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RESUMEN

En la presente comunicacion se refieren algunas de las principales conclusiones del trabajo de
campo realizado en el marco del proyecto europeo Green Growth (Erasmus + 2020-1-ESO1-
KA202-083246.). Concretamente, se presentan los resultados de la fase de diagnéstico del
proyecto en la que participaron actores relevantes y docentes del sector de la construccion de
Bélgica, Alemania, Italia, Eslovenia y Espafia. También se presentan los primeros resultados de
la encuesta dirigida a profesionales del sector para definir los contenidos de uno de los
resultados tangibles del proyecto: una APP informativa sobre economia circular aplicada a los
productos constructivos presentes en reformas y obras de rehabilitacion de edificios.

Gracias al trabajo de campo se han podido concretar las necesidades de formacién actuales en
construccién con una perspectiva transnacional. Los resultados confirman la necesidad de seguir
sensibilizando sobre la importancia de la Economia Circular. Temas como el Andlisis del Ciclo de
Vida (ACV) y las certificaciones verdes y etiquetas ecoldgicas de materiales deben abordarse en
los programas de educacidn y formacién profesional (EFP) y siempre, en la medida de lo posible,
a través de herramientas digitales para favorecer su sistematizacion.
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1 INTRODUCCION

La Unién Europea se ha propuesto alcanzar la neutralidad climatica en 2050, estableciendo
como primer objetivo a corto plazo una reduccién del 55% de los gases de efecto invernadero
para 2030. Este esfuerzo colectivo iniciado por todos los paises miembros de la Unidn Europea
se ha visto reflejado en planes y proyectos estratégicos a nivel de pais. En el caso de Espana, la
estrategia de Descarbonizacién a Largo Plazo que pretende reducir las emisiones de CO2 de los
334 millones de toneladas emitidas en 2018 a un maximo de 29 toneladas en 2050, mientras
que los Proyectos Estratégicos de Recuperacion y Transformacién Econémica (PERTE) para la
Economia Circular (EC) se fijan como objetivo reducir el consumo de materias primas, fomentar
el desarrollo del ecodisefio, avanzar en la gestidn de residuos y la digitalizacién.

En Eslovenia, el Ministerio de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio esta revisando su
legislacién en consonancia con los nuevos desarrollos en Europa para facilitar los
procedimientos administrativos a las PYMES que deseen adoptar enfoques circulares
innovadores (uso de materiales reciclados, reutilizacion y readaptacion de determinados
productos...).

En este contexto de transicion de la economia europea hacia la descarbonizacién, uno de los
sectores cuya transformacion tiene mayor impacto por su magnitud, es el de la construccién. En
Alemania el Plan de Accién Climdatica 2050 describe la edificacion como uno de los ambitos clave
de accidn, marcandose como objetivo una reduccidn de entre el 66% y el 67% de las emisiones
generadas por el sector para el 2030. Segun el World Green Building Council, la industria
europea de la construccidon genera el 36% de todas las emisiones de la UE, el 40% del consumo
de energia, el 50% de los materiales extraidos, el 21% del agua extraida y 18 millones de empleos
en Europa.

El proyecto europeo Erasmus+ "Green Growth" se suma a este esfuerzo por descarbonizar el
sector de la construccion a través de la sensibilizacion y la formacién profesional de empresas y
trabajadores de 5 paises europeos: Bélgica, Alemania, Eslovenia, Italia y Espaia.

Actualmente, la formacion sobre sostenibilidad y EC es insuficiente[1], tanto en la educacién y
formacién profesional (EFP) como en las etapas iniciales del sistema educativo. Este tipo de
formacién se imparte casi Unicamente en programas de educacién superior, dejando fueraa una
gran parte del sector de la construccion. Las nuevas politicas europeas estan evolucionando
hacia un sistema de contratacidn verde en el que los criterios ambientales cobran cada vez mas
importancia. Green Growth pretende implantar la economia circular como materia transversal
dentro de los planes de formacién del sector, para que tanto docentes como alumnos se
familiaricen con sus aplicaciones practicas y tomen conciencia de las ventajas de aplicar este
enfoque.

Para medir mejor las necesidades especificas de formacién relacionadas con la E.C. y la
construccién, se entrevistd a 17 representantes de partes interesadas del sector de la
construccion y a 173 docentes de EFP de todos los paises participantes mediante entrevistas y
encuestas. Este analisis de necesidades dio lugar a los siguientes resultados tangibles: un manual
para docentes sobre economia circular aplicada al sector de la construccién y un curso en linea
masivo y abierto (MOOC) para docentes sobre temas significativos en el dmbito de la economia
circular aplicada a la construccion. El consorcio del proyecto también estda desarrollando
actualmente una aplicacién informativa (APP) para dotar a PYMES y profesionales de la
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informacidn necesaria para llevar a cabo el procesamiento y la reutilizacién de materiales con
un alto potencial circular en las obras de renovacidn y rehabilitacién.

2 METODOLOGIA

2.1 Consulta a representantes de partes interesadas
(“stakeholders”) del sector

Las entrevistas con los representantes de partes interesadas del sector se realizaron por
teléfono o de forma virtual, en cada uno de los paises del consorcio, con la participacién de un
minimo de actores relevantes en el dmbito de la EFP y la construccidn. Las entrevistas se basaron
en directrices metodolégicas comunes siguiendo un guion consensuado entre las organizaciones
del consorcio para permitir una alta comparabilidad de los resultados entre todos los paises
participantes.

Para preparar el trabajo de campo, las organizaciones de la asociacién recopilaron informacion
sobre buenas practicas, cursos de formacién actualmente en marcha relacionados con la
economia circular en su contexto nacional, proyectos de construccién y prototipos innovadores
-con especial énfasis en las renovacién y rehabilitacién de edificios-. Se entrevisté a un total de
17 partes interesadas de los cinco paises asociados en el periodo comprendido entre enero de
2021y abril de 2021. Estas partes interesadas pertenecian y/o colaboraban con una amplia gama
de organizaciones y empresas relacionadas con la construccion sostenible y la economia circular,
administraciones publicas e instituciones de investigacion [Figl].

Perfil y pais de los representantes de partes interesadas del
sector de la construccién

Formacion Profesional

Independiente Espafia
M [talia
Asoc. sectorial '
M Eslovenia
Investigacion W Bélgica
Alemania

Admon pablica - |
0 1 2 3 4 5

Figura 1. Representantes de partes interesadas por pais y perfil profesional
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2.2 Encuesta a docentes de Educacién y Formacion
Profesional (E.F.P.)

La encuesta a los docentes de EFP se realizé en linea utilizando la plataforma EU Survey. Obtuvo
un total de 173 respuestas en el conjunto de paises participantes [Fig. 2]. Este trabajo sirvié para
respaldar los pasos iniciados con la consulta a las partes interesadas con el fin de identificar los
objetivos de aprendizaje y definir las funcionalidades del MOOC. El objetivo principal de este
trabajo de campo era evaluar el enfoque de los docentes de EFP sobre la economia circular en
el aula y sus actitudes en relacién con el impacto medioambiental del sector de la construccién,
centrandose en la renovacién de edificios. Inicialmente sélo se habian previsto 100 encuestas
entre todos los docentes de EFP, pero la encuesta tuvo un gran indice de respuesta en Espafia,
con mas de 100 encuestados. Como resultado, se perfilé el programa de formacién definiendo
los resultados del aprendizaje, la estructura del plan de estudios, las vias de evaluacién del
aprendizaje y las funcionalidades del MOOC para docentes.

Distribucién geogréfica de los docentes Numero de docentes por edad
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Figura 2. Numero de docentes encuestados por pais y por edad

2.3 Encuesta a profesionales del sector

En base al criterio técnico de las organizaciones del consorcio y siguiendo las hipdtesis de trabajo
planteadas por las metodologias expuestas anteriormente (consulta a partes interesadas del
sector y encuesta a docentes de FP), en julio del 2022 se puso en marcha una encuesta a
profesionales del sector. El objetivo de la encuesta es aportar informacidn significativa para el
disefio de una herramienta formativa sobre productos constructivos y economia circular
destinada a profesionales del sector de la construccion a nivel europeo.

Para el desarrollo de la encuesta se establecieron 20 productos constructivos relevantes en
funcién de su disponibilidad, su uso frecuente en obras de renovacion y rehabilitacién y su
potencial para la economia circular (reciclabilidad, reutilizacidn, revalorizacién, valor en el
mercado de segunda mano...). La encuesta, de cardcter trasnacional, se realiza online y se
encuentra actualmente abierta. Se espera que reciba al menos 250 respuestas en total por parte
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de profesionales del sector que ayudaran a determinar cuales son los productos deberan ser
incluidos en la aplicacién, asi como las caracteristicas y contenidos de la APP.

Cuadro 1 Productos constructivos y temas de interés para una aplicacion sobre E.C.

Productos constructivos Temas de interés para una aplicacion
sobre E.C. en la construccion

Teja ceramica Cobre (tubos y cables)
Separacion de los elementos de
Pizarra Tubos de PVC construccion
Metal Recogida sin deterioro
Tejas de hormigon (acero/aluminio)
Almacenamiento y transporte
Pavimento Acristalamiento
Ceramico/azulejo Tratamiento/limpieza
Piedra (marmol, Madera estructural de Valor en el mercado de segunda
granito, otros) calidad mano
Ladrillo Hormigdn pretensado Coémo ahorrar dinero en las tasas
de gestion de residuos
Paneles de madera Hormigdn in -situ

Productos derivados
de la madera (vigas
Moquetas laminadas/CLT/OSB/)

Aislamiento natural
Tabiques de placa (corcho/
de yeso cafiamo/paja)

Aislamiento de
Tabiques de ladrillo celulosa reciclada
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3 RESULTADOS

3.1 Escenario actual: ECy formacién en construccion

El concepto "economia circular" es, hoy por hoy, bastante conocido por algunas partes
interesadas del sector de la construccion como el sector publico, pero menos por otros como el
de las pequefias y medianas empresas (PYMES). Este desconocimiento afecta también a la
formacién profesional, la cual juega un rol central en la difusién toma de conciencia sobre este
concepto, tal y como veremos a continuacién.

Segun los representantes del sector publico entrevistados, el actual impulso de la UE en materia
de economia verde y al hecho de que los paises europeos estdn estableciendo compromisos
vinculantes con los objetivos de transicién verde de la UE, ha favorecido la familiarizacion con
este concepto. Ademas, el "pensamiento sistémico" o "enfoque holistico" vinculado a la
economia circular es mas frecuente en las administraciones publicas cuyo trabajo implica la
participacién de todas las esferas de la sociedad.

Las organizaciones sectoriales del sector de la construcciéon también estan familiarizadas con la
economia circular, ya que a menudo participan en redes europeas sectoriales y algunas de las
ideas que transmite esta nocidn ya estan presentes en la mayoria de las estrategias del sector
de la construccion, en particular la gestion de las materias primas.

Los consultores e investigadores que trabajan en el ambito de la construccion y en los sistemas
de gestién en general, tienen, como es de esperar, un conocimiento mas profundo y técnico de
un tema concreto dentro del dmbito de la economia circular (por ejemplo, ingenieria de
materiales reciclados, procesamiento de materiales para su reciclaje...).Aunque su trabajo suele
requerir que tengan una perspectiva analitica para comprender todo el ciclo del producto, a
veces carecen del enfoque holistico de la economia circular que sitla los procesos de
construcciéon en esquemas mas amplios como la planificacion urbana y las estructuras
econdmicas.

Los profesionales de pequefas y medianas empresas (PYMES) y los profesionales
independientes también se refieren a los proyectos de construccion con "certificaciones verdes"
como su principal fuente de familiarizacién con la economia circular, aunque observan que sigue
siendo un estandar periférico en la mayoria de los proyectos de construccion.

El certificado Passivhaus en el que estoy especializado no contempla el tema de la economia
circular, la huella de carbono, el origen de los materiales, el uso de las materias primas...
Otros certificados como LEED, BREEAM si lo tienen en cuenta. Pero la economia circular
como criterio sigue siendo marginal.

Entrevistado n°14
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Los representantes de centros de Educacién y Formacion Profesional (E.F.P.) demuestran un
cierto nivel de conciencia sobre el papel de la economia circular en el sector de la construccidn.
Aunque reconocen que suelen enfrentarse mas al concepto de "construccion sostenible" en su
trabajo de ensefanza, un enfoque global que presenta muchos solapamientos con la economia
circular pero que carece del énfasis mas especifico en una filosofia “cero residuos” y de
reutilizacion de materiales.

Los representantes tanto de la administracidon publica como de las organizaciones sectoriales
consideran que el andlisis coste-beneficio de cualquier proyecto de construccion basado en la
economia circular es un paso necesario para garantizar el apoyo de todas las partes interesadas.
No obstante, como sefialaron algunos entrevistados de la administracién publica, es importante
entender el impacto en el medio ambiente como un coste social y econémico.

Algunos de los impulsores de la recuperacién y el reciclaje de materiales en la construccidon que
se identificaron a través de nuestra consulta fueron: La creciente escasez de materias primas; el
fomento de la economia local; el cumplimiento de las exigencias de la contratacién publica; la
concienciacion medioambiental de los consumidores; el ahorro de nuevos materiales al
reutilizar los de otros edificios mediante la deconstruccidon y la reduccidon de los costes
relacionados con la gestion de los residuos de construccién y demolicidon (RCD) fuera de la obra.

Sin embargo, sigue siendo dificil transmitir los beneficios a largo plazo en los casos en que el
ahorro a corto plazo es el principal objetivo del proyecto de construccion. Segun las partes
interesadas del sector privado, las ventajas concretas de la aplicacién de la E.C. todavia no estan
suficientemente claras en términos de rentabilidad para la mayoria de los profesionales y las
PYME. La concienciacién general sobre este tema es muy baja. Otra barrera es la prevalencia de
edificios y viviendas de disefio no circular dificiles de desmontar y que implican una logistica
dificil.

Los docentes de EFP que respondieron a la encuesta trabajaban en su gran mayoria (el 70,94%
de todos los encuestados) en talleres técnicos de construccion y cursos de formacidn destinados
principalmente a los siguientes oficios vinculados al trabajo "a pie de obra": Albaiiil, con una
ratio de frecuencia del 35,47%; Técnico de la construccidn, con una ratio del 30,54%; Alicatador,
con una ratio del 23,15% y Pintor, Electricista e Instalador de pavimentos con un ratio cercano
al 16%.

Los resultados de la encuesta demuestran que los temas relacionados con la economia circular
con los que los docentes de EFP estan mas familiarizados son, en gran medida, la gestion de los
RCD, seguida del reciclaje y el uso de materiales sostenibles. Por otro lado, los conceptos de
economia circular como el uso reflexivo de materiales compuestos, las certificaciones verdes
(LEED, BREAM, VERDE...), el ACV y el BIM aplicados a la sostenibilidad siguen siendo menos
conocidos por los docentes de EFP.
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Ademas, la mayoria de los docentes respondieron que o bien no integraban aspectos de la
economia circular en su formacién (39,9%) o sdlo algunas nociones basicas. El principal aspecto
de la economia circular integrado en los cursos regulares de construccién es la gestion de los
RCD (42%), seguido del uso de materiales sostenibles, la deconstruccion y la reutilizacién de los
materiales deconstruidos, el disefio para el desmontaje y el desmantelamiento, la construccion
modular y la construccién en seco [Fig. 4]. Como era de esperar, los docentes afirman que casi
nunca reciben preguntas de sus alumnos sobre la economia circular.

Otro
Ninguno de los anteriores
Certificados (LEED, BREAM, VERDE, DGNB,...
Evaluacién del ciclo de vida de los edificios
Utilizacion plena de materiales compuestos (FRP)
Huella de carbono, ecoldgica e hidrica
BIM: dimensidn especifica de la sostenibilidad
Construccién modular
Disefio para el desmontaje/desmantelamiento
Deconstruccion y reutilizacién de elementos...
Reciclaje o venta de residuos de construccién y...

Uso de materiales sostenibles y con etiqueta...

Gestién y clasificacion de residuos in situ

o
N
o
oy
o
D
o
o]
o

100 120

B nimero de respuestas

Figura 4. Temas que los docentes integran con mas frecuencia en sus planes de estudio

Cuando se les pidié que clasificaran la importancia de los beneficios asociados a la economia
circular en la construccién, los docentes de EFP calificaron la preservacion de los habitats
naturales como "muy importante" en el 71% de los casos. También el fomento del ahorro de
materiales, recursos y consumo de energia (67%), seguido de la disminucidn del porcentaje de
uso de materias primas (55,67%), la creacién de nuevas oportunidades de empleo (55,17%) y la
creacion de una nueva fuente de materiales basada en los RCD (46,31%).

3.2 Perspectivas para la EFP en economia circular en
construccion

En el contexto actual de posibilidades para la economia circular, pero también de
incertidumbres y preocupacién por la crisis climatica, nuestra investigacion revela una fuerte
unanimidad tanto entre las partes interesadas como entre los docentes de EFP en torno a laidea
de que todos los profesionales de la construccién de diferentes perfiles y niveles operativos
deberian tener una comprensidn general de los principios de la economia circular y del
pensamiento sistémico mas alld de las implicaciones mds "practicas" de sus tareas laborales
diarias. A continuacidn, presentaremos las competencias generales y adecuadas a perfiles
profesionales de la construccion segun los resultados de nuestro trabajo de campo.
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En otras palabras: Entender el ciclo de vida de un edificio y su adaptabilidad, y no solo los
procesos aislados. Asimismo, las partes interesadas destacaron la importancia de las
competencias vinculadas a la conciencia medioambiental, como la valoracién de Ia
sostenibilidad y la previsién de soluciones sostenibles orientadas al futuro. En este sentido, el
marco "Green Comp" desarrollado por el Centro Comun de Investigacion Europeo[2] coincide
con nuestras conclusiones ya que proporciona un marco competencial mas amplio y holistico
relacionado con la conciencia y accion medioambiental.

Aunqgue nuestra investigacion se centra en las habilidades y competencias asociadas a los
perfiles profesionales derivados de la formacidon profesional (operarios de la construccion,
supervisores y jefes de obra), es importante sefialar, como han sefialado muchas partes
interesadas, que la fase de disefio de los edificios en la que intervienen perfiles asociados a la
formacidn superior, es clave para las practicas de economia circular, ya que un disefio ecolégico
adecuado optimiza el uso de los materiales de construccion (eligiendo los mas duraderos y/o
adaptables, eligiendo los que tienen etiqueta ecoldgica...), la gestion de los residuos y el
consumo de energia.

Las principales competencias vinculadas a la economia circular que necesitan los perfiles
profesionales segln nuestra investigacion se pueden agrupar por perfil o “categoria
profesional”, como se representa en las siguientes tablas:

Cuadro 2 Principales competencias en materia de economia circular de los operadores de la
construccion

Habilidades digitales basicas.
Conciencia general de la importancia de mantener separados los diferentes flujos de residuos.

Gestidn correcta de los RCD, incluida la separacién de los residuos y la eliminacién de los materiales para
evitar la contaminacién y la preparacién de los residuos de demolicidn para su posterior procesamiento.

Conciencia de los posibles componentes y sustancias peligrosas, tanto en lo que respecta a la salud y
seguridad en el trabajo como a la eliminacién de estas sustancias de los flujos de residuos destinados al
reciclaje.

Conciencia medioambiental.

Conocimientos técnicos relacionados con la manipulaciéon de materiales especificos (por ejemplo, cémo
puede utilizarse el acero reforzado desmontado como chatarra)

Conocimiento bdsico del valor econémico de los materiales (por ejemplo, ése puede vender la chatarra de
acero y de hormigén?)
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Fuente: Trabajo de campo proyecto Green Growth

Cuadro 3 Principales competencias en materia de economia circular para los supervisores

Competencias de los supervisores

Habilidades digitales, incluyendo conocimientos basicos de BIM.

Gestidn de residuos y materiales

Usos y comportamientos de los materiales de construccion (huella ecoldgica y potencial de reutilizacidn)

Supervisidon de la gestion adecuada de los residuos para salvaguardar los flujos de residuos puros para hacer
cumplir los objetivos de la economia circular

Técnicas de recuperacion y reutilizacién de residuos de construccién y demolicion como subproductos.

Técnicas de construccion sostenible

Conocimiento profundo de la clasificacién de los materiales de construccién y de la manipulacidn respetuosa con
el CO2.

Como llevar a cabo la documentacion de la trazabilidad de los materiales del edificio deconstruido.

Planificacidn para evitar el desperdicio de materiales de construccidn en edificios nuevos

Fuente: Trabajo de campo proyecto Green Growth

Cuadro 4 Principales competencias en materia de economia circular para los directores de
obra

Competencias del jefe de obra

Uso avanzado de BIM

Conocimientos avanzados sobre disefio ecoldgico y materiales y técnicas de construccion sostenibles

Familiaridad con las diferentes certificaciones verdes (LEED, BREAM, clases de energia)

Conocimiento de la disponibilidad y las ventajas de los materiales con etiqueta ecoldgica

Conocimiento profundo de la evaluacion del ciclo de vida de los edificios y los materiales

Organizacién de la logistica de trabajo de forma respetuosa con el CO2:

Fuente: Trabajo de campo proyecto Green Growth
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Segln las partes interesadas consultadas, la actual formacidon de FP, asi como la formacion
inicial, es insuficiente. Este tipo de formacién se imparte mayoritariamente a nivel universitario
y, por tanto, ignora uno de los motores mas importantes para la adopcién de la economia
circular en el sector de la construccion, la mano de obra y las PYME, que representan un
porcentaje muy elevado del mercado laboral del entorno construido.

En la mayoria de los paises examinados, los cursos privados se imparten en grandes empresas
gue trabajan en el sector de la ingenieria o la construccion o en escuelas de gestién privadas
como cursos cortos. Esto podria deberse al hecho de que el concepto de economia circular es
relativamente nuevo, por lo que todavia no es totalmente operativo ni estd incluido en la
educacién formal. Esto es preocupante para las partes interesadas entrevistadas en el marco de
nuestro estudio, ya que la legislaciéon y la politica europeas estan avanzando rdpidamente hacia
la contratacién ecoldgica, lo que empuja a las PYME a adaptarse a los nuevos esquemas
aplicables in situ (deconstruccion, reutilizacion, tratamiento para la reutilizacion...) para evitar
la generacién de residuos.

En la actualidad, la manipulacion de los residuos de la construccion no se aborda
adecuadamente en la formacion profesional. En resumen: falta tanto una comprension
bdsica de las interrelaciones como el conocimiento de las caracteristicas especiales de los
productos individuales. En su mayor parte, ni siquiera se conoce bien la legislacion.

Entrevistado n°8

Teniendo en cuenta el publico al que se dirigen los cursos de EFP en el sector de la construccion,
un curso dirigido a los docentes de EFP deberia, en primer lugar, ayudarles a transmitir los
principios de la economia circular, y por qué tienen sentido dado el ahorro de costes y la
reduccion del impacto medioambiental. En este sentido, a nivel de formacion de EFP la habilidad
indispensable que se debera transmitir en el futuro sera asegurar la consecucion de los tipos
puros de residuos de la construccién, ya que el reciclaje serd mds comun y se espera que los
productos de la construccion sean bdsicamente reutilizados como “productos normales”.
Ademas, serd importante tener algunos conocimientos sobre la legislacidn para contextualizar
los objetivos de reduccidn de residuos.

Finalmente, dos cuestiones se identificaron como esenciales para ser abordadas de forma
inminente en los contextos de la EFP, por un lado, el "problema de imagen" derivado de las ideas
erroneas sobre las edificaciones con materiales reciclados percibidas como menos resistentes y,
por otro, la necesidad de medir con mayor precision la Economia Circular de un proyecto de
construccién mediante el uso de nuevas herramientas como la Declaracion Ambiental de
Producto, las etiquetas basadas en ISO, el informe de ciclo de vida. y el marco Cradle-to-Cradle.
Todos estos conceptos se en el manual para formadores [Fig 5] actualmente disponible en la
web del proyecto.
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Figura 5: Diagrama de contenidos del Manual para docentes en inglés y portada del manual
para formadores

3.2.3 MOOC y APP: herramientas agiles para formar y concienciar
sobre la E.C. en construccion

La mayoria de los docentes consultados expresaron su interés en asistir a un curso en linea (70%
de los encuestados). En cuanto a los posibles médulos de dicha formacién, una formacién sobre
economia circular en la construccién deberia incluir, seglin los docentes, los siguientes temas:
Gestidn y clasificacién de los RCD en la obra, uso de materiales renovables y sostenibles, reciclaje
y reventa de los RCD y técnicas de deconstruccion y reutilizacion de los materiales
deconstruidos.

Segun nuestra investigacion, la mayoria de los docentes (38%) se inclinan por el aprendizaje de
la economia circular a través del estudio de buenas practicas y ejemplos de proyectos de
construccion de economia circular, también se inclinan por una presentacién de los contenidos
de la formacién en forma de "pildoras formativas", exponiendo cuestiones estratégicas
especificas de forma breve y "directa al grano" [Fig.6]. Por ultimo, el formato preferido para los
contenidos formativos seria mixto, incluyendo algunos contenidos audiovisuales y algunos
textos.
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Figura 6. Temas considerados importantes para un curso de economia circular dirigido a
docentes de EFP

Los resultados provisionales de la encuesta a profesionales en Espafia ponen de relieve una vez
mds que existe un interés creciente entre los profesionales del sector por la economia circulary
su aplicacién prdctica en el sector de la construccién. El 75% de las personas encuestadas
sefialan que utilizarian una APP que proporcione informacidn sobre el tratamiento y preparacién
de los productos y materiales de construccidn para su reutilizacion en la economia circular.

Al ser preguntados sobre los aspectos a tratar en una aplicacidn sobre economia circular:
“Cémo ahorrar dinero en las tasas de gestion de residuos”, fue, con diferencia, el aspecto cuya
inclusion en una APP sobre economia circular se consideré mas frecuentemente como “muy
importante” (68% de las respuestas recibidas). El valor de los productos constructivos en el
mercado de segunda mano (31,58%) fue el segundo aspecto mas frecuentemente considerado
como muy importante. Y, en tercer lugar, la separacién de los elementos de construccion y la
recogida sin deterioro en cuyo caso el 26,32% de las respuestas se lo clasific6 como muy
importante.

Esta fijacion de los profesionales del sector por la gestion de residuos como tema clave, denota
un desconocimiento o desinterés por la verdadera extensién de la economia circular como
paradigma aplicable al sector de la construccidn. La reduccién de la EC a la gestion de los
residuos otorga menor importancia a temas clave a pie de obra como el almacenamiento,
tratamiento o separacién de residuos para su reutilizaciéon. También cabe resaltar la importancia
de la dimensidon econdmica presente en estos dos primeros aspectos considerados como muy
importantes en economia circular.

En lo que respecta a los productos constructivos susceptibles de integrar la aplicacién, los 10
productos mads habituales son, en este orden, Tubos de PVC, Ladrillos, Acristalamiento,
Pavimento Cerdmico/azulejo, Tabiques de ladrillo, Tabiques de placa de yeso, Cobre (tubos y
cables), Hormigon in -situ, Metal (acero/aluminio) y la Teja ceramica [Fig7]. Estos resultados
iniciales seran contrastados con el criterio técnico de las organizaciones participantes en el
proyecto para determinar cuales son los productos constructivos con mayor potencial para ser
recirculados en el ecosistema constructivo siguiendo los criterios de la circularidad que priorizan
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la reutilizacion y el reacondicionamiento frente al reciclaje y transformacion por su mayor huella
de carbono.

Productos constructivos segun su frecuencia de uso en obras de rehabilitacion

Tubos de PVC
Ladrillo
Acristalamiento
Pavimento Ceramico/azulejo
Tabiques de ladrillo
Tabiques de placa de yeso
Cobre (tubos y cables)
Hormigén in -situ
Metal (acero/aluminio)
Teja cerémica
Piedra (marmol, granito, otros)
Paneles de madera
Madera estructural de calidad
Hormigon pretensado
Pizarra
Moquetas
Aislamiento natural (corcho/ cafiamo...
Productos derivados de la madera (vigas...
Tejas de hormigon
Aislamiento de celulosa reciclada

Figura 7. Productos constructivos mas frecuentes en obras de renovacién y rehabilitacion
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4 CONCLUSIONES

La transposicidn de la politica europea esta afectando a todos los paises y abre oportunidades
para el aumento de las practicas de la Economia Circular y los nuevos modelos de negocio
resultantes en la construccidn. Esto requerird la capacitacion y formacion de todas las partes
interesadas, especialmente de los trabajadores de la construccion. En general, los modelos de
negocio emergentes estan interrelacionados con la digitalizacién, como la logistica inversa que
utiliza pasaportes de materiales para rastrear los materiales utilizados en los edificios o las
nuevas dimensiones BIM vinculadas a la sostenibilidad que permiten el alquiler de materiales
y/o el mantenimiento de los materiales en uso.

Tal y como han expresado las partes interesadas consultadas, se necesitan cursos de formacién
orientados a la utilizacién de materiales innovadores, ya que las empresas de ingenieria aln
carecen de experiencia en componentes de construccion reciclados y, por tanto, tienden a
disefar proyectos con componentes "estdndar" mas conocidos. En consecuencia, los materiales
combinados, el hormigdn de carbono, los nuevos procesos de perforacion y las nuevas técnicas
de separacién no se enseian lo suficiente en los contextos profesionales. La economia circular
en el sector de la construccidn significa, hoy en dia, no confiar Unicamente en los gestores de
residuos para que se encarguen de los residuos sin ser plenamente conscientes de lo que ocurre,
sino tener siempre en cuenta todo el ciclo de vida del producto con el que se trabaja. Este
cambio de paradigma afectara a todos los ambitos de la construccidn, concibiendo en ultima
instancia una rehabilitacion sostenible mas alld de la mera eficiencia energética, sino con un
enfoque circular a largo plazo.

A medida que el mercado comienza a encontrar alternativas al vertedero, las PYME y los
profesionales de la construcciéon deben contar con las habilidades y competencias necesarias
para poder adoptar estrategias circulares en la obra. En este nuevo escenario, la oferta de
educacién y formacion profesional es uno de los ambitos estratégicos de actuacion.

Nuestro proyecto nos ha permitido a identificar las necesidades de formacion especificas entre
los docentes de EFP, lo que ha dado lugar a la definicion de los contenidos basados en los
resultados de aprendizaje esperados de dos herramientas de formacién clave: Un manual para
docentes de EFP que introduce la economia circular en la construccion y un MOOC que también
se centra en los principios generales de la economia circular, a la vez que introduce temas
estratégicos en la construccion en forma de "pildoras formativas". Los temas estratégicos
elegidos para las pildoras formativas fueron: la herramienta europea Level(s), la energia
embebida en los materiales, una guia de los materiales sostenibles en la construccién, BIM y la
economia circular y la reutilizacién en la construccion.

También, en base a todo el trabajo realizado y a la espera de los resultados finales de la encuesta
a profesionales del sector, el primer modelo de una APP para profesionales del sector ha sido
disefado [Fig 8]. En ella se reflejaran datos importantes a la hora de dotar de circularidad a los
productos constructivos mds habituales en obras de renovacidn y rehabilitaciéon de viviendas:
Caracteristicas, Productos y materiales derivados y Pautas para la obra.
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Figura 8. Mock-up de la Aplicacidn sobre economia circular para productos constructivos.
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