia de buUsqueda. Con la firma quimica con
la que se imprime el cddigo QR permite verificar la autenticidad de los
productos de forma no destructiva. Estas firmas deben almacenarse como
entradas de blockchain y referenciadas con el propio cédigo QR.

La tecnologia Blockchain permite llevar el registro licencias digitales (guardar,
modificar, actualizar y administrar, etc).

Necesidades

Crear una cadena de confianza para garantizar el respeto por la propiedad
industrial y patentes.
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Solucion Blockchain

Se puede crear un sistema antifalsificacion en fabricacidén Aditiva, compuesto
de una firma digital en el producto vinculada a una entrada del libro mayor de
blockchain. Esto puede permitir que los costos de falsificacion sean mds
elevados y que las cadenas de suministro legales y oficiales sean mds confiables.

Por todo ello, con la tecnologia blockchain se puede crear una cadena de
confianza y demostrar gue una persona gue imprime un objeto o hizo con una
licencia. En este sentido, hay algunas experiencias como “* Secure Additive
Manufacturing Platform” (SAMPL), donde |la impresora antes de comenzar a
trabajar verificaria en una base de datos las licencias que precisa.

Referencias para ampliar informacion

Medidas mejoradas contra la falsificacion para la fabricacion  aditiva:
acoplamiento de firmas guimicas de nanomateriales de lantdnidos con
tecnologia blockchain - Journal of Materials Chemistry C (RSC Publishing)

Seguridad de la fabricacidon aditiva: faxonomia y encuesta de atagues -
ScienceDirect

Proteccién de la propiedad intelectual de la cadena de suministro de impresidon
3D con tecnologia Blockchain | | de publicacidn de la conferencia IEEE IEEE

Xplore

Integracion de blockchains vy contratos inteligentes en los flujos de informacidn
de construccioén: prueba de concepto - ScienceDirect

Estrateqia de precios y rendimiento del sistema en un sistema de fabricacion
basado en la nube basado en la tecnologia blockchain | Springerlink

Introduccion

La seguridad de los trabajadores y de los equipos de construccion es un
componente critico de las obras. Por otro lado, la autenticidad e integridad de
la informacién relacionada con ello no se puede garantizar en los sistemas
actuales. En este sentido, la tecnologia de cadena de blogues puede
proporcionar el almacenamiento de datos descentralizado, manteniendo los
datos auténticos y protegiendo los datos de la manipulacion.
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Necesidades

Desarrolla un de sistema que pueda mejorar la eficiencia de la supervision de
los equipos, los datos, la toma de decisiones y el seguimiento de accidentes en
la gestion de la seguridad de las obras.

En paralelo, con la vinculacidon de un contrato inteligente, con tareas de
seguridad en la obra, se pueden activar compensaciones o pagos previamente
pactados por ello.

Con el desarrollo de la Tecnologia, los responsables de la Seguridad y Salud, los
gerentes o incluso las autoridades pueden rastrear de forma segura e inalterable
las posibles responsabilidades de los operarios en el accidente.

Solucion Blockchain

La combinacion del gemelo digital, la geolocalizacidn de maquinaria vy
personal, el uso los contratos inteligentes de blockchain permite controlar,
supervisar las acciones que se realizan y vincular su efectividad a los pagos al
cumplimiento de los pardmetros acordados.

Ademds, es necesario desarrollar metodologias para mejorar la capacidad de
los trabajadores para identificar los peligros junto con otras técnicas y
monitorizaciéon. 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 control y mejora de
la seguridad.

Referencias para ampliar informacién

Inspeccién de seguridad in situ de grdas torre: un marco conceptual habilitado
para blockchain - ScienceDirect

Blockchain y tecnologias de aprendizaje profundo para la gestion de la
informacién de seguridad de equipos de construccidn - ScienceDirect

Introduccion

Una de las aplicaciones interesantes para los contratos inteligentes es su
vinculacion con el gemelo digital de edificios. El gemelo digital es cada vez mas
una realidad para diferentes usos, especialmente para todo lo relacionado con
el mantenimiento, rendimiento, consumos, etc. La gran canfidad de
informacion, su seguridad, frazabilidad y la posibilidad de hacer tfransacciones
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hacen necesario utilizar ademas ofras tecnologias como el blockchain y los
confratos inteligentes.

Necesidades

Crear contratos inteligentes vinculados al rendimiento de una manera confiable
y escalarlos, permitiendo crear nuevos modelos de negocio y vincularlos al
rendimiento energético, al ciclo de vida o cualquier otro parédmetro que se
considere interesante para el edificio o para la sociedad, lo que abre la puerta
a nuevos actores entorno a los servicios del entorno construido.

Solucion Blockchain

La combinacién del gemelo digital el uso los contratos inteligentes de
blockchain permite vincular los pagos al cumplimiento de los pardmetros
acordados. Un ejemplo de ello es el edificio "Technology Center 2" ubicado en
Seestadt, Viena.

El estado del edificio se monitorea y controla a través de su gemelo digital
utilizando la plataforma gemela de construccién de Siemens. [35]

Otra aplicacion concreta para el uso de blockchain y los contratos inteligentes
es la Mejora de la experiencia del cliente y reduccién de los costes operativos
en las incidencias y reclamaciones del usuario.

Con esta tecnologia se pueden mejorar y agilizar la tramitaciéon de las
reclamaciones, reduciendo los costos y errores. Estos contratos inteligentes
pueden codificar los protocolos de devoluciones y transferencia del reembolso.
Un contrato un poco mds complejo, seria vincular los reintegros a otros
pardmetros que pueden ser monitorizados, como la meteorologia, sismos etc.
Con ello, un contrato infeligente podria activar un pago en caso de mal tiempo,
tormentas, u ofros fendmenos naturales.

Referencias para ampliar informacién

Gemelos de construccion digital vy blockchain para contratos basados en el
rendimiento (inteligentes) - ScienceDirect

Contrato inteligente integrado BIM para la administracion de pagos de progreso
de proyectos de construccioén - ScienceDirect

Blockchdin en la industria AECO: estado actual, temas clave y agenda de
investigacion futura - ScienceDirect

Tecnologia Blockchain: 5Es exagerada o real en la industria de la construccién?
- ScienceDirect
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sNecesitas una cadena de blogues en la construccidne Categorias de casos
de uso y marco de decision para las opciones de diseno de DLT - ScienceDirect

Construction-Payment-Automation-through-Smart-Contract-based-Blockchain-
Framework.pdf (researchgate.net)

Asequrar los pagos intermedios en proyectos de construccion a través de un
marco basado en blockchain - ScienceDirect

Introduccion

La tecnologia Blockchain, en el sector inmobiliario, puede representar un nicho
de oportunidades en cuanto a la Gestion de la propiedad, generando un
impacto econémico global.

Blockchain se puede utilizar como un libro mayor distribuido inmutable donde
las fransacciones se registran en un blogque, lo que permite el seguimiento de
activos, la certificacion de transferencia de propiedad y mantiene registros
historicos precisos e inmutables.

El uso de blockchain en el registro de propiedad se ha implementado con éxito
en diferentes paises donde la gestiéon de la tierra ha sido mal manejada ya sea
por causas sociales o politicas, consiguiendo resultados positivos para la
sociedad y el mismo gobierno a un coste reducido basado en un sistema fiable
y descenftralizado.

Necesidades:

El registro de la propiedad y todo lo relacionado con la compraventa de
parcelas, viviendas, etc precisan de trazabilidad e inmutabilidad en todas las
operaciones, y no en todos los paises se pueden garantizar.

Solucion Blockchain:

La tecnologia Blockchain ya se utiliza en muchos paises para gestionar y registrar
las transacciones de la propiedad en el sector inmobiliario, permitiendo el
seguimiento de activos, la certificacion de transferencia de propiedad y
manteniendo un registro del historial precisos e inmutables. Se puede utilizar
como un libro mayor distribuido inmutable, En este sentido hay numerosas
iniciativas a nivel mundial sobre el uso de Blockchain para el registro de parcelas
o fincas. Algunos ejemplos pueden ser Bitland. Bitcoin, BitFury, el gobierno
georgiano, Telangana y Andhra (dos estados de la India), etfc.
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Referencias para ampliar informacion:

Tecnologia Blockchain: sEs exagerada o real en la industria de la construccidon®
- ScienceDirect

Blockchain en paises en desarrollo | IEEE Journals & Magazine | IEEE Xplore

Republica de Georgia desarrollard el reqgistro de tierras blockchain - CoinDesk

Introduccion

La gestion adecuada de los datos de activos de un organismo o empresa se
puede convertir en una tarea compleja y ardua, dada la gran cantidad de
documentacién e informacion asociada y en muchos casos sin conexiones
entre ellas.

Por ofro lado, las autoridades de cualquier pais son responsable de la gestion
adecuada de sus edificios, instalaciones e infraestructura publicas.

Necesidades

Crear unregistro centralizado con todos los datos de los usuarios que se precisen
y durante todo el ciclo de vida de un activo, permitiendo gestionar su
mantenimiento y cualquier otra actividad sistemdatica para su gestiéon de una
forma optima y sostenible.

Por otro lado, la digitalizacidn de la construccion, el BIM y el trabajo colaborativo
y deslocalizado precisan de herramientas de trabajo cada vez mds complejas
que aporten confianza, ademds de garantizar la inmutabilidad, la precision, la
seguridad y la tfransparencia. Ademds, los proyectos de construccion cada vez
son mdas complejos y precisan de colaboracion y supervision por diferentes
actores.

Solucion Blockchain

La tecnologia inmutable Blockchain permite tener un registro centralizado con
todos los datos de los usuarios que se precisen y durante todo el ciclo de vida,
permitiendo gestionar el mantenimiento de los activos y cualquier ofra actividad
sistemdtica para gestionar el activo de una forma optima y sostenible.
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Referencias para ampliar informacion

Integracion de blockchains y contratos inteligentes en los flujos de informacidn
de construccion: prueba de concepto - ScienceDirect

Sistema loT basado en blockchain para control personalizado de la temperatura
interior - ScienceDirect

Evaluacidon de la usabilidad de blockchain para la sostenibilidad: Extendiendo
temas clave a la industria de la construccién - ScienceDirect

Introduccion

La tecnologia blockchain se puede aplicar de diferentes formas en el campo
de las energias y sobre todo en la forma de su gestion, especialmente cuando
intervienen muchas variables. Por ejemplo, la contabilidad distribuida se puede
utilizar para intercambiar energia a nivel de red local, entre productores
individuales y consumidores. Por ofro lado, con el uso de paneles solares y otfras
fuentes de energia verde, blockchain permite a los productores y consumidores
de energia agruparse e intercambiar energia en una cadena de bloques para
dar transparencia, trazabilidad y otros beneficios.

La tecnologia blockchain ademds de permitir monitorear las fransacciones de
energia entre los participantes, permite el comercio entre diferentes actores.

Por ofro lado, blockchain se puede utilizar para crear una red inteligente, donde
la generacion de energia se considere inteligente y energéticamente eficiente
tanto en la generacién como en la distribucion de electricidad.

Necesidades

Crear una red entre productores y consumidores de energia verde que permita
agruparse e intercambiarla con transparencia y trazabilidad la informacidn.

Solucion Blockchain

La fecnologia blockchain puede permitir a los productores y consumidores de
energia verde agruparse e intercambiarla con fransparencia y trazabilidad,
ademds, esta tecnologia, permite obtfener otfros beneficios como crear
plataformas y redes inteligentes para la generacién de energia inteligente y
eficiente en la generacion y distribucién de electricidad. La tecnologia
blockchain permite monitorear las fransacciones y comercio de energia entre
los participantes.
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En este senfido, una de las companias lideres que llevan a cabo negocios de
energia renovable en Tailandia, estd llevando a cabo la primera prueba de
comercio de energia renovable peer-to-peer del mundo en Bangkok.

Referencias para ampliar informacion

Tecnologia Blockchain: 5Es exagerada o real en la industria de la construccidn?
- ScienceDirect

Blockchain para empresas: vision general, oportunidades y desafios - HAL Open
Archive (archives-ouvertes.fr)

Proyectos de Energia Powerledger

La plataforma P2P power ledger cruza el medidor con BCPG en el recinto 177,
Bangkok | por Powerledger | | Powerledger Medio (medium.com)

Introduccion

En la actualidad hay varias técnicas de estimacién de carbono incorporado,
cada una de ellas con sus caracteristicas propias y su precision. Por otro lado, la
poca frasparencia en la propia cadena de suministro hace complicado rastrear
todos los materiales desde su origen hasta su colocacién en obra, que luego
serdn los que determinen el impacto ambiental del producto o lo sostenibles
que son.

Necesidades

Estimar el carbono incorporado en los edificios de forma transparente, verdad y
descentralizada. Esto puede permitir unificar criterios y garantizar la veracidad
de los datos medioambientales que se reflejan en muchos de los productos que
se utilizan en la construccién, permitiendo, ademds, tener una mayor rigurosidad
a la hora de recibir sellos o certificados medioambientales o “verdes” de
productos o incluso de edificios terminados.

Solucion Blockchain

La utilizacion de Blockchain para estimar el carbono incorporado en los edificios
puede ser de gran importancia debido a sus caracteristicas de fransparencia,
veracidad, descentralizacion. Esto puede permitir unificar criterios y garantizar la
veracidad de los datos medioambientales que se reflejan en muchos de los
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productos que se ufilizan en la construccion, permitiendo, ademas, tener una
mayor rigurosidad a la hora de recibir sellos o certificados medioambientales o
“verdes” de productos o incluso de edificios terminados.

Por ofro lado, esta tecnologia puede permitir fransacciones y/o
compensaciones justas entre diferentes procesos y/o productos como pueden
ser emisiones de CO2, etfc.

En la misma linea, la tecnologia Blockchain, permite calcular y llevar registros
mas seguros de la huella hidrica de los productos, reduciendo incertidumbres e
infermediarios permitiendo crear plataformas de gestion transparente vy fiables.
Todo puede conducir a utilizar contratos inteligentes donde se valoré de forma
real y eficiente el buen uso y gestion del agua en la industria de la construccioén.

Referencias para ampliar informacion

Tecnologia Blockchain: sEs exagerada o real en la industria de la construccidn?
- ScienceDirect

A-cost-benefit-analysis-of-retrofitting-public-policies-on-Atlanta-residential-
housing.pdf (researchgate.net)

Embodied-Carbon-Mitigation-Strategies-in-the-Construction-Industry.pdf
(researchgate.net)

Introduccion

Los residuos generados por la industria de la construccion tienen un impacto
adverso y directo en el medio ambiente considerdndose un problema mundial
a la vez que particular de cada obra, por lo que precisa de herramientas
complejas que a la vez simplifiquen la gestion y trazabilidad de los residuos.

En la mayoria de los casos, los residuos de construccion y demolicion se
convierten en un problema y coste para deshacerse de ellos para las empresas,
y NO se ven como una oportunidad de obtener un subproducto del proceso de
consfruccion que puede mejorar el impacto medioambiente de la obra,
ademds del econdmico si se consigue una valorizacion optima que permita
reciclar y comercializar dichos residuos o subproductos. La implementacion de
un sistema de gestion de residuos exitosa precisa herramientas complejas para
la gestion adecuada de los residuos
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Necesidades

Desarrollar e implementar sistemas de gestion de residuos exitosa para la gestion
adecuada de los residuos

Solucion Blockchain

La tecnologia blockchain puede proporcionar soluciones para la gestion de
residuos de construccidon de forma transparente en toda su cadena. El
seguimiento y trazabilidad desde el minuto O de los residuos, su valorizacién,
transporte y uso pueden mejorar los cdlculos e impactos medioambientes,
garantizando y optimizando la sostenibilidad en los proyectos de construccion.
En este sentido, la tecnologia blockchain puede permitir llevar una contabilidad
de forma fransparente e inmutable de pardmetros medioambientales
vinculados con sellos de verdes y/o de calidad.

Referencias para ampliar informacion

Identificacion de oportunidades potenciales de modelado de informacion de
construccidon para la gestidon y minimizacidn de residuos de construccién y
demolicidon - ScienceDirect

Tecnologia Blockchain: 5Es exagerada o real en la industria de la construcciéne
- ScienceDirect

Evaluacion del ciclo de vida de los residuos de demolicidon de edificios basada
en modelos de informacidén de edificios - ScienceDirect

Una revision bibliométrica de estudios sobre la gestibn de residuos de
construccion y demolicion mediante el uso de CiteSpace - ScienceDirect

En la siguiente figura, se presenta un listado de casos de éxito de la tecnologia
en el sector de la construccion:
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Plataforma Tecnolégica Espaiiola
de Construccién

‘ Sostenibilidad y descarbonizacion ‘ Mantenimiento del edificio

del sector

‘ Hogares inteligentes ‘

Indusirializacion y avtomatizacion en
la construccién

‘ Fabricacion adifiva y su profeccion

Gestion de la cadena de suministro

Estandarizacion de procesos
constructivos. Diseno del
revestimiento de fachada

Gesfion de la seguridad y salud

Contratos inteligentes vinculados a

rendimiento, prestaciones, etc. Ean de la prapledod

Gesfion de actives y de la
consfruccion

‘ Gestion del carbono ‘

‘ Gesfion de documentos ‘

‘ Gestion de la informacion ‘

‘ Procesos de construccién ‘

Mejora de la experiencia del cliente
y reduccion de costes operativos

Mantenimiento de maquinaria y
equipo

EIM y digitalizacion de la
consfruccion

‘ Trabajo colaborafive ‘

[
e CASOS DE EXITO *

Gestion de lo energia

Gestion de residuos

Compra de maquinaria

Hogares y edificios inteligentes

Codena de suministro en la
consfruccion

Direccion de obra

Mantenimiento y/o explotacion e
infroestructura

Blockchain integrado en ofras
tecnologias digitales

Teletrabaojo o deslocalizacion del
capital humano

Materiales y calidad
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Como conclusidon a este apartado, y tal y como se puede observar en todo su
desarrollo, la tecnologia Blockchain es muy versdatil y Util en cualquier proceso o
actividad donde existan varios actores o acciones a realizar y se desee dejar un
rastro o trazabilidad inmutable de lo que se realiza, posibilitando verificar como
se cumplen los pardmetros pactados en un contrato inteligente previamente,
por ejemplo. En la era de la digitalizacion de la construccion, que todo debe
qguedar guardado en un servidor de forma segura e inmutable, la tecnologia
Blockchain es muy apropiada.

En base a todo lo indicado en apartados anteriores, a continuaciéon, se
muestran muestra esquematico posibles lineas de trabajo y posibles pilotos de
aplicacién de Blockchain en el marco de procesos vinculados al sector de la
construccion y que todas ellos permiten y contribuyen a la evolucién del sector
de la construccion, sin olvidad que muchas de ellas permitirdn digitalizar mucho
mas el sector de la construccidon y abrir nuevos nichos de mercado para
empresas que se especialicen en ello.

Resumen y necesidades de la propuesta de proyecto I1+D+i a desarrollar

Reducir o eliminar la subjetividad de los cdlculos y como se aplican las
metodologias o herramientas actuales para garantizar indices de sostenibilidad
y/o huella de carbono mds acordes con la realidad del sector en general y de
cada obra en particular. Ademds, se debe garantizar que la evaluacién de
sostenibilidad de un edificio no sea manipulada o inflada por interés
comerciales o cualquier ofro por ninguna de las partes involucradas en un
proyecto de construccion.

La tecnologia blockchain permitird apoyar el monitoreo del entorno de
construccion en el sitio, recopilando informacion de sensores de loT , kildbmetros
de desplazamiento de las materias primas y otros datos de inspeccién. Todo ello
se registra y se vincula con un contrato inteligentes para monitorear la carga de
vehiculos, recepcidon en obra, etc, permitiendo un control mds objetivo de las
emisiones contaminantes de la construccion y evaluar el impacto ambiental

Posibles actores o roles en el consorcio:

1. Constructora edificacion y/o obra civil
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Generador de residuos

Gestor de residuos

Valorizador de residuos

Fabricante de nuevos materiales con residuos
Grupo de investigacion

ok WD

Resumen y necesidades de |la propuesta de proyecto 1+D+i a desarrollar

Se pretende desarrollar un sistema automatizado habilitado para blockchain
con capacidad de ayudar a monitorear los procedimientos de mantenimiento
de un edificio. Es decir, todas las gestiones y/u operaciones que se crean
contfinuamente en un edificio inteligente se reflejaran en un contrato inteligente,
permitiendo a cualquier personal autorizado identificar tareas defectuosas o no
eficientes e indicdndose quién las ejecuto o incluso quien instald un
componente especifico.

La tecnologia blockchain mejorard el proceso de mantenimiento de los edificios
y ciudades inteligentes durante su fase operativa y de mantenimiento, donde la
seguridad y trazabilidad de la informacién, junto con el mantenimiento
preventivo vy la satisfaccion de los ocupantes juegan un papel importante.

Es decir, todos los usuarios implicados del proceso de mantenimiento y/o
reparacion desde el principio hasta la finalizacion de una obra o de su vida Uil
estardn informados de forma frasparente y podrd estar vinculado con un
contrato inteligente que automatizard los pagos cuando se cumplan las tareas
propuestas y verificadas.

Posibles actores o roles en el consorcio:

e Constructora edificacién y/o obra civil

e Gestores de viviendas/ comunidades de vecinos
e Empresas de mantenimiento y/o reparacion

e Grupo de investigaciéon

Resumen vy necesidades de la propuesta de proyecto [+D+i a desarrollar

Se pretende desarrollar un sistema automatizado que permita la gestion del
proceso de construccion desde una vision global del proyecto y tener en cuenta
al personal involucrado.
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La gestion de la cadena de suministro basada en blockchain supondrd un
cambio significativo y fransparente, garantizando Ila autenticidad vy
cumplimiento de calidad de los productos y de su garantia. Cada gestion o
articulo de un proyecto de construccién podrd rastrearse desde la etapa 0 de
su fabricacién hasta que se incorpora en un edificio. Esto puede estar, o no,
vinculado con los cdlculos de la Huella de Carbono. Toda la informacion
quedaria almacenada en un registro inmutable durante todo el ciclo de vida
del proyecto, incluido anos después para cubrir los periodos de garantias o
seguros de responsabilidad.

Este sistema automatizado basado en blockchain proporciona una mayor
seguridad y eficiencia de pago, reduciendo el costo de las finanzas, mejora la
confianza entfre proveedores y clientes y genera transparencia, o que puede
simplificar las auditorias.

Posibles actores o roles en el consorcio:

Constructora edificacion y/o obra civil

Gestores de viviendas/ comunidades de vecinos
Empresas de mantenimiento y/o reparacion
Fabricantes de materiales

Instaladores de infraestructuras, suministros, etc
Grupo de investigacion

AN O e

Resumen y necesidades de |la propuesta de proyecto 1+D+i a desarrollar

Se pretende desarrollar un sistema automatizado para la estandarizacién de
procesos constructivos, prefabricacion y/o industrializaciéon. Todo ello vinculado
con Smart-Contract que permita realizar los pagos de forma automdtica
cuando se cumplan lo establecido en dicho confrato.

Con ello, se pretende reducir los desafios continuos en la cadena de suministro
que se enfrentan la construccidon en general y la industrializada y/o
prefabricada en particular, enfrentdndose a la fragmentacién, retrasos, la mala
trazabilidad y la baja informacién en tiempo real, que a diferencias de la
construccién in situ, en la cadena de suministro hay que controlar, ademds de
la fabricacion, el almacenamiento, el fransporte y el ensamblaje en el sitio.
Ademds, la falta de tfrasparencia, la fragmentacion y la discontinuidad entre las
diferentes tareas son desafios que se pueden abordar con la tecnologia
blockchain.
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Posibles actores o roles en el consorcio:

Constructora edificacion y/o obra civil
Empresas de prefabricados y/o industrializacion
Fabricantes de materiales

Instaladores

Grupo de investigacion
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