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Wikilibro Construccion Sostenible

( ) A\ ".....Construccion sostenible y desarrollo sostenible son conceptos
Vi 8 ) estrechamente ligados, hasta tal punto que aquélla debe ser

- considerada como la manera que tiene el sector de la construccion

/ de contribuir a éste. Por ello resulta esencial comprender la nocion

de desarrollo sostenible, su origen, su necesidad y su esencia...."

El material docente sobre Construccion Sostenible ha sido preparado por un grupo de

profesionales expertos del Sector.

El documento wiki esta distribuido en capitulos con los siguientes contenidos:

Capitulo 1. Introduccion a la Construccion Sostenible (Manuel Soriano)

Capitulo 3. Rehabilitacion (Margarita de Luxan)

Capitulo 4. Eficiencia Energética en Edificiacion (Florencio Manteca)

Capitulo 5. Obras Publicas (Rosalia Pacheco Torres y Ricardo Lopez Perona)

Capitulo 6. Materiales Sostenibles de Construccion. (Angela Barrios)

Capitulo 8. Urbanismo (José Farifa Tojo)
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Desarrollo sostenible como antecedente de la construccion sostenible

Construccion sostenible y Desarrollo Sostenible son conceptos estrechamente ligados, hasta tal
punto que aquélla debe ser considerada como la manera que tiene el sector de la construccién
de contribuir a éste. Por ello resulta esencial comprender la nocion de desarrollo sostenible, su

origen, su necesidad y su esencia.

En diciembre de 1983, el Secretario General de las Naciones Unidad pidi6 a Gro Harlem
Brundtland, entonces Primera Ministra de Noruega, que constituyera y presidiera una Comision
independiente que elaborase una agenda global para el cambio. Se constituy6 asi la Comision de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo, fruto de cuyos trabajos fue el
informe “ Our Common Future ” que se presentd en la Asamblea General de la ONU de 2007 y en
el que, por primera vez, se hablaba de desarrollo sostenible en los siguientes términos: “La
humanidad tiene la capacidad de lograr un desarrollo sostenible para asegurar que cumple con
las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades”. El desarrollo sostenible implica el cumplimiento de las
necesidades basicas de todos y la garantia para todos de tener la oportunidad de satisfacer sus

aspiraciones para una vida mejor.

El citado documento, comiUnmente conocido como informe Brundtland, declara que la
satisfaccion de las necesidades y aspiraciones de las personas es el principal objetivo del
desarrollo. Sin embargo un gran volumen de poblacion en los paises en desarrollo no tiene
cubiertas sus necesidades de comida, ropa, vivienda y trabajo y ademas tiene aspiraciones
legitimas para mejorar su calidad de vida. El informe consideraba que aunque, hasta el
comienzo del siglo XX, ni el volumen de la poblacion mundial ni el nivel de la tecnologia habian
tenido el poder suficiente para cambiar los sistemas del planeta de una forma radical, el gran
aumento de la poblacion a lo largo del siglo y el impacto de sus actividades estaban produciendo
cambios importantes en la atmosfera, el suelo, el agua las plantas y los animales y en las

relaciones entre todos ellos.

La inteligencia humana tiene un poder tan extraordinario que esta permitiendo generar un nivel

de actividad enorme cuyos impactos estan produciendo efectos significativos y rapidos sobre el
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clima, con lo que se esta generando un riesgo para su propia supervivencia. Por ello se considera
necesario introducir cambios en los modelos de produccion y consumo que garanticen la

seguridad, el bienestar y la propia supervivencia.

Se hace pues necesario equilibrar tres dimensiones basicas que estan sélidamente
interrelacionadas: el desarrollo econdémico, capaz de proporcionar bienes y servicios necesarios
para satisfacer las necesidades humanas, especialmente de los mas desfavorecidos; el equilibrio
ambiental, necesario para no poner en riesgo los ecosistemas del planeta y el progreso social,
esto es la mejora del bienestar y el nivel de vida de una poblacion cada vez mas numerosa que
en noviembre de 2011 ya alcanzo6 7.000 millones de personas de las cuales el 40% vive con menos
de 2 § al dia.

El equilibrio de las tres dimensiones resulta esencial para garantizar el desarrollo sostenible ya
que el desarrollo econdmico permitira abastecer a una poblaciéon cada vez mayor mejorando su
nivel de vida pero el deterioro ambiental limita las posibilidades de desarrollo econdémico y tiene

efectos directos sobre la salud y el bienestar de las personas.

Desarrollo
Sostenible

Resulta innegable el crecimiento economico experimentado por la poblacion mundial en el
ultimo siglo. Sin embargo, dicho crecimiento y el consiguiente aumento de la calidad de vida se
ha producido, hasta ahora, merced a un aumento similar en el uso de los recursos,
especialmente de la energia, lo que ha llevado aparejada una degradacion ambiental evidente.
El reto consiste en conseguir disociar ambas variables para frenar los impactos negativos de las
actividades humanas sobre el entorno, tal y como ha sido reiteradamente propuesto desde

diversas instancias como la OCDE, la UE o la ONU, antes mencionada.

En palabras de Robert Korad , Director General de Estrategia de la Direccion General de Medio

Ambiente de la Comisidn Europea, “el uso de los recursos naturales utilizados para satisfacer la
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produccion es simplemente insostenible”

“calicdacl de vicks -

Las Naciones Unidas habian manifestado con anterioridad su preocupacion por el medio
ambiente y por su repercusion sobre el ser humano. Asi, el 16 de junio de 1972 se aprobo en
Estocolmo la Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano en la
que se senalaba que, gracias a la rapida aceleracion de la ciencia y la tecnologia, el hombre
habia adquirido el poder de transformar, de innumerables maneras y en una escala sin

precedentes, cuanto lo rodea.

La Conferencia de Estocolmo declaraba que, de todas las cosas del mundo, los seres humanos
son lo mas valioso y son ellos los que promueven el progreso social, crean riqueza, desarrollan la
ciencia y la tecnologia y, con su trabajo, transforman continuamente el medio. Sin embargo
también declaraba que los recursos no renovables de la Tierra deben emplearse de forma que se
evite el peligro de su agotamiento y se asegure que toda la humanidad comparta los beneficios

de tal empleo.

Una preocupacion similar se ve reflejada en la Declaracion de la Cumbre Mundial sobre Medio
Ambiente y Desarrollo de 1992, conocida como Declaracion de Rio, en cuyo primer principio
establece que los seres humanos constituyen el centro de las preocupaciones relacionadas con el
desarrollo sostenible. Para alcanzar un desarrollo sostenible, la proteccion del medio ambiente
debera constituir parte integrante del proceso de desarrollo y no podra considerarse en forma

aislada.

La Unién Europea se ha interesado vivamente por el Desarrollo Sostenible y ya en 2001, en el
Consejo de Gotemburgo, se adopto la primera Estrategia Europea de Desarrollo Sostenible,
posteriormente revisada y adoptada en el Consejo de Bruselas de 2006, que se implanta a raiz
del Consejo Europeo de Barcelona de 2002. La nueva estrategia se fija como objetivo generar,
determinar y elaborar medidas que permitan mejorar continuamente la calidad de vida para las
generaciones actuales y futuras, mediante la creacion de comunidades sostenible capaces de

gestionar los recursos de forma eficiente para aprovechar el potencial de innovacion ecoldgica y
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social que ofrece la economia garantizando la prosperidad, la protecciéon del medio ambiente y

la cohesion social.

Para alcanzar ese objetivo la estrategia establece siete areas de actuacion: cambio climatico y
energias limpias, transporte sostenible, produccion y consumo sostenible, retos de la salud
publica, gestidon de recursos naturales, inclusion social, demografia y migracion y lucha contra la

pobreza mundial.

Con anterioridad y como base para la elaboracion de la estrategia, el Consejo Europeo de junio
2005 aprobd una declaracion con los siguientes objetivos: proteccion ambiental, equidad y
cohesion social, prosperidad econémica y cumplimiento de las responsabilidades internacionales.
También adopto los siguientes principios: promocion y proteccion de los derechos humanos,
solidaridad dentro y entre generaciones, sociedad abierta y democratica, implicacién de los
ciudadanos, implicacion de los agentes econdmicos y sociales, coherencia de las politicas y
sistemas de gobernanza, politica de integracion, empleo de los mejores conocimientos

disponibles, principio de precaucion y principio del que contamina paga.

En diciembre de 2008 la UE adopta un paquete de medidas sobre energia y cambio climatico,
comunmente denominado 20/20/20 encaminado a conseguir una mejora en la eficiencia
energética del 20%, a conseguir una tasa de energias renovables del 20% y a reducir las
emisiones de GEI en un 20% y en el ano 2020. Finalmente en 2010 se adopta la hoja de ruta

2050, una guia practica hacia una Europa prospera baja en carbono.

Espana, siguiendo la recomendacion de la estrategia europea, aprobd su propia Estrategia de
Desarrollo Sostenible en noviembre de 2007, estableciendo objetivos especificos en cada una de
las tres areas que se definieron: sostenibilidad ambiental, sostenibilidad social y sostenibilidad

global.
En el area ambiental, los objetivos especificos por cada linea de trabajo son:
Produccion y consumos

e Aumentar el ahorro y la eficiencia en el uso de los recursos en todos los sectores

e Prevenir la contaminacion, reducir la generacion de residuos y fomentar la reutilizacion y

el reciclaje de los generados

e Mejorar la calidad del aire, especialmente en zonas urbanas
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e Optimizar energética y ambientalmente las necesidades de movilidad de las personas y

los flujos de mercancias.
e Revalorizar el sistema turistico en clave de sostenibilidad
Cambio climatico

e Reducir las emisiones a través del aumento de las renovables en el mix energético, la
mejora de la eficiencia energética en el transporte y la edificacion, medidas sectoriales e

instrumentos de mercado
e Integrar la adaptacion al cambio climatico en la planificacion de los sectores economicos
Conservacion de los recursos naturales y ordenacion del territorio
e Asegurar la sostenibilidad ambiental y la calidad al recurso hidrico
e Frenar la pérdida de la biodiversidad y del patrimonio natural
e Promover un desarrollo territorial y urbano sostenible y equilibrado

En el area social la estrategia espanola de desarrollo sostenible se centra en dos lineas de
actuacion propias de los gobiernos: empleo, cohesion social y pobreza y salud pulblica y
dependencia. No se consideran otras actuaciones sociales que, aunque fuera del ambito general
de las administraciones publicas, son muy habituales dentro de las iniciativas de responsabilidad

social de las empresas, tales como la seguridad y salud laboral o las actividades de voluntariado.

La principal linea de actuacion fijada por la estrategia espanola en el area de la sostenibilidad
global es la cooperacion internacional para el desarrollo sostenible, mediante el incremento de

la ayuda al desarrollo y de la eficacia de la cooperacion.

La dimension ambiental de un modelo de desarrollo sostenible ha de contemplar, tanto los
procesos de produccion ecoeficientes, capaces de producir mas con menos, como los habitos de
consumo responsables en los paises desarrollados. También se ha de considerar una gestion
econdmicamente racional y ambientalmente correcta de los residuos, que promueva su
aprovechamiento como recursos alternativos a los recursos naturales, preservando asi el

agotamiento de éstos.
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INFRAESTRUCTURAS
PROCESOS DE uso v
PRODUCCION PRODUCTOS CONSUMO

RECURSOS
ALTERNATIVOS SERVICIOS

GESTION
DE LOS
RESIDUOS

RESIDUOS

VALORIZACION

Los impactos ambientales de las actividades humanas dependen del nivel de la actividad, del
volumen de la poblacion humana y del nivel de desarrollo de las técnicas. Por tanto, para no
sobrepasar un nivel de impacto que se considere tolerable, solo existen unas pocas lineas de
actuacion: moderar el crecimiento de la poblacion, desarrollar técnicas cada vez mas eficientes
en el empleo de recursos naturales y aprovechar los recursos de flujo del planeta que tienen un

origen solar tales como la radiacion solar o el viento.

NIVEL DE ACTIVIDAD
IMPACTO = VOLUMEN DE POBLACION  --=---x-smmseemmmsoemme e
DESARROLLO DE LAS TECNICAS

En un sistema semicerrado, como el planeta Tierra solo existen dos fuentes de recursos
renovables capaces de mantener un nivel de desarrollo creciente: la energia radiante

procedente del Sol, normalmente conocida como

constante solar cuya intensidad promedio sobre la L <]V
superficie terrestre es de 170 W/m2, un valor muy <Eg:| 4\
elevado pero limitado, y el talento humano, que es la .28 & N

recursos

Unica fuente de recursos ilimitada de que dispone la

Tiera

humanidad.
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Siendo el desarrollo sostenible una preocupacion de los organismos internacionales y de los
gobiernos, son las empresas las que, con sus actividades, materializan el modelo de desarrollo
sostenible a través de la creacion de valor, el desempeio medioambiental y la responsabilidad

social corporativa.

La creacion de valor es el objetivo esencial de la empresa y lo que garantiza su viabilidad, si
bien su futuro a largo plazo dependera de un comportamiento socialmente responsable y de que
sus actividades se realicen de forma saludable para el entorno y utilizando unas técnicas que

favorezcan la ecoeficiencia, lo que le conferira una ventaja competitiva.

El desempefio medioambiental de una empresa incluye diferentes aspectos tales como los
consumos de energia, agua y recursos naturales, las emisiones atmosféricas de gases de efecto
invernadero y de otros contaminantes, la generacion de residuos o el vertido de aguas. Estos
parametros se contemplan en la guia del GRI (Global Reporting Initiative) y las empresas que
elaboran informes anuales de sostenibilidad los miden e informan sobre ellos. El informe de
sosteniblilidad es una excelente herramienta de comunicacion para informar a los grupos de

interés sobre el comportamiento sostenible de las compaiias.

Un desempeino medioambiental correcto no debe ser considerado como una barrera para el
desarrollo empresarial, sino como una oportunidad para una mejora de la eficiencia a través de
la innovacién y como una ventaja competitiva, si la empresa es capaz de poner en valor su

gestion ambiental a través de una politica de comunicacion veraz y preactiva.

Respecto a la responsabilidad social corporativa que se considera una de las dimensiones del
desarrollo sostenible, la UE publicé en 2001 el Libro Verde sobre la responsabilidad social de las
empresas donde ésta se definia como “la integracion voluntaria, por parte de las empresas, de
objetivos sociales y medioambientales en sus operaciones comerciales y en sus relaciones con el

resto de actores implicados”.

En noviembre de 2011 la UE publica una estrategia renovada sobre responsabilidad social
corporativa donde figura una nueva definicion de la RSC como la responsabilidad de las empresas
por sus impactos en la sociedad. Los dos objetivos de esta nueva estrategia son crear valor
compartido para los accionistas, grupos interesados y sociedad en general e identificar, prevenir

y mitigar sus posibles impactos adversos.

La estrategia contempla un programa de accién para el periodo 2011-2014 centrado en ocho

objetivos.
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e Aumentar la visibilidad de la RSC y difusion de buenas practicas

e Mejorar los niveles de confianza en las empresas

e Mejorar los procesos de auto regulacion

e Aumentar el conocimiento de la RSC por parte del mercado

e Mejorar la comunicacion de las empresas en informacion social y ambiental

e Mayor integracion de la RSC en las areas de educacion, formacion e investigacion

e Destacar la importancia de las politicas de los estados y regiones europeas en materia de
RSC

e Mejorar la alineacion del enfoque europeo.

Otros organismos internacionales también proporcionan principios y guias de reconocida
solvencia en materia de RSC tales como las Guias de la OCDE para empresas multinacionales, los

10 principios del Global Compact de las naciones Unidas o la norma ISO 26000.

Aspectos esenciales que debe incluir la RSC, segln la estrategia europea son: derechos humanos,
practicas laborales y de empleo (formacion, diversidad, igualdad de género, salud y bienestar de
los empleados), asuntos ambientales (biodiversidad, cambio climatico, eficiencia en el uso de los
recursos, evaluacion de ciclo de vida y prevencion de la polucion) y lucha contra el soborno y la
corrupcion. La implicacion y el desarrollo de la comunidad, la integracion laboral de
discapacitados, la consideracion de los intereses de los consumidores, salvaguardando su

privacidad, son también parte de la RSC.

La UE desarrollara politicas en los ambitos de consumo, compras publicas e inversiones para
reforzar los incentivos de mercado a favor de la RSC. En el campo de las compras pUblicas la UE
pretende conseguir una mejor integracion de las consideraciones ambientales y sociales en la
Directiva de Compras PUblicas. En cuanto a las inversiones la UE esta preparando una serie de
medidas regulatorias para garantizar que el sistema financiero sea mas responsable y

transparente.

La UE considera que un desarrollo adicional de la RSC requiere nuevas capacidades asi como
nuevos valores y comportamientos y que los estados miembros pueden jugar un papel
importante promoviendo la integracion de la RSC, el desarrollo sostenible y la ciudadania

responsable en la formacion de los estudiantes, lo que sin duda seria determinante para
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favorecer el proceso de decision a favor de empresas responsables y productos y servicios mas

sostenibles.

Por lo que respecta a Espana, la Ley de Economia Sostenible fija criterios para reconocer la
responsabilidad social corporativa en las empresas y promover una ventaja competitiva basada

en estos criterios.

Se entiende por construccion la vivienda, las infraestructuras y los equipamientos asi como la
forma en que estos elementos se interrelacionan. La construccion es pues una actividad esencial
para la mejora de la calidad de vida de la humanidad, especialmente a través del desarrollo de
las ciudades. Sin embargo el modelo actual de construccion presenta algunas inconsistencias que
requieren un profundo replanteamiento para hacer que esa actividad sea compatible con los

principios de un modelo de desarrollo sostenible.

En 1993 la World Wildlife Fund mencionaba que el término Construccion Sostenible abarca, no
solo los edificios propiamente dichos, sino que también debe tenerse en cuenta su entorno y la
manera como se comportan para formar las ciudades. La construccion, sin embargo, no es solo
un asunto de edificios y ciudades y el sector de la construccion comprende una amplia serie de
agentes que, con su intervencion en el proceso, determinan la manera en que el fenomeno de la

construccion respeta o incumple los principios y criterios del desarrollo sostenible.

Atendiendo a la naturaleza de las actividades puramente constructivas la construccion incluye
las infraestructuras y la edificacion, sea ésta de caracter residencial, comercial, industrial o
institucional y todo ello no solo como obra nueva sino también como mantenimiento y como

rehabilitacion o habilitacion o mejora ya que ambas conceptos se utilizan.

En un sentido global, sin embargo, el sector de la construccion esta integrado por un amplio
colectivo de agentes de caracter publico y privado que influyen de manera decisiva sobre el. A
titulo indicativo cabe sefalar a los poderes publicos, responsables del planeamiento urbanistico,
el sector financiero, que proporciona los cuantiosos recursos economicos que requiere la
construccion, los promotores, que desarrollan el negocio de la construccion, las empresas
constructoras, que ejecutan los trabajos, los técnicos y profesionales del sector de la
construccion, que realizan labores de muy diversa indole, los agentes inmobiliarios, responsables
de la comercializacion de los bienes, las empresas de materiales y equipos para la construccion,

que intervienen en la cadena de valor como proveedores, las empresas de servicios, que
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cumplen cometidos muy variados en el sector, las administraciones puUblicas que son un
importante cliente del sector, especialmente en lo que se refiere a infraestructuras y los

ciudadanos, en general, que son los compradores esenciales de la edificacion.

Por la complejidad del sector resulta especialmente dificil que el proceso de construccion en su
conjunto se desarrolle cumpliendo con los criterios del desarrollo sostenible. Por el contrario
resulta sencillo que se den comportamientos no responsables cuyos resultados no conduzcan,

precisamente, una construccion sostenible.

Debiendo estar enmarcada la construccion, para que ésta sea sostenible, en los principios y
criterios del desarrollo sostenible, resulta oportuno hacer un analisis de las dimensiones
econdmica, social y ambiental del fendomeno de la construccion y considerar qué otros aspectos

deben tenerse en cuenta.

No resulta facil encontrar una definicion precisa de construccion sostenible y por el contrario
abundan aproximaciones a la materia que consideran aspectos parciales de la sostenibilidad. Asi
se habla de construccion verde o construccion bioclimatica que enfatizan los aspectos

ambientales pero que no contemplan aspectos esenciales de caracter social o econémico.

Existen disposiciones administrativas y codigos técnicos que fijan criterios minimos de ejecucién
cuyo cumplimiento incide en una mejor construccién y en que la construccion sea mas
sostenible. Ejemplos de ello pueden ser la Directiva 2002/91/CE relativa a la mejora de la
eficiencia energética en edificios o la Directiva 2006/32/CE sobre la eficiencia del uso final de la
energia y los servicios energéticos, a nivel europeo, o el RD 314/2006 por el que se aprueba el
Codigo Técnico de la Edificacion o el RD 47/2007 sobre calificacion energética de edificios

nuevos, por lo que a Espana respecta.

Sistemas de certificacion voluntaria pretenden asi mismo evaluar la sostenibilidad de los
edificios en funcion de una serie de criterios ambientales, de innovacion, de consumo, etc.
Mencion especial cabe hacer a los sistemas de certificacion LEED, BREEAM o Pasivhaus, que se

desarrollaran en otro apartado de la documentacion general sobre Construccion Sostenible.

Otros organismos han tratado también de definir criterios claros para evaluar el nivel de
sostenibilidad de una construccion y, en este sentido, cabe mencionar a la Holcim Foundation
for Sustainable Construction , una entidad nacida en 2003 y auspiciada por la empresa Holcim,
uno de los lideres mundiales de materiales de construccion, quien consideré que su compromiso

con el desarrollo sostenible no debiera quedarse en producir materiales de forma sostenible sino
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velar porque el empleo de dichos materiales en el fendmeno constructivo se realizase también

de forma sostenible.

Una serie de centros universitarios del mas alto nivel que actlan como socios y asociados de la
Holcim Foundation constituyen un centro global de competencia técnica dando soporte a la
fundacion en el campo cientifico y técnico y definen los criterios de evaluacion de los proyectos

de construccion sostenible. La relacion de centros académicos de soporte es la siguiente:

» Universidades socias o ETH, Zurich, Suiza. Instituto Federal Suizo de Tecnologia o MIT,
Cambridge, USA. Instituto de Tecnologia de Massachusetts. o UIA, Ciudad de México, México.
Universidad Iberoamericana. o EAC, Casablanca, Marruecos. Escuela superior de Arquitectura de
Casablanca o IIT Bombay, Bombay, India. Instituto Indio de Tecnologia. « Universidades
asociadas o Universidad de Tongji. Sanghai, China o Universidad de Sao Paulo. Sao Paulo, Brasil.

o Universidad de Witwatersrand. Johannesburgo, Sudafrica.

El centro técnico de competencia de la Holcim Foundation ha definido cinco criterios exigibles a

una construccion sostenible, que se detallan a continuacion:

« Innovacion y Transferibilidad. Los descubrimientos y técnicas que marcan tendencias deben ser
transferibles y aplicables a otros proyectos de construccion, cualquiera que sea su escala. e
Normas Eticas y Equidad Social. El proyecto debe respetar las normas éticas mas elevadas y
respaldar la justicia social en todas las etapas de la construccion.  Calidad Ecoldgica y
Conservacion de la Energia. Se debe garantizar un uso y un manejo sensatos y responsables de
los recursos naturales a lo largo del ciclo de vida de la construccion.  Viabilidad Economica y
Compatibilidad. El proyecto debe ser econdmicamente viable en cuanto a su realizacion y
accesible para las personas que los necesitan.  Integracion e Impacto Estético. El elemento

construido debe tener calidad arquitectonica y ser respetuoso con su entorno fisico y cultural.

Los cinco criterios definidos por la Holcim Foundation se corresponden con las tres dimensiones
basicas del desarrollo sostenible anteriormente citadas mas dos nuevos requerimientos relativos
a la innovacion y a la calidad arquitectonica, que se consideran también esenciales. Asi el
criterio de innovacion y tranferibilidad se basa en la idea de progreso; la exigencia de normas
éticas y equidad social, esta orientada hacia la responsabilidad social corporativa y tiene como
objeto a las personas, el criterio ambiental se fundamenta en el respeto al entorno y su objeto
es el planeta, la viabilidad y la compatibilidad econémica se fundamenta en la creacion de valor
y se orienta hacia la prosperidad y, finalmente, el criterio de calidad arquitecténico es una

exigencia obvia ya que el elemento construido debe ser funcional, estético y adaptado a su
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entorno.

La Construccion Sostenible aspira a satisfacer las necesidades actuales de vivienda, entornos de
trabajo e infraestructuras sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de
satisfacer sus propias necesidades. Incorpora elementos de eficiencia econdémica, desempeno
ambiental y responsabilidad social y contribuye a en mayor medida cuando considera también la

calidad arquitectonica, la innovacion técnica y la posibilidad de transferir los resultados.

La Construccion Sostenible implica materias tales como el diseno y la gestion de edificios,
eficiencia de materiales, técnicas y procesos constructivos, eficiencia energética y de otros
recursos, operacion y mantenimiento del edificio, productos y tecnologias, monitorizacion a
largo plazo, respeto a normas éticas, entornos socialmente viables, participacién ciudadana,
seguridad y salud laboral, modelos financieros innovadores, mejora de las condiciones del
entorno, interdependencias del entorno construido con las infraestructuras y el paisaje,
flexibilidad en el uso, funciones y cambios del edificio, diseminacion de conocimientos en los

ambitos académicos, técnicos y sociales.

La innovacion en la construccion representa una oportunidad para incorporar materiales
fabricados de manera mas respetuosa con el medio ambiente, bien porque hayan consumido
menos recursos, bien porque hayan generado menos emisiones, residuos o vertidos, pero
también para incorporar equipos y sistemas mas eficientes. Asi mismo permite la utilizacion de
mejores técnicas constructivas capaces de conseguir construcciones mas econdémicas o de

realizar proyectos que no eran técnica o economicamente viables hasta ahora.

No cabe pensar en un modelo de construccion sostenible cuyo centro de atencion no sean las
personas Y ello, no solo en lo que se refiere a la edificacion y las ciudades, sino también en lo
que respecta a las infraestructuras, pensadas para favorecer el desarrollo y para mejorar por
tanto el nivel de vida de la poblacion. En Holanda sin embargo las viviendas se proyectan con
participacion de los usuarios e incluyen servicios e instalaciones que contribuyen a la vitalidad

de toda la comunidad
Aspectos insostenibles en el sector de la construccion espafol

El modelo de negocio en el sector de la construccion en Espana que se ha desarrollado en las
Ultimas décadas no se ha regido por los criterios de construccion sostenible a los que
anteriormente nos hemos referido dando lugar al fin a una crisis en el sector de graves

consecuencias para la sociedad y para la economia del pais cuyos principales efectos serian:
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» Aumento desproporcionado e injustificado del precio de la vivienda que ha impedido el acceso
a la misma de un sector importante de la poblacion, no haciendo posible el mandato

constitucional del derecho a una vivienda digna

» Endeudamiento de las familias por encima de sus posibilidades reales de hacer frente a los
pagos derivados de las hipotecas y empobrecimiento al tener deudas reales superiores al valor

real de los bienes inmobiliarios adquiridos.

« Riesgos elevados en el sector financiero por morosidad en los créditos al sector inmobiliario y
por la necesidad de provisionar importes muy elevados por los activos inmobiliarios de los que
han pasado a ser propietarios, que tienen ahora un valor de mercado muy inferior a su valor

contable.

« Perdida de mas de 1 millon de empleos en el sector que representan mas del 60% de todos los

empleos perdidos en la crisis

« Existencia de un volumen muy elevado de viviendas vacias y por tanto improductivas que han
acaparado una parte importante de los recursos financieros impidiendo la posibilidad de obtener
créditos a otras actividades productivas y contribuyendo a un agravamiento de la crisis

econdémica en el pais.

En palabras del Profesor Cuadrado Roura nadie es causante en particular de la burbuja
inmobiliaria pero ninguno hemos hecho nada por evitarla. Borja Mateo sostiene que todos hemos
querido ser listos; los que compraron a precios disparatados porque pensaban que hacian un
buen negocio, los que vendian porque generaban una elevada ganancia, el Gobierno porque
obtenia importantes ingresos del IVA y del impuesto de transmisiones patrimoniales que le
permitia mantener sus estructura administrativa y la banca por su avaricia e imprudencia
inexcusables en la concesidon de créditos a pesar de haber tenido que saber que el riesgo de

impago era muy alto

La vivienda es esencialmente un bien social, ya que se considera un derecho que contribuye a
mejorar las condiciones de vida de las personas y no puede convertirse exclusivamente en un
activo financiero destinado a la especulacion. Se han de construir las viviendas que sean
necesarias en funcion de las expectativas de demanda y a unos precios que las hagan accesibles
a sus potenciales clientes, en funcidon de su situacion econdémica. Construir viviendas a precios
inaccesibles en lugares donde no hay demanda o en emplazamientos sin dotaciones de los

servicios necesarios, simplemente por una expectativa inmediata de maximo beneficio origina
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comportamientos irregulares en sector y drena del sistema financiero una ingente cantidad de

recursos que quedan inmovilizados de una forma improductiva.

La constitucion espainola en su articulo 47 es bastante clara al respecto: “todos los espanoles
tienen derecho a disfrutar de una vivienda digna y adecuada. Los poderes pUblicos promoveran
las condiciones necesarias y estableceran las normas pertinentes para hacer efectivo este
derecho, regulando la utilizacion del suelo de acuerdo con el interés general para impedir la
especulacion. La comunidad participara en las plusvalias que genere la accion urbanistica de los

entes publicos”

La declaracion de Vitoria-Gasteiz del 5°CONAMAlocal, antes citado, refleja en su apartado de
compromisos algunos puntos que inciden sobre los aspectos antes recogidos: « Impulsar un nuevo
sector de la edificacion que recupere su funcién social e incorpore criterios bioclimaticos y de
maxima eficiencia energética, apoyado en la rehabilitacion de edificios existentes y en la
revitalizacion de barrios « Alentar nuevas formas de participacion ciudadana que mejoren la
eficacia de las actuales, tanto en los procesos de planificacion como en los de transformacion y
gestion urbana, poniendo a disposicion de la sociedad los instrumentos necesarios para facilitar

su implicacion y el acceso a la informacion

Una reflexion similar cabe hacer respecto a las infraestructuras cuya realizacion debiera
decidirse en razon de las necesidades de los ciudadanos y de las posibilidades de financiarlas.
Ejemplos de costosas inversiones realizadas con una utilizacion tan escasa que lleva a su cierre
son intolerables y la sociedad debiera pedir responsabilidades por las decisiones que las

autorizaron.
Un nuevo modelo de negocio basado en la construccion sostenible

A pesar de los efectos tan negativos de la crisis inmobiliaria que se esta padeciendo en Espafa
no se ha producido aun un cambio generalizado de mentalidad hacia un modelo de construccion
sostenible y una gran mayoria espera y confia que esta situacion sea transitoria y vuelva la
situacion anterior a la crisis en la que todos obtenian notables beneficios sin necesidad de

considerar los enfoques y criterios de sostenibilidad en el sector.

Sin embargo el enfoque sectorial de la actividad con una nueva mentalidad parece obligado ya
que la situacion anterior no va a volver y ello a pesar del caracter ciclico que tiene el sector. Por
otra parte, no seria deseable que volviesen a reproducirse los mismos factores aunque si existe

un consenso amplio respecto al importante papel que puede jugar la construccion para salir de
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la crisis econdmica que atraviesa Espana.

Desde hace anos se vienen produciendo diversas iniciativas que pretenden concienciar sobre los
riesgos de un modelo de construccion insostenible, mostrar los beneficios de una construccién
respetuosa con los criterios del desarrollo sostenible y promover que se produzcan cambios

legislativos, culturales y normativos que la propicien.

En noviembre de 2007, organizado por la Junta de Andalucia y Holcim Espafa tuvo lugar en
Sevilla el Congreso Internacional de Construccion Sostenible donde a lo largo de tres dias se

abordaron cinco grandes bloques.

 La construccion sostenible, en donde se abordaba con caracter general el nuevo modelo de

construccion

» Transformaciones urbanas. El reto de la ciudad. Este bloque estuvo centrado en la ciudad y la

integracion de la misma en el territorio

« Edificacion y sostenibilidad, donde se trataron los impactos ambientales de la construccion,

las oportunidades para la rehabilitacion y el papel de la innovacion en la arquitectura

» Materiales y técnicas constructivas, se centro en el uso sostenible de los recursos y en el
desarrollo de nuevos materiales y técnicas mas respetuosos con el entorno « Las bases para el
futuro de la sociedad, abordé el necesario cambio de mentalidad que debe producirse a favor de

un modelo de construccion sostenible y la participacion ciudadana en este proceso.

Otras iniciativas mas recientes han abordado también la necesidad de avanzar hacia un modelo
de Construccion Sostenible, asi SB10 Mad (Conferencia Internacional sobre Sustainable Building) ,
Cibarqg 10 (Congreso Internacional de Arquitectura, ciudad y energia) en octubre 20110 en
Pamplona o el 5°CONAMAlocal, reformulando juntos las ciudades en noviembre de 2011 en

Vitoria-Gasteiz.

El profesor Cuadrado Roura anteriormente citado declara: “La economia espafola no solo no
puede prescindir de esta importante actividad sino que puede seguir siendo uno de los pilares
que permitan impulsarla en su conjunto. La reactivacion debe producirse de una forma
ordenada, evitando los excesos y errores del pasado y buscando la sostenibilidad y el desarrollo

estable del sector”

El documento “Una vision -pais para el sector de la edificacion en Espana. Hoja de ruta para el

nuevo sector de la vivienda” del que son coautores Albert Cuchi y Meter Sweatman propone uno
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enfoque diferente del sector de la edificacion que debe orientarse hacia la consecucion de los
siguientes fines. « Procurar un servicio de vivienda a los residentes, suficiente, de calidad y
accesible « Generar una actividad economica viable (puUblica y privada) y crear empleos. e
Obtener una fuerte reduccion de la huella ecologica precisa para hacerlo y aumentar la
biocapacidad del territorio.

La construccion tiene notables impactos ambientales en cuanto a consumo de recursos naturales
y energia o emision de gases de efecto invernadero, de ahi la necesidad de considerar la
dimension ambiental como clave en un enfoque de construccion sostenible. Como queda
reflejado en la figura 5, la construccion es responsable de mas del 40% de los recursos naturales,
mas de un 30% del consumo de energia y mas de un 30 % de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Ademas es también responsable de una parte significativa del consumo de madera

y de agua en el mundo.

- Consumo Ll Emisiones . Consumo | | Uso de
de de de materias
madera CO, energia primas

La razdn de esta huella ecologica tan considerable hay que buscarla en los impactos ambientales
ligados al proceso de construccion, desde la fabricacion de materiales pasando por la operacion

del elemento construido y finalizando con la fase de demolicion, seglin se muestra en la figura 6

accion abricacién
Proceso de 2 z
recursos materiales ‘ Operacion Demolicion
2 construccion
naturales construccio

Consumo energia,
emisiones, residuos

4
Consumo energia, emisién de GEl,
residuos, vertidos

'

Ocupacion suelo, consumo energia

Emisiones GEI, otras emisiones, consumo recursos naturales,
consumo de energia, generacion de residuos, vertidos

Consumo de recursos naturales y energia, modificacién del paisaje, emisiones
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Como cualquier otra actividad econdémica la construccion debe generar valor para todas las
partes interesadas que intervienen en el proceso, sin embargo el fendmeno constructivo se
presta a una generacion rapida de rendimientos para unos pocos agentes por lo que resulta
dificil erradicar el aspecto especulativo de esta actividad. Sin embargo la construccion en sus
diferentes subsectores puede seguir jugando un papel importante en el desarrollo econémico de
un pais como Espaina si la actividad se desarrolla con profesionalidad y con criterios econdémicos

similares a los de cualquier otra actividad industrial.

Finalmente, parece evidente que para que una construccion pueda considerarse sostenible ésta
debe ser apta desde el punto de vista funcional, estética, cual corresponde a una de las bellas

artes, y adaptada a su entorno.

El modelo de construccion sostenible encuentra su mayor sentido en la ciudad, que es donde se
ganara o perdera el reto del desarrollo sostenible. En palabras de Richard Rogers las ciudades
deben responder a determinados objetivos sociales, medioambientales, culturales, politicos,
fisicos y econdémicos. Una ciudad sostenible debe ser justa, bella, creativa, ecoldgica,

favorecedora de contactos personales, compacta y policéntrica y diversa.

La Construccion Sostenible es una nueva manera de afrontar el proceso constructivo y el punto
de inflexion hacia ese enfoque radica en darse cuenta de que es posible construir con criterios
mas racionales. Se hace necesaria una reflexion que propicie un uso mas eficiente de los
recursos naturales limitados, como el suelo, el agua, las materias primas o la energia, ayudando
asi a la conservacion del medio ambiente para asegurar la calidad de vida de las generaciones
futuras, a la vez que se garantizan las necesidades de viviendas e infraestructuras que demanda

la sociedad actual.

Segun Paul Hyett para lograr una construccion sostenible son necesarias dos condiciones: e
Reorientar el desarrollo en su conjunto y la industria de la construccion hacia una cultura de
sostenibilidad ¢ Promover desde la comunidad internacional y desde nuestra sociedad

condiciones socioeconomicas que ayuden al desarrollo sostenible.

Por lo que respecta a la industria de la construccion estos cambios debieran aplicarse, tanto a la
nueva construccion como a la existente, donde la rehabilitacion ha de jugar un papel

importante.

Para hacer posibles estos cambios se considera necesario educar a una nueva generacion de

profesionales que haga las cosas de una forma diferente y en cuya formacion, aparte de las
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materias tradicionales, se incluyan también otros conocimientos como las infraestructuras, los
servicios, el paisaje, el planeamiento, el disefio urbano, la gestion de proyectos y la gestion de

servicios.

El mundo de la construccion es sin embargo un fenomeno complejo en el que intervienen
numerosos agentes y factores lo que hace extremadamente dificil alcanzar un resultado positivo
desde todos los ambitos de la construccion sostenible. A titulo meramente ilustrativo se recogen

algunos en la figura 7

Sostenibilidad y disefio ecologico

Arquitectos,
Ingenieros Constructores
Materiales de Urbanistas Promotores
Construccion Politicos Inversores Usuarios

Codigos, normas, permisos, economia, politicas, tendencias,

concienciacion...

Seccién 3. Oportunidades de negocio para la construccion

sostenible

Seglin la “Marraket tast force” una iniciativa en el seno de la ONU, buenas practicas en

construccion sostenible pueden desarrollarse en los siguientes campos:
» Nueva construccion en general
« Viviendas
« Rehabilitacién de edificios actuales
« Ahorro y eficiencia energética
« Usos de energias renovables
« Politicas y programas nacionales y regionales

« Politicas locales
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» Compras publicas
« Investigacion y desarrollo
« Sistemas de certificacion de edificios

Por lo que hace al campo de la edificacion existen numerosos ambitos de actuacion que pueden
conducir a que la construccion en si misma y la operacion del edificio construido se realicen de

acuerdo con criterios sostenibles. A titulo no exhaustivo cabe sefalar:

« Localizacion del edificio, para que la naturaleza del suelo sobre el que se ubica o los sistemas

de transporte previstos para acceder a él respondan a criterios de sostenibilidad.
« El disefo del edificio con criterios ecologicos

» Proceso de construccion que incluya materiales y técnicas constructivas sostenibles.
Materiales con baja huella ecologica, procedimientos de trabajo seguros que faciliten la

prevencion de accidentes laborales, son ejemplos claros de actuaciones en este campo.

» Rendimiento adecuado del edificio en base al empleo de sistemas inteligentes y componentes

de baja energia y que propicien la facilidad de uso del mismo.

» Conducta responsable de los usuarios del edificio que contemple las consecuencias del modo

de operarlo o las compras con criterios de sostenibilidad.
« Gestion medioambientalmente correcta de los residuos y vertidos generados.

Las administraciones publicas pueden jugar un papel de primer nivel en la promocion de la
construccion sostenible debido a su gran poder de compra y al efecto ejemplarizante que
tendria su iniciativa. Las administraciones contratan bienes, servicios, infraestructuras, servicios
logisticos, infraestructura, construccion de nuevos edificios y renovacion, operacion vy
mantenimiento de edificios. En palabras de Richard Rogers de su libro Ciudades para un pequeno
planeta, antes citado “solo actuando como promotores arquitectonicamente informados, las

administraciones publicas pueden establecer estandares nacionales de calidad para su entorno”

Si el fendmeno de la construccion se aborda segun los criterios de sostenibilidad que se han
definido en otro apartado de este escrito y se consideran las buenas practicas y los ambitos de
actuacion arriba indicadas podran encontrarse oportunidades de negocio en el sector de la
construccion de nuestro pais a pesar de la enorme crisis por la que éste atraviesa desde 2008,

aunque el inicio del declive ya era perceptible en 2007.
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Nueva edificacion

El subsector de la edificacion en Espana ha estado dirigido esencialmente a la construccién de
nuevos edificios, lo que ha originado un stock de mas de 700.000 viviendas nuevas sin vender a
las que habria que sumar una cantidad indeterminada de edificios a medio construir y una stock
aun mayor de viviendas compradas con fines especulativos pero sin ocupacion. . A pesar de la
existencia de ese elevado stock de viviendas vacias existe una importante demanda insatisfecha
de vivienda. Las razones de este sin sentido habria que buscarlas en un elevado nivel de precios
de las viviendas producidas, muy alejado de la capacidad de compra de los potenciales
demandantes y, absolutamente, injustificado a tenor de los que son los costes reales de

construccion.

Entre las principales causas de ese nivel injustificado de precios de la vivienda estarian las

siguientes:

« Una inadecuada politica de suelo, que ha permitido que la construccion sea la principal fuente

de financiacion de los entes locales

» Una politica crediticia poco responsable por parte del sector financiero, otorgando créditos
hipotecarios por importes muy superiores a los debidos, en base a unos criterios de tasacion
desmesuradamente elevados y sin el debido analisis de riesgos, proporcionando crédito a
personas sin posibilidades reales de hacer frente a los mismos. Esta situacion ha favorecido la
creacion de la burbuja inmobiliaria en cuya génesis también tienen responsabilidad los
organismos oficiales de regulacion por su escaso de control del sistema financiero, a pesar de ser

conscientes del riesgo.

« Nivel bajo de profesionalizacion y de sentido empresarial en una parte significativa del sector
de la promocion y construccién, que se lanzé a la aventura en la fase del “boom” sin realizar un

minimo analisis de las oportunidades y de los riesgos de su negocio.

« La avaricia de otros agentes con expectativas de rendimientos elevados, incluyendo los
propios compradores, que habian pasado a considerar la vivienda, exclusivamente, como un

activo financiero en lugar de como un bien social reconocido en nuestra Constitucion.

A pesar de todo lo dicho sigue habiendo demanda de viviendas a precios asequibles y en lugares
donde se necesitan, que, raramente, suelen coincidir con aquellos donde hay un gran stock de
vivienda sin vender, principalmente la costa. Existe pues una oportunidad para desarrollar

actividad en el campo de la nueva edificacion y de hacerlo segun los criterios de la Construccion
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Sostenible: econémicamente viable, eficiente ambientalmente, que cumpla una finalidad social
y respete las normas éticas en todo el proceso, que incorpore elementos innovadores y que

tenga la calidad arquitectonica adecuada.
Rehabilitacion de viviendas y de espacios degradados

Segun los datos del Ministerio de Fomento en Espaia existen mas de 25 millones de viviendas de
las cuales la mitad tiene mas de 30 anos y mas de 21 millones se han construido antes de 2001
sin aplicacion de normativas exigentes de eficiencia energética, Un alto porcentaje de estos
edificios se han construido en la década de los 60 y los 70 con una calidad arquitecténica baja

general baja, especialmente en lo que se refiere a su eficiencia energética.

Tampoco en los Ultimos anos se ha producido una mejora en la intensidad del consumo
energético de los edificios que sé se ha producido en otros paises de nuestro entorno, lo que
pone de manifiesto un escasa atencion por las actividades de rehabilitacion cuya participacion
en la actividad econdémica de la construccién es muy baja, en términos absolutos y en

comparacion con otros paises europeos. Ver figura 8

La rehabilitacion de viviendas con caracter integral y a nivel masivo es pues una oportunidad y
una necesidad para desarrollar actividad econémica importante en los proximos anos en Espana,

cuyos principales beneficios serian:

» Generar una actividad econémica considerable en un subsector muy intensivo en mano de

obra con lo que tendra un efecto positivo sobre la creacion de empleo

» Mejorar la eficiencia energética del edificio con lo que se reduce su consumo energético y las
emisiones de gases de efecto invernadero en el sector de la edificacion, uno de los mas

importantes entre los difusos

» Mejorar la calidad y la accesibilidad de los edificios y en consecuencia el confort y la calidad
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de vida de los ocupantes y de la seguridad del edificio

» Mejorar la imagen y la calidad del barrio con lo que mejoraria la convivencia y en nivel de

vida de los vecinos

 Revalorizacion patrimonial del edificio con lo que se rentabiliza el importe de la inversion

realizada en rehabilitacion

Siendo notables los beneficios de una rehabilitacion masiva del parque de viviendas existente y
estando perfectamente incardinada esta actividad en un enfoque sostenible de la construccion
no se ha desarrollado apenas esta actividad por las humerosas barreras que presenta, entre las

que pueden considerarse como mas significativas las siguientes:

» Complejidad del proceso de rehabilitacion, que hace necesario un estudio detallado de los
segmentos de viviendas mas convenientes, de las actuaciones de caracter arquitecténico
necesarias asi como un planeamiento ordenado para conseguir beneficios de escala que la hagan

viable.

o Marco legal inadecuado que impide la actuacion masiva y dificulta la financiaciéon y la
rentabilidad del proceso. Cambios en la Ley de propiedad horizontal o en la Ley de suelo
resultaran imprescindibles asi como el desarrollo de nuevas disposiciones que favorezcan la
generacion de ingresos adicionales, tales como la construccion de nuevos equipamientos o la
reduccion de emisiones de CO2 en el sector de la edificacion a través de la implantacion del

mecanismo de proyectos domésticos de reduccion de GEI.

« Dificultades de financiacion. Aunque el propietario debe participar en la financiacion de la
actuacion ya que repercute en el aumento del valor patrimonial de su vivienda, se hace
necesario favorecer desde los poderes publicos la financiacion privada de los proyectos de
rehabilitacion y desarrollar mecanismos de garantia financiera que permitan la rehabilitacion,

aun en caso de imposibilidad de abordarla por parte del propietario.

» Rentabilidad modesta e incierta. La actividad de rehabilitacion no alcanzara nunca una
rentabilidad tan elevada como la nueva construccion (en parte debido al componente
especulativo que es posible en ésta) por lo que hasta ahora no ha sido atractiva. Sin embargo la
rehabilitacion puede ser un proceso de caracter industrial con una rentabilidad predecible y

razonable.

Ademas de la rehabilitacion de viviendas, también se deben tener en cuenta las oportunidades
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que ofrecen la rehabilitacion de espacios urbanos deteriorados o la recuperacion de entornos
naturales degradados con la consiguiente mejora de la calidad de la ciudad o de los ecosistemas,

respectivamente
Infraestructuras

Las oportunidades para la Construccion Sostenible se dan también en el subsector de las
infraestructuras, cuyos requerimientos esenciales debieran ser la necesidad de su construccion
en razén del uso previsto y la viabilidad econdmica para su financiacion. Infraestructuras
planeadas o en ejecucion para las que no existe un nivel de utilizacion suficiente o cuya

financiacion no esta garantizada son ejemplos claros de insostenibilidad en construccion.

En Espana existen nichos importantes en el campo de las infraestructuras tales como el
transporte ferroviario, los equipamientos sociales y el almacenamiento, tratamiento y la
distribucién del agua, por ser un pais de precipitaciones escasas y de elevado consumo por la

demanda elevada que representan los sectores agricola y del turismo.
Materiales y equipos

Actualmente se asume que solamente el 20% de la energia gastada por el edificio a lo largo de
todo su ciclo de vida se debe a la construccién mientras que el 80% restante se debe a la
operacion. Por ello, el disefio del edificio, la buena practica en la construccion y los equipos de

control resultan de vital importancia para disminuir el consumo energético de los edificios.

Si atendemos las emisiones de CO2 no relacionadas con la operacion del edificio ya construido,
el 85% se debe a los materiales con los que se construye, el 13% al proceso de construccion y el
2% al proceso de demolicion. La utilizacion de materiales mas ecoeficientes es la medida mas
importante para reducir drasticamente el emitido en la construccion del edificio y de ellos,
especialmente, el acero y el hormigon responsables del 35% y del 18% respectivamente de todo

el CO2 que se ha emitido para la construccion del edificio.

Los equipos y sistemas van a ser responsables de la mayor parte del consumo de energia del
edificio a lo largo de su vida por lo que su eficiencia energética es el factor determinante del
consumo. La incorporacion de medidas innovadoras en el campo de las energias renovables y de
los sistemas de control de la mano de las TIC,s claves para mejorar el consumo energético y

mejorar sus condiciones de sostenibilidad.

Albert Cuchi en su comunicacion a 5°CONAMAlocal, anteriormente citado, sostiene que debemos
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intervenir con materiales fabricados con bajas emisiones de GEIl sobre la piel de los edificios
existentes y sobre la eficiencia de sus instalaciones, para reducir su dependencia del uso de la

energia y de la generacion de emisiones.

En una época de boom inmobiliario caracterizada por un mercado de demanda la
comercializacion basada en atributos de sostenibilidad no parecia necesaria. Sin embargo en una
situacion de crisis del sector como la que se esta viviendo en Espaina y presumiblemente en una
época futura donde cabe esperar mayor rigor en la gestion financiera y mayores exigencias por

parte de los compradores, la diferenciacion sera una condicion imprescindible para el éxito.

Un enfoque de diferenciacion basado en una comunicacion de las caracteristicas sostenibles de
la construccion va a resultar imprescindible. En primer lugar porque los criterios de
sostenibilidad se van a incorporar progresivamente en el pliego de condiciones de las compras
publicas, segundo porque la legislacion va incorporando mayores exigencias ambientales en
edificacion y finalmente porque aquellos que sean capaces de mostrar los beneficios para sus
clientes de una edificacion realizada con respeto a los criterios de la construccion sostenible van
a conseguir una ventaja competitiva en un mercado poco activo caracterizado por una fuerte

presion de la oferta.

Una estrategia de comunicacion basada en atributos de sosteniblidad sera positiva no solo para
promotores, sino también para estudios de arquitectura o empresas constructoras o fabricantes

de productos y equipamiento para el sector de la construccion.

En este nuevo panorama van a resultar imprescindibles la utilizacion de técnicas y canales de
comunicacion que escasamente se han utilizado hasta ahora por el sector y especialmente el uso
de las redes sociales. Esto cambia radicalmente la forma de comunicar, ya que la empresa tiene
grandes dificultades para dirigirse a su publico objetivo y son los potenciales clientes los que

buscan la informacion que les interesa a través de las redes sociales.

Para conseguir resultar atractiva a sus clientes potenciales la empresa del sector de construccion
que pretenda tener éxito habra de fijar un posicionamiento que resulte atractivo y adoptara las
medidas para que ese posicionamiento se corresponda con la realidad que la empresa ofrece. La
fijacion del posicionamiento requiere de un analisis previo de la situacion de la empresa lo que

representa una oportunidad para la mejora.

Una vez fijado su posicionamiento estratégico la empresa ha de disenar los mensajes especificos
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destinados a los diferentes tipos de interlocutores a los que pretenda dirigirse y los canales que,

en cada caso decida utilizar para hacerlos llegar

Una de las oportunidades de mejora que presenta el sector de la construccion es la
profesionalizacion del colectivo de pequeiias empresas que mayoritariamente se rigen por
criterios de negocio pero no por criterios empresariales. Herramientas de gestiéon como el plan
de negocio o el cuadro de financiacion resultan esenciales para desarrollar la actividad en un

contexto de crisis economica
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Capitulo 2. Edificacidén

Este capitulo se encuentra en fase de elaboracion

Capitulo 3. Rehabilitacion
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Seccion 1. Introduccion a la rehabilitacion sostenible

Rehabilitacion frente a habilitacion

El primer comentario, se referiria al uso del término “Rehabilitacion” para hablar de la

Rehabilitacion Energética o la Rehabilitacion con Criterios de Sostenibilidad.
Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espanola:
REHABILITAR: HABILITAR DE NUEVO O RESTITUIR UNA PERSONA O COSA A SU ANTIGUO ESTADO.

Es evidente que un edificio renovado para conseguir mayor confort, preparado para el
aprovechamiento de las condiciones medioambientales y de las energias como la solar pasiva o
la ventilacion natural, y para menos consumo de energias no renovables, y que en su
funcionamiento sea menos contaminante y mas sostenible desde todos los puntos de vista,
incluido el social, no ha sido restituido a su antiguo estado, sino que ha acabado en mejores

condiciones que las iniciales.
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Quiza entonces seria mejor usar el término:

HABILITAR: HACER A UNA PERSONA O COSA HABIL O CAPAZ PARA AQUELLO QUE ANTES NO LO
ERA.

Pero como en estos momentos hay multitud de publicaciones y documentos en que se usa
“Rehabilitacion”, la usaremos, aunque creemos que reduce el sentido de innovacion que las
acciones de renovacion energética y sostenibilidad aplicadas a los edificios existentes pueden

ofrecer.
La re-habilitacion en el contexto de la sostenibilidad

Anteriormente la atencion a la habitabilidad de la tierra se relacionaba principalmente con el
cambio climatico, con las variaciones en temperaturas y otros fenomenos atmosféricos derivados
del aumento del CO2 ; actualmente el panorama se ha ampliado y se observan otros extremos.
Aunque se sigue atendiendo al cambio climatico, hay otros procesos que afectan a la
sostenibilidad de la vida humana y que en algunos casos exceden con mucho unos margenes de
seguridad, si alcanzan limites peligrosos. Los limites, segin lo ultimamente desarrollado por

Jonathan Foley (2009), serian los siguientes:

« Pérdida de biodiversidad « Ciclo del nitrogeno « Ciclo del fosforo « Cambio climatico « Uso del

suelo « Acidificacion del océano « Consumo de agua dulce « Destruccion del ozono estratosférico

De estos limites, segln Foley, se han superado 3: - El de la pérdida de biodiversidad: medida por
tasa de extincidén de especies por millon y ano, propuesto en un limite 10, cuyo valor actual es
>100 - El del ciclo de nitrogeno: medido por la extraccion antropica de la atmdsfera en millones
de toneladas al afno, propuesto en un limite de 39, cuyo valor actual es de 133. - El del cambio
climatico: medido en concentracion de CO2 en partes por millon, propuesto en un limite de 350,
cuyo valor actual es de 387. Los nueve limites que se indican, todos ellos, tienen relacion con las
actividades edificatorias y urbanisticas. Ampliando el cuadro en que Foley resumia sus ideas,
anadiendo a las 3 columnas de: “proceso ambiental”, “consecuencias por exceso” y “posibles
soluciones”, una cuarta columna conteniendo “aplicaciones de soluciones en urbanismo y
edificacion”, se pueden observar las numerosas acciones que deberian implementarse, se
reflejan en rojo los limites superados y las posibles mejoras que pueden implementarse desde la
rehabilitacion (Foley, 2009).
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Proceso Consecuencias Posibles Aplicacion de soluciones en urbanismo y
ambiental por exceso soluciones edificacion en Espaia y su relacion con la
rehabilitacion
Pérdida de Deterioro de Frenar la deforestaciony | Primar la rehabilitacion con criterios de

biodiversidad

ecosistemas terrestres y
marinos

la ocupacion del suelo.
Pagar por los servicios
ecoldgicos

sostenibilidad de barrios y edificios existentes,
minimizando la ocupacion del suelo por: minas,
canteras y explotaciones para la obtencion de
materiales, nueva urbanizacion, y vertidos
derivados de derribos. Disefar los espacios publicos
y la edificacion con criterios de mantenimiento de
la biodiversidad de vegetacion y fauna.

Ciclo del nitrogeno

Expansion de las zonas
muertas en aguas dulces
y marinas

Aplicar menos
fertilizantes, procesar
los purines. Utilizar
vehiculos hibridos

Tener en cuenta el uso de vehiculos hibridos en el
disefio de elementos y sistemas urbanos y
edificados.

Ciclo del fosforo

Perturbacion de las
cadenas troficas
marinas

Aplicar menos
fertilizantes, procesar
los purines. Procesar
mejor las basuras

Tener en cuenta los elementos para los procesos de
recogida de basuras en el diseno. Mejorar los
procesos de refabricacion de elementos
constructivos eliminando componentes y residuos
contaminantes. Avanzar en el disefio de materiales
a partir de la reutilizacion y del reciclaje.

Cambio climatico

Fusion de los hielos
polares y de glaciares.
Alteracion de climas
locales

Usar energias y
combustibles de bajo
contenido en carbono.
Fijar precio a las
emisiones de carbono

Mejorar el comportamiento de consumo energético
de los edificios existentes y nuevos. Implantar
disefos adaptados al aprovechamiento pasivo y
bioclimatico de las condiciones climaticas
existentes y previsibles. Implantar sistemas de
climatizacion de eficiencia energética elevada. Usar
energias y combustibles de bajo contenido en
carbono. Disefar la ciudad para aminorar los
desplazamientos en vehiculos contaminantes. Usar
materiales frios en pavimentos y espacios publicos.

Uso del suelo

Degradacion de
ecosistemas de dioxido
de carbono

Limitar el crecimiento
urbano. Elevar la
eficiencia agropecuaria.
Pagar por los servicios
ecologicos

Edificar con criterios de uso de los espacios por los
habitantes, no por criterios de ganancias de los
constructores. Primar la rehabilitacion con criterios
de sostenibilidad de barrios y edificios existentes,
minimizando la ocupacion del suelo por: Minas,
canteras y explotaciones para la obtencion de
materiales, nueva urbanizacion y vertidos derivados
de derribos. Revegetacion en las ciudades.

Acidificacion del
océano

Muerte de
microorganismos y
corales. Menor
retencion de carbono

Usar energias y
combustibles de bajo
contenido en carbono.
Reducir el lavado de las
sustancias fertilizantes

Mejorar el comportamiento de consumo energético
de los edificios existentes y nuevos. Implantar
sistemas de climatizacion de eficiencia energética
elevada. Usar energias y combustibles de bajo
contenido en carbono. Disefar parques y jardines
con criterios de adaptacion a los tipos de suelo y las
condiciones climaticas locales.

Consumo de
dulce

agua

Degradacion de
ecosistemas acuaticos.
Disminucion del
suministro de agua

Mejorar la eficiencia de
poco consumo hidrico

Utilizar sistemas de aprovechamiento de aguas
depuradas para riego, limpieza y necesidades
urbanas y edificatorias que lo permitan. Instalar
sistemas de reutilizacion de aguas grises en
edificios. Instalar griferias y sistemas de bajo
consumo en edificacion y riego.

Destruccion del ozono
estratosférico

Radiaciones lesivas para
humanos, fauna y flora

Abandono total de los
hidroclorofluorocarburos.
Comprobar los efectos
de nuevos compuestos

Comprobar los efectos de nuevos materiales sobre
la salud. Mejorar los procesos de fabricacion de
materiales para la construccion evitando el uso de
hidroclorofluorocarburos. Comprobar los efectos de
instalaciones para servicios urbanos, edificatorios y
de la comunicacion.

La re-habilitacion sostenible en su proceso y su desarrollo

De las muchas posibles definiciones de ‘rehabilitar, una especialmente abarcadora es «hacer

habitable aquello que no lo es» (Ramén, 1985:83), o de forma mas matizada restaurar la

habitabilidad perdida, dado que de un modo u otro todo sufre un deterioro con el tiempo, y
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también, los valores de lo habitable evolucionan. Es decir, existe un plano fisico en el que hay
que enfrentar el deterioro (incluso en una sociedad estatica), pero también existe un plano
humano, en el que los valores cambian. En este Ultimo plano cabe situar las exigencias sobre la
sostenibilidad, exigencias que desde las Cumbres de Rio y Kyoto han llegado a plasmarse en
acuerdos internacionales y que han dado pie a lugares comunes (desarrollo sostenible, etc.). (de
Luxan et al. 2010) Debido a ese doble plano de la rehabilitacién, la sostenibilidad presenta al
menos dos facetas netamente diferenciadas respecto a ella. En primer lugar, el caracter
sostenible de la rehabilitacion per se. En segundo lugar, los aspectos que permiten calificar a las
técnicas constructivas utilizadas en la rehabilitacion como sostenibles (por contraposicion a
aquellas otros que no lo son). El caracter sostenible de la rehabilitacion como opcion en la
politica urbana y de alojamiento ha sido teorizado frecuentemente y, en ocasiones, en
contraposicion con la obra nueva. Asi, el catedratico Gunther Moewes afirmaba: “Basicamente,
solo existen tres procesos que pueden conducir razonablemente a reducir las necesidades
energéticas o la carga sobre el medio ambiente: la rehabilitacion de edificios existentes; la
sustitucion de antiguos edificios ecoldgicamente despilfarradores por nuevas formas de bajo
consumo Y el cierre de intersticios entre edificios”. (Moewes, 1977) En la sintética afirmacién de
Moewes hay varios aspectos que conviene separar a fin de verlos con claridad: En la Union
Europea, con una crecimiento demografico pequeio, y con amplios parques de viviendas, la
calificacion de nuevo suelo para urbanizar y edificar supone siempre un despilfarro, incluso aun
cuando se utilicen técnicas constructivas ecologicas. El componente principal del consumo
energético de la edificacion es el debido al uso cotidiano del edificio. Por ello puede merecer la
pena sustituir edificios despilfarradores. En general, el despilfarro en un edificio se produce
cuando se dan dos condiciones: uso intensivo de instalaciones (calefaccion y acondicionamiento
de aire, alumbrado, etc.) junto a un comportamiento extremadamente disipativo del edificio
(por ejemplo, edificios sin aislamiento y/o sin inercia térmica). Raramente se da el despilfarro
sin ambas condiciones simultaneamente: incluso una vieja catedral gotica cuenta con inercia
térmica, ademas de no disponer de calefaccion con que despilfarrar. El segundo componente por
importancia de dicho consumo energético es el coste energético de fabricacion (del orden de un
20% del consumo anterior, cf. Jaques, 1996; Vazquez, 2001). Su incidencia esta fuertemente
ligada a la durabilidad: una duracion doble rebaja su incidencia anual a la mitad; pero una
duracion mitad, la aumenta al doble. En Espafa, con periodos de renovacion del parque edilicio
notablemente mas cortos que en el resto de Europa (Naredo et al., 2000), este componente ha
aumentado en las Ultimas décadas. Esta tendencia es especialmente acusada en lo que se refiere
a algunas infraestructuras urbanas: por ejemplo, en el ferrocarril metropolitano de Madrid, la

vida util de los revestimientos de las estaciones ha disminuido a unos diez afios y, como
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consecuencia, la innecesaria sustitucion' de tales revestimientos esta propiciando un fuerte
despilfarro. Finalmente, y en lo que se refiere a las infraestructuras urbanas de todo tipo, su
incidencia en el consumo energético computable para la superficie edificada no depende sélo de
su durabilidad, también de la superficie servida. De ahi, el Ultimo proceso apuntado por
Moewes: la rehabilitacion de una estructura urbana compacta, a fin de suprimir suelo ya
urbanizado ocioso en forma de solares. En este mismo apartado cabe mencionar el caso de la
vivienda vacia en los centros urbanos (Naredo et al., 2000: cualquier politica cuyo resultado sea
la reentrada de tales viviendas en el mercado inmobiliario (ya sea de venta como primera
residencia o de alquiler) tiene como resultado neto la rehabilitacion de la estructura urbana vy,

via el aumento de su eficiencia, la reduccion de su impacto ambiental

En el analisis anterior han confluido distintos autores (véase Vazquez, 2001 para una referencia
mas amplia), y es recogido por legislacidn reciente (véase, por ejemplo, la Ley de Ordenacion
del Territorio y Proteccion del Paisaje de la Generalitat Valenciana, 2004); de manera que el
consenso tedrico es amplio. Las conclusiones que cabe extraer para los objetivos de este

documento son:
La rehabilitacion debe entenderse como un proceso sostenible siempre que:
e suvida util sea del mismo orden que la del propio edificio rehabilitado o superior;

e se asegure que el mantenimiento y uso de lo rehabilitado no prosiga un derroche

energético previo;

e y todo ello con independencia de que en la rehabilitacion se incluyan o no técnicas o

equipamientos tipicamente "ecolodgicos' (instalaciones de energia solar, etc.).

La rehabilitacion puede ser ecoldgica si, ademas de lo anterior, se pone énfasis en la mejora del
comportamiento energético del edificio y en la calidad de vida de sus habitantes -mejora o

aseguramiento de la habitabilidad (véase Ramoén, 1983).
El patrimonio construido como “residuo”

La cualidad de residuo, al revés que otras propiedades fisicas, es una propiedad emergente.
Quiero esto decir que no se trata de una propiedad intrinseca del objeto considerado, sino de
una propiedad de las relaciones econodmicas que se establecen sobre ese objeto en un momento
determinado. Asi, desde el momento en que se decide derribar un edificio, lo que antes habia

sido un patrimonio material y energético se convierte en un residuo que hay que eliminar del
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lugar, abatiendo en el proceso su mas o menos acusada toxicidad. Si en el solar resultante se
construye un nuevo edificio, una contabilidad abarcadora debe incluir en los costes fisicos de la
nueva edificacion los costes asociados al abatimiento de la antigua. La operacion sélo puede ser
ecologicamente rentable cuando la nueva edificacion conlleva costes fisicos de fabricacion
notablemente bajos (“revolucion tecnoldgica”) junto a costes fisicos de uso también mas bajos
que en la edificacion sustituida. En la situacion actual en Espafa este balance es, en general,
desfavorable para la nueva edificacion por varios motivos: La industria de la construccion de
nueva planta en Espana evoluciona hacia técnicas mas intensivas energéticamente y con menos
mano de obra por unidad de producto, de modo que el coste energético de fabricacion tiende a
crecer. La fraccion del coste energético de fabricacidon asociado a la estructura y otras partes
del edificio sin incidencia significativa en su eficiencia energética (soporte del edificio) se sitla
por encima del 50% (Mardaras y Cepeda, 2004, lo que significa que en la sustitucion de un
edificio por otro se destruye, para volver a construirlo, como poco la mitad del patrimonio
construido, sin que tal gasto energético pueda tener contrapartida en una disminucion del
consumo energético durante el uso. La cifra del 50% cuadra razonablemente bien con los costes
estimados de mantenimiento de edificios para una vida Util de 50 ahos (Jaques, 1996); por
tanto, con una inversion como mucho mitad de la necesaria para una nueva edificacion, puede

rehabilitarse la antigua con el objetivo alcanzar similar eficiencia energética durante su uso.

La consideracion del coste energético del derribo y abatimiento de los residuos producidos
inclina alin mas el balance a favor de la rehabilitacion. Al hacer la evaluacion medioambiental

de un derribo, habria que tener en cuenta los siguientes aspectos:

Contaminacion acuUstica de la accion del derribo

e Contaminacion por el polvo de los materiales derribados y cargados para su transporte
e Consumo de energia y materiales en medidas de seguridad respecto a colindantes

¢ Contaminacion por consumo de energia de maquinaria de derribo, cintas transportadoras,

etc.
e Contaminacion por consumo carburantes en transporte
e Contaminacion por retencion del trafico

e Ocupacion del suelo con vertidos
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A fin de hacer patente la importancia de los impactos asociados a derribos puede realizarse el
calculo aproximado del volumen de materiales de derribo teniendo en cuenta el tipo de edificios
en los barrios en estudio y el esponjamiento al acumular los restos. La relacion entre superficie
atil y superficie edificada se estima en como mucho 0,8m2/m2, por lo que muros y tabiques
pueden suponer 0,2m2/m2 de superficie en planta. Los forjados de 20 cm de canto medio
supondran 0,2m3/m2. La cubierta puede asimilarse a un forjado adicional. La suma de las tres
cantidades debe multiplicarse por un factor de esponjamiento que puede estimarse en 1,3. En
consecuencia para un edificio de n plantas de unos 3m de altura libre, el volumen total de
derribo puede estimarse en: [0,2 m2/m2e3men + 0,2m3/m2e(n + 1) Je1,3 = 1,04 m3/m2en +
0,26 m3/m2 Por ejemplo, el derribo de un pequeno edificio de 100m2 de planta con 5 plantas y
sotano, produciria del orden de 650m3: es decir, entre 80 y 100 viajes a vertederos lejanos de

un camion de tamafo medio.

Para la evaluacion de la sustitucion por edificacion nueva, habria que anadir a los anteriores

aspectos, los siguientes:
¢ Impacto medioambiental por obtencion de materiales, minerales, rocas etc.
e Contaminacion e impacto medioambiental de la fabricacion de elementos constructivos.
e Contaminacion por consumo de energia y materiales en transporte a obra
e Contaminacion por consumo de energia de maquinaria para puesta en obras, etc.
e Contaminacion por retencion del trafico

En la nueva edificacion, también con tipologia de bloque, se puede prever que la proporcion en

el gasto energético por capitulos del presupuesto es (Mardaras y Cepeda, 2004):
e Estructura 42,25%
e Albanileria 23,75%
e Carpinteria 11,10%

Se ha cuantificado a partir de la de los materiales habituales utilizados en viviendas y de la
cuantificacion del tiempo de uso de maquinaria para manipulacion y transporte de los materiales

en obra y de la mano de obra.

No se han cuantificado energéticamente el costo de mecanismos ni instalaciones electrénicas.
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En una rehabilitacién podemos suponer que se mantiene la estructura y al menos el 50% de la
albanileria, y que el resto se cambia. Por tanto, la rehabilitacion permite ahorrar respecto a la
obra nueva un 42,25% (estructura), mas 0,5 «23,75% (albanileria), es decir, un 54,125% del total
invertido en obra nueva. Y se trataria de una reforma que, en todo caso, permitiria mejorar la

eficiencia energética del edificio antiguo a los estandares actuales.

El gasto energético de la obra nueva se ha estimado por los mismos autores en 2.944 MJ/m2 de
superficie construida (o bien 0,07 tep/m2). Por lo que el ahorro energético de la rehabilitacion
puede estimarse en 2.944 MJ /m2 x 54,125 %, 1.593 MJ /m2 (o bien 0,038 tep/m2). Para el
edificio del ejemplo anterior, el ahorro supone unas 23 toneladas equivalentes de petréleo
(956GJ).

En consecuencia: Rehabilitar es siempre mas sostenible que cualquier modo de edificar

nuevo

e Rehabilitar un edificio de viviendas, aunque se sustituyan todas las carpinterias, se le
dote de aislamientos y se le cambien las instalaciones, supone un ahorro energético y de

contaminacion del 60% aproximadamente frente a la construcciéon de otro nuevo.
La organizacion para la puesta en obra

En la obra nueva: La adecuacion y reorganizacion que cabe irse planteando en la puesta en obra,
implica la apreciacion de las mejoras en rendimientos de maquinarias y su disefio, y un mayor
cuidado en el tratamiento provisional y temporal de las condiciones naturales del entorno

afectado.

En la re-habilitacion hay que conseguir:

Organizacion que permita la flexibilidad.

¢ Rehabilitar manteniendo a los usuarios dentro del edificio; el coste de los realojos o la
imposibilidad de traslados durante la obra puede hacer muy cara o imposible la

actuacion.
e Actuar con soluciones desde el exterior para no tener que desalojar a los vecinos.

¢ Disenar actuaciones que minimicen las operaciones que impliquen golpes ni acciones que

puedan crear miedo a la aparicion de grietas o temblores.

EOI Escuela de Organizacion Industrial:



Manuel Soriano (Autor y Coordinador)

e Minimizar las operaciones que causen polvo en suspension.

e Tener en cuenta los horarios de los usuarios, para no crear situaciones de agresion con

ruidos o maquinas de corte.

e No ocultar los inconvenientes o incomodidades, informando antes y durante la

rehabilitacion.
e Reforzar la informacion a todos los usuarios sobre zonas protegidas y pasos prohibidos.
e Informar con antelacion suficiente sobre cortes de energia, agua, etc.
e Plantear una gestion por objetivos y un seguimiento riguroso del proyecto.
e Coordinar en el tiempo actuaciones de sectores diferentes
¢ Una gestion que permita incorporar nuevas actuaciones o revisar las programadas.
En conclusién

Re-habilitar con criterios de sostenibilidad un edificio de viviendas, manteniendo los muros y
forjados, aunque se cambie la tabiqueria interior, se sustituyan todas las carpinterias, se le dote
de aislamientos y se le cambien las instalaciones, supone un ahorro energético y de

contaminacion del 60% aproximadamente frente a la construccién de otro nuevo.

Las posibilidades de ahorro de energia en el consumo para climatizacion, en edificios
rehabilitados, es del 60% del consumo actual, con la consiguiente disminucion de contaminacion

derivada.

La re-habilitacion minimiza los problemas de desarraigo e insostenibilidad social de poblaciones

con carencias economicas.

La re-habilitacion implica procesos, sistemas y modos de actuar diferentes a los de la

construccion de nuevas edificaciones.

Espafa es el pais de la union europea con el mayor nimero de viviendas por habitante, 600 por

cada mil ciudadanos frente a las 450 de media que registra el conjunto de paises europeos.
En Espana tenemos mas de 3.000.000 de viviendas vacias.

Re-habilitar lo ya existente, supone actuar sobre 23.000.000 de viviendas en Espana; es hoy la
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mayor propuesta edificatoria sostenible.

En la actualidad, hay que entender la rehabilitacion del patrimonio de vivienda ya edificada,
como un modo de ahorro global de energia y materiales y un recurso de adecuacion

medioambiental prioritario.

HAY QUE PROPONER LA HABILITACION SOSTENIBLE DE LOS EDIFICIOS EXISTENTES, COMO
PROYECTOS DE INNOVACION E INVESTIGACION TECNICA Y FORMAL

La ciudad existente es un sistema complejo donde interaccionan factores de distinta indole,
como son los factores climaticos, sociales, econémicos, normativos, urbanisticos, etc. Son
grandes sumideros de energia y una de las causas mas importantes de la contaminacion
atmosférica y de los impactos ambientales y consumo de recursos que se generan a escala

planetaria.

Muchas de las decisiones que se tomen para la mejora ambiental de nuestras ciudades pueden
ayudar a paliar los efectos negativos antes mencionados e influir de manera determinante en la
calidad de vida de sus habitantes. Uno de los primeros pasos para realizar una rehabilitacion en
un nudcleo urbano consolidado es el analisis de las condiciones especificas del clima y la
elaboracion del diagrama de Olgyay, para poder establecer las estrategias de diseno que se
utilizaran en la intervencion del espacio publico de la ciudad (y en el edificio). Otro factor muy
importante a considerar es el estudio de la trama urbana existente y de su insercion en el
territorio, que condicionara de manera determinante las variables climaticas de la escala
regional. De hecho, el clima de los nucleos urbanos representa un claro ejemplo de mesoclima
artificial, donde existen variaciones importantes en diversos factores climaticos, determinantes
para establecer la sensacion de confort de sus habitantes, como son la temperatura del aire, la
velocidad y direccién del viento, la humedad relativa, calidad del aire, radiacion solar, etc. Para
poder realizar una adecuada intervencion sobre los nucleos urbanos ya consolidados es
imprescindible la realizacion de un buen diagnostico. Como ya se ha mencionado anteriormente
el enfoque disciplinar se deberia dirigir, como minimo, hacia el estudio de estos dos grandes

bloques tematicos:
Condiciones climaticas:

e Temperatura y humedad relativa
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e Direccion y velocidad del viento
¢ Radiacion solar
e C(Calidad del aire

Condiciones urbanas:

Topografia

o Densidad edificatoria

e Usos del suelo

e Zonas verdes

¢ Movilidad y transporte

¢ Ciclo de energia, agua y residuos

Factores socio-economicos

En este capitulo nos vamos a centrar principalmente en los parametros establecidos en el primer
bloque. Respecto al segundo bloque, en el que aparecen conceptos ampliamente tratados en
diversas publicaciones, se ofrece un listado de fuentes de consulta para su conocimiento mas
detallado.

Las condiciones climaticas

A la hora de intervenir en cualquier espacio urbano o edificacion existente es preciso conocer las
condiciones del entorno en el que esta ubicado, para definir si es posible aplicar estrategias de

acondicionamiento pasivo antes de proponer otro tipo de soluciones.

Como se ha mencionado anteriormente es necesario conocer las condiciones del clima de la
localidad en que se encuentra. Hay numerosas bases de datos en la red en las que estan

disponibles estos valores (véase punto siguiente).

En cualquier caso conviene recordar dos cuestiones. En primer lugar, cuanto mas préxima esté la
estacion meteorologica de nuestro lugar de actuacion mas precisos seran los datos para el
analisis. En caso de que no sea posible obtener este listado de una estacion cercana, habra que

interpretar los datos obtenidos teniendo en cuenta las caracteristicas que modifican las
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variables de la escala regional, como son las topograficas, la presencia de agua, de vegetacion,

etc.

En segundo lugar, cuanto mayor sea el rango de datos obtenidos, tanto en el periodo
caracterizado como por los parametros obtenidos, dispondremos de mayor informacion para

conocer el comportamiento de nuestra ciudad o edificio.

Las condiciones climaticas nos permitiran definir las estrategias pasivas posibles en la edificacion
y en el espacio urbano para alcanzar el confort mediante medios pasivos, aprovechando los

aspectos positivos o evitando los efectos negativos.

Algunas de estas estrategias son la captacion solar pasiva y activa, la compacidad, la inercia
térmica, la proteccion solar, la ventilacion, etc. Sin

Recta vertical

embargo, al ser una trama urbana consolidada o un edificio dol purto

Norte =

ya construido la aplicacion de algunas de estas estrategias

sera posible si las condiciones existentes y la configuracion

urbana lo permiten. En caso de que no sea posible, habra

que buscar soluciones alternativas o sistemas que corrijan Oeste
las situaciones desfavorables.

Plano del horizonte

Coordenadas solares (Farinas, 2008)
Las soluciones que se plantean desde un enfoque bioclimatico son especificas de cada lugar, de
cada situacion y de cada edificio, por ello no es posible ofrecer soluciones generales, ya que en
cada caso es necesario un analisis de todas las cuestiones que St it B el B S H
influyen en el comportamiento energético del edificio o espacio

urbano. . N2

Carta de solar para 40° Norte (Farifias, 2008)

B
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ALTURA SOLI EN GRADOS SEXAGESALES
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Recogida e interpretacion de datos climaticos Existen multitud de fuentes de informacion para la
toma de datos climaticos, pero la decision en la seleccion de cual es la mas apropiada deberia
estar fundamentada, principalmente, sobre la base de la fiabilidad y amplitud de datos ofrecidos
por dichas fuentes. En este punto se indica algunas paginas de consulta en internet, que han sido

seleccionadas por su fiabilidad e interés de los datos ofrecidos.

Datos climaticos Para Espana la mas interesante es la , en la que
se pueden encontrar los datos climaticos de la mayor parte de las capitales de provincia del

pais.
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También existen otras paginas de consulta como el

, desarrollado por la Universidad Autonoma de Barcelona (UAB), en el que se pueden
obtener un conjunto de mapas climaticos digitales de temperatura media del aire (minimas,
medias y maximas), precipitacion y radiacion solar. Con estos mapas podemos saber, para cada
200 m sobre todo el territorio de la Peninsula Ibérica, cual es la temperatura media de las
maximas, la precipitacion o cualquiera de las variables antes mencionadas desde una Optica
climatica, es decir, el valor basado en la media de todos los afos de los cuales se tienen datos. A
mas, estos valores se pueden consultar para el total del ano (media en el caso de las
temperaturas y radiacion solar o acumulada en el caso de la precipitacion) o bien para cualquier

mes en concreto.

Otra base de datos interesante, y con un caracter mas internacional, pues tiene datos de muchas
ciudades en el mundo, es en la que ademas se pueden encontrar datos que en
otras fuentes de informacion es dificil conseguir, como son las humedades relativas medias

maximas y minimas mensuales.

Datos de radiacion solar Para determinar las ventajas y desventajas relativas al soleamiento en
la ciudad existente es necesario previamente conocer el recorrido del sol a lo largo del ano.

Cada manana el sol aparece por un punto del horizonte llamado orto, se eleva hasta el momento

de la culminacion (12 del mediodia) y

desaparece por un punto, simétrico respecto al Pr-coamb - Tubider-006  Rfieromns
Hora |dil. ldif. "0[, 5_ 1vel e Hadiacion E xtral ene-x e
eje norte-sur, llamado ocaso. Los parametros 6 om0z oy i
! : : 4
. . 08 1.90 0.22 212
que nos permiten conocer la posicion del sol a m am  aH 2%
B o2 ik |
lo largo del ano son las coordenadas solares 13 367 025 3w
1 e 02 29 B
(Farifa Tojo, 2008), que dependen del dia del . Ja 0z 22 i
18 0.25 0.12 0.37
ano (declinacién), de la hora del dia (angulo  [rotal diario sobre el plano: 3219 Mim2 | |
horario) y de las coordenadas geograficas | sl
(latitud y longitud): Datos de radiacion obtenidos por Geosol

e Acimut (A): angulo horizontal medido desde el sur. Hacia el Oeste positivo de 0° a 180° y

hacia el Este negativo de 0° a -180°

e Altura solar (h): angulo vertical medido en sentido positivo de 0° a 90° por encima del

horizonte y de 0° a -90° por debajo.

Ademas de lo anterior, para analizar las condiciones del soleamiento en el espacio publico y en

la envolvente de los edificios, es fundamental conocer las caracteristicas principales que definen
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la trama urbana, como su orientacion, la relacion ancho de calle-altura de edificio, las
pendientes del terreno donde se asientan, la presencia de vegetacion, la tipologia edificatoria,

etc.

Actualmente existen numerosas herramientas informaticas que permiten realizar simulaciones
muy exactas sobre la influencia de la radiacion solar sobre la trama urbana, aunque esto no
deberia eximir al técnico de un conocimiento tedrico previo y de la visita y observacion directa

de la zona de estudio.

La carta solar cilindrica es una de las representaciones de las trayectorias solares a lo largo del
ano mas faciles de interpretar por los técnicos. El conocimiento detallado del manejo de esta
carta solar, que excede el contenido de estos apuntes, se puede estudiar en varios manuales que

indicaremos mas adelante.

Otros parametro que puede ayudar al técnico a la hora de determinar la cantidad de energia que
incide o traspasa un paramento (principalmente a través de los vidrios) es la irradiancia solar
(W/m2), mediante la cual se pueden calcular las ganancias solares durante las distintas épocas
del afo. Tanto para conocer datos de radiacion, acimut, alturas solares, etc. existen multitud de

sitios en la web y manuales. A continuacion indicamos algunos de ellos:

Webs Centro de Estudios de la Energia Solar. Descarga gratuita de programas
referentes a la radiacion solar. (Version 2). Obtencion de cartas solares cilindricas
para todas las latitudes del mundo. Descarga gratuita. Obtencion de datos sobre

radiacion solar: radiacion solar directa, difusa, total, acimut y altura solar, carta estereografica,
etc. Descarga gratuita. . Ofrece servicios de analisis de soleamiento. Descarga

gratuita del programa.

Datos de viento El viento es otro parametro fundamental que va a influir de manera
determinante en la sensacion de confort. En funcion de la situacion climatica o de la época del
ano en la que nos encontremos necesitaremos aprovecharnos de esta estrategia o bien
protegernos. Al igual que con los datos de temperaturas y humedad, cuanto mas cercana sea la
estacion de toma de datos al area de intervencion mejor responderan a las condiciones locales.
Habria que tener en cuenta las modificaciones que estos datos tendran en funcion de parametros
como la configuracion de la trama urbana, la presencia de vegetacion, los obstaculos

topograficos, etc.

Para la toma de datos y para su estudio en profundidad se puede consultar: Pagina
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web donde se pueden obtener datos de viento para muchas zonas del mundo. Esta pagina ofrece

datos de direccion, frecuencia y velocidad de vientos, y
olagica & eolica Malaga Puerto

ademas un dato muy importante que no se encuentra

en otras fuentes de informacion, que es la temperatura

media del aire.

5 & B 5 5 B 6. 5 w4 . ® B

ROSAS DE VIENTO (1971-2000) Publicacion en CD

realizada, en el ailo 2002, por la Direccion General del ‘
Instituto Nacional de Meteorologia, Ministerio de Medio *—w
Ambiente: NIPO: 310-02-029-6 / ISBN: 84-8320-209-3 |

Rosa de los vientos para Mdlaga obtenida
en Windfinder

Documentos para profundizar sobre temas relacionados con viento y soleamiento

Farifa, J.: La ciudad y el medio natural, Akal, Madrid, 2008

Olgyay, V.: Arquitectura y clima, Manual de diseno bioclimatico para arquitectos y urbanistas,

Gustavo Gili, Barcelona, 1998

De Luxan, M.et al: Arquitectura bioclimatica y clima en Andalucia. Manual de disefio, Junta de
Andalucia, Sevilla, 1997

Mazria, E.: El libro de la energia solar pasiva*, Gustavo Gili, Barcelona, 1983
Neila, F. J.: Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible*, Munilla-leria, Madrid, 2004

En estas publicaciones aparecen tablas de datos de radiacion solar para diferentes latitudes,

orientacion de paramentos, horas del dia, etc.

Los diagramas bioclimaticos

TEMPERATURA OE BULBO SECO C
* .

El climograma de Olgyay para Madrid

El Climograma o Carta bioclimatica de Olgyay, es un diagrama

en el que en el eje de abscisas se representa la humedad

relativa y en el de ordenadas la temperatura como

condiciones basicas que afectan a la temperatura sensible del

HUMEDAD RELATNA %

cuerpo humano. Dentro de él se seiala la zona que contiene R —_— P o

los sistemas de valores temperatura-humedad en las que el cuerpo humano requiere el minimo
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gasto de energia para ajustarse al medio ambiente, llamada ‘zona de confort’.

La zona de confort sefalada en el diagrama es aquella en la que, a la sombra, con ropa ligera y

con baja actividad muscular se tiene sensacion térmica agradable.

La carta aqui presentada es valida en regiones templadas (latitud entorno a 40°), en condiciones
de exterior. Si se quiere utilizar esta carta en otras regiones de menor latitud habra que elevar
el perimetro inferior de la zona de confort 0,5°C por cada disminucion en 4° de latitud, subiendo
proporcionalmente el perimetro superior hasta un maximo de 30°C. En el caso de Madrid, la
latitud es de unos 40°18’.

En esta carta se representa el clima anual de una zona conociendo las condiciones de
temperatura y humedad. Suelen utilizarse las condiciones medias de temperatura y humedad
mensuales, aunque se obtiene una mejor imagen si se utilizan, como se ha hecho en este
analisis, las medias de maximas y minimas de cada mes, pues sefalan las oscilaciones diarias de
temperatura y humedad con lo que se puede apreciar las necesidades horarias, a veces muy

distintas.

Una vez representado el clima se puede observar en él las condiciones medias de humedad

temperatura que se dan en cada momento y su desviacion con respecto a la zona de bienestar.

El limite inferior de la zona de confort, 21°C establece una separacion por encima de la cual es
necesaria la utilizacion de la proteccion solar y por debajo de la cual se necesita radiacion. La

zona de bienestar asciende con el movimiento del aire y desciende por radiacion solar.

Los puntos del diagrama que estan por encima de la zona de confort, corresponden a las
condiciones climaticas en las que hay un exceso de calor (momentos sobrecalentados). Para
restablecer las condiciones de confort se podran adoptar medidas correctoras como la creacion
de protecciones solares, el aprovechamiento del viento si lo hay, o la creacion, mediante un
diseno adecuado, de corrientes de aire. Si las humedades relativas son bajas, se puede corregir

con aumento de vapor de agua y aprovechar también el efecto refrigerante de la evaporacion.

El parametro de humedad que se considera en el estudio bioclimatico es el referido a la
humedad relativa, o sea la relacidon entre cantidad de vapor de agua contenida en el aire y
cantidad de vapor en aire saturado a la misma temperatura. También puede utilizarse la

relacion entre gramos de humedad y Kg. de aire.

Como puede verse en el diagrama de Olgyay, si la temperatura se mantiene entre los 20°C y
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25°C, se puede disfrutar de sensacion de confort dentro de unos limites muy amplios de
humedad relativa (entre el 20% y el 80%). Con temperaturas por debajo de los 20°C las

variaciones de la humedad relativa no son altamente significativas en la sensacion de confort.

Mucho mas importante es la influencia de la humedad relativa cuando aumenta la temperatura
por encima de los 25°C. En éste caso, las necesidades de correccion para mantener una

sensacion de confort admisible variaran con el contenido de humedad:
¢ Si la humedad relativa es inferior al 40% habra bien que aumentarla o bien ventilar.
e Si es superior a ese valor habra que disminuirla o también incrementar la ventilacion.

La humedad es un valor relativamente facil de aumentar, pero mas complicado de disminuir. De

un modo natural suele ser elevada en zonas costeras y en presencia de masas vegetales.

En caso contrario, los puntos temperatura-humedad que estan por debajo de la zona de confort
(momentos infracalentados), pueden ser restituidos al confort por medio de la radiacion, bien la

solar directa o indirecta o de cualquier otro tipo.

El factor ropa contribuye a ampliar la zona de confort admisible. La escala de medida del factor
de correccion del vestido mas admitida es el CLO. Esta es una medida arbitraria de aislamiento
por vestido. La escala va desde cero, cuando no hay ropa, hasta cuatro que representa la gruesa
indumentaria polar, pasando por la unidad que corresponde a traje y ropa interior normales. La
unidad se define cientificamente como la resistencia que encuentra el calor para trasmitirse
desde la piel hasta la superficie exterior de la ropa. Esta carta esta disenada para condiciones de
exterior y no tiene en cuenta el edificio y las variaciones que éste produce en las condiciones
temperatura-humedad interiores y esta disefiada para 1 clo de arropamiento (cifra intermedia

entre invierno y verano).

El diagrama es Util en cuanto a las condiciones en el exterior, pues en sus medidas correctoras
no se tienen en cuenta los efectos de la edificacion. Sin embargo, dado que cuantifica las
necesidades para la obtencion del bienestar, puede utilizarse, como indicador de las condiciones

que se deben crear en el interior de las edificaciones.
Documentos para profundizar sobre climogramas bioclimaticos:
Farina, J.: La ciudad y el medio natural, Akal, Madrid, 2008

De Luxan, M, et al.: Arquitectura bioclimatica y clima en Andalucia. Manual de disefio, Junta de
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Andalucia, Sevilla, 1997

De Luxan, M, et al.: (MABICAN), Instituto Tecnoldgico de
Canarias (ITC). Descargable en Portal de Energias Renovables y Ahorro Energético y en la Web de

la
Neila, F. J.: Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible*, Munilla-leria, Madrid, 2004

Olgyay, V.: Arquitectura y clima, Manual de disefno bioclimatico para arquitectos y urbanistas,

Gustavo Gili, Barcelona, 1998.
Los nucleos urbanos y el fendomeno de la isla térmica

El clima de las ciudades constituye un ejemplo de mesoclima artificial. El clima urbano esta
modificado fundamentalmente en caracteristicas como la temperatura, la velocidad del viento,

la contaminacion del aire y la visibilidad.

Los grandes nucleos urbanos crean verdaderos microclimas independientes de su entorno. Los

factores mas importantes a tener en cuenta son los siguientes:

e La rugosidad del conjunto, que
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calentamientos bajo el sol.

INFLUENCIA DE LA TEXTURA DE LAS SUPERFICIES EN LA DISTRIBUCION DE LOS VIENTOS

e La emisién de contaminantes, que aumentan la concentracion de particulas solidas en

suspension y modifican la transparencia de la atmosfera produciendo efecto invernadero.

e Las emisiones de calor debidas a la circulacion de vehiculos y a los sistemas de

calefaccion en invierno y refrigeracion en verano.

e La reduccion del porcentaje de cubierta vegetal y la impermeabilizacion de los suelos,
que alteran los procesos hidricos, modifican su balance y privan a la ciudad de un factor

natural de enfriamiento por consumo de calor latente.

e La complejidad en la determinacion de la direccion y velocidad del viento y por tanto de

los flujos y corrientes de aire en el interior de la ciudad. Esta caracteristica es
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consecuencia de las turbulencias que se generan en el interior de las urbes a causa de los
multiples fendmenos fisicos debidos a las formas y disposiciones relativas de los edificios

que actlan como sistema de barreras.

En general todos estos elementos contribuyen a elevar de forma sensible la temperatura media y
a disminuir la oscilacion diaria de temperaturas maxima y minima en las grandes aglomeraciones
en todas las estaciones, lo cual puede conducir a situaciones insoportables en los meses de

verano.

Movimientos de aire particulares son los que se crean en los nucleos urbanos. A la produccion
artificial de calor generada por la actividad humana se une la inercia térmica de los materiales
de construccioén. La diferencia de temperaturas con el entorno produce desplazamiento de aire
hacia el interior de los nlcleos urbanos desde las periferias en un movimiento de circulacion por

conveccion.

Este mismo fenomeno ocurre en menor escala también en el interior de las ciudades, entre los
espacios urbanizados y los parques o zonas verdes, por lo que dependiendo de la extension o
distribucion de éstas puede haber en la propia ciudad microclimas distintos bastantes

diferenciados entre ellos.

Condicionantes particulares en todos estos desplazamientos de aire son tanto el tipo de
superficie sobre el que se produce el rozamiento como la cantidad y naturaleza de los obstaculos

(efecto barrera) que se encuentran a su paso.

En las ciudades, la polucion producida por agentes contaminantes como escapes automovilisticos

o sistemas de calefaccion por combustion aumenta la
turbiedad del aire, de modo que disminuye la radiacion
directa, si bien aumenta la indirecta, como puede

apreciarse en los dias nublados.
Contaminacién del aire de Madrid

De la union entre los problemas derivados de la polucion

atmosférica y de la acumulacion de particulas en suspension en la época estival se deduce que
las peores condiciones de limpieza del aire se pueden producir en las ciudades y en los meses de
verano. La suciedad del aire, aparte de las medidas que se deban de adoptar para la disminucion
de la polucion producida por el hombre, puede ser reducida por la presencia de vegetacion.
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Las particulas en suspension quedan atrapadas en su follaje hasta que su acumulacion las hace

caer al suelo por su propio peso. Por ello es importante la creacion y conservacion de espacios

verdes en el interior de los nlcleos urbanos.

A Weny G659 E iy N
% El nivel de particulas solidas puede ser reducido

por la presencia de arboles. El aire en el centro
de un espacio verde urbano con plantacion de
arboles es mas puro que el aire cerca del

perimetro.

Foto aérea del Retiro de Madrid
Estas influencias son mayores cuando la densidad y amplitud de la urbe es mayor. La estabilidad
térmica del conjunto va aumentando con la concentracion urbana, mientras que la ventilacion,
la iluminacion y la posibilidad de intercambios energéticos disminuyen. En el caso de
concentraciones urbanas de un cierto tamano, se crean mesoclimas especificos dentro de la zona

cuyas condiciones son bastante especificas de las de los campos circundantes.

Cuando no se poseen datos directos, se pueden establecer comparaciones con el clima de zonas

rurales que rodean al nlcleo urbano.

En el cuadro siguiente se presentan los promedios de los cambios de la urbanizacién impone en

las distintas caracteristicas del clima respecto de las areas rurales proximas.

€8 s semasan

La isla Térmica Existe un gradiente decreciente de temperaturas -
entre el centro de las ciudades y sus periferias debido, entre otras
cosas, a la configuracion de la trama urbana combinada con los
parametros descritos anteriormente, y que se denomina el
fenomeno de la isla térmica. Esto significa que debido a la inercia
térmica de la ciudad se produce una elevacion de las temperaturas
medias y un enfriamiento mas lento. Este fenomeno se puede

observar en el siguiente mapa de isotermas de Madrid , realizado en

una noche de invierno. En él podemos observar unas diferencias de
temperaturas entre el centro de la ciudad (4° C) y las periferias (-3°
C) de hasta 7° C.

Mapa de isotermas en Madrid (Lépez et al. 1993)
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En la ciudad consolidada podemos decir que se distinguen basicamente tres elementos, que

contribuyen al fenomeno de la isla térmica y que se comportan de manera diferenciada:

Las superficies asfaltadas, que almacenan mucho calor durante el dia y lo emiten lentamente
durante la noche (superficies en color rojo en la imagen siguiente) Los edificios, cuyas
superficies heterogéneas también contribuyen al calentamiento de la ciudad, pero en funcion
del tipo de material y el color del acabado se comportan de manera muy distintas. Por ejemplo,
una cubierta metalica se calienta mucho rapidamente y durante la noche se enfria también muy
rapidamente, apareciendo en colores azules en las termografias nocturnas, que representan una
baja emision de calor. Las zonas verdes, que son espacios mas frescos y que funcionan como

reguladores térmicos urbanos, aparecen en colores azulados.
Documentos para profundizar sobre el tema

Lopez, Lopez, Fernandez y Moreno, El clima urbano. Teledeteccion de la isla de calor de Madrid,

Ministerio de Obras Plblicas y Transportes, 1993

De Luxan, M.et al: Arquitectura bioclimatica y clima en Andalucia. Manual de disefio, Junta de
Andalucia, Sevilla, 1997

De Luxan, M, et al.: Manual de (MABICAN), Instituto Tecnoldgico de

Canarias (ITC). Descargable en Portal de Energias Renovables y Ahorro Energético: y en la

Las condiciones urbanas

En la actualidad, las condiciones del territorio y de nuestras ciudades, derivadas del “boom”
inmobiliario de anos anteriores, asi como la crisis de los modelos urbanos desarrollados, obligan
a replantear los objetivos prioritarios del planeamiento. Es necesario potenciar la rehabilitacion
y regeneracion urbana frente a los nuevos crecimientos como medio para reducir la

insostenibilidad de nuestras ciudades.

Como se ha mencionado en apartados anteriores, el analisis previo del lugar es imprescindible
para abordar la rehabilitacion de una manera acertada. Las caracteristicas del microclima
urbano determinan las estrategias adecuadas a aplicar en la rehabilitacion de la ciudad

existente.

Pero ademas existen otros parametros que también son fundamentales para conseguir unas

condiciones de confort que permitan el uso oportuno del espacio publico de nuestras ciudades y
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la mejora del entorno que afecta a los edificios, como son topografia, densidad edificatoria,
distribuciéon de usos del suelo, zonas verdes, movilidad y transporte, ciclo de energia, agua y

residuos, factores socio-economicos, etc.

La distribucion y relacion entre edificios y espacios libres es determinante para poder conseguir
el maximo aprovechamiento energético. En una ciudad consolidada este factor es dificilmente
modificable, pero en la medida en que podamos mejorar la situacidn inicial es importante
considerarlo a la hora de tomar decisiones. Esta relacion lleno-vacio afectara, por ejemplo, al

aprovechamiento de la ventilacion y el soleamiento, tanto a escala urbana como del edificio.

Respecto al trazado, dimensiones y orientaciones de viales es importante considerar la relacion
ancho de calle-altura del edificio, para adoptar estrategias respecto a la captacion y proteccion
solar, el control de los flujos de viento, etc. Mediante el rediseno de determinadas calles
existentes y en aquellas que sus caracteristicas lo permitan, se puede reducir o desviar el trafico
de vehiculos, dimensionar de manera adecuada las aceras, incorporar vegetacion, potenciar los

itinerarios peatonales, ciclistas y reducir la contaminacién acUstica y atmosférica.

La mejora y/o sustitucion de las redes de infraestructuras, fomentando la eficiencia y el ahorro
energético y una buena gestion de los recursos naturales y de los residuos generados es otro
punto a considerar. Por ejemplo, introduciendo alumbrado de bajo consumo en las luminarias
del espacio publico, red separativa en el sistema de saneamiento, sistemas de reutilizacion del
agua de lluvia y de aguas grises, centrales térmicas de barrio, recogida selectiva de residuos,

etc.

Aprovechar y potenciar espacios permeables y verdes existentes, como elementos de control del
microclima urbano, reductores de la isla de calor. Intentar introducir este tipo de areas cuando
la trama existente lo permita, eliminando espacios asfaltados, impermeables y pavimentados en
exceso, para tener la posibilidad de conseguir unas condiciones de humedad y radiacion solar
optimas. Es importante elegir el lugar, el tipo y la dimension apropiada de la vegetacion para

que se adapte a lo requerido en cada lugar.

Todo lo anterior deberia tener en cuenta los aspectos sociales y econdémicos de la poblacion
residente y flotante de cada barrio de la ciudad y, por supuesto, integrar la participacion en la
toma de decisiones de los mismos, pues son ellos los mejores conocedores de las caracteristicas

del lugar que habitan y el objetivo directo de las mejoras que se propongan.

Documentos para profundizar sobre el tema
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Hernandez A y Leiva, A. Parametros dotacionales para la ciudad de los ciudadanos. Cuadernos
del Instituto Juan de Herrera (I1JH), Madrid, 2006

Guia del planeamiento urbanistico energéticamente eficiente, Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de Energia (IDAE), Madrid, 2007

Higueras, Ester, Urbanismo Bioclimatico, Gustavo Gili, Barcelona, 2006

Manual de Disefo. La ciudad sostenible. Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia
(IDAE), Madrid, 2007

Un Vitrubio Verde. Principios y practica del proyecto arquitectonico sostenible. Consejo Superior
de Arquitectos de Espana (CSCAE) y Gustavo Gili. Barcelona, 2007

Ejemplos de regeneracion y rehabilitacion urbana

Existen numerosos ejemplos de regeneracion urbana en Europa. A continuacidon se enumeran
algunos de los mas destacados, ofreciendo al alumno la posibilidad de profundizar en cada

ejemplo mediante la consulta en Internet a través de las direcciones facilitadas.

Distrito de modelo Vauban. Freiburg, Alemania Biblioteca CF+S Vauban Forum Vauban Passiv
Haus GENOVA SUSI Haus 37

Franzosisches Viertel, Tubingen, Alemania

Barrio de Hammarsby. Hammarsby Sjostad, Estocolmo,

Suecia

Malmo, Western Harbour / Bo01 (Puerto Oeste), Suecia ; % s S hed

> ST o
x ,, ..,',vu' ‘ 5
Regeneracion de Malmé (Suecia) ff\ 4 g / &
A, 7D i :

Proyecto ECO-City: Alemania, Austria, Eslovaquia, Espana, Finlandia, Hungria e Italia

Barrio Trinitat Nova (Proyecto ECO-City), Barcelona (Espana) Buena Practica en la Biblioteca

Ciudades para un Futuro mas Sostenible

ile de Nantes, Nantes (Francia) Regeneracion Urbana Integral Ponencia Congreso SB10mad

Coin Street, Londres (UK) Regeneracion Urbana Integral
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Barrio%20de%20Hammarsby.%20Hammarsby%20Sjöstad,%20Estocolmo,%20Suecia
Proyecto%20ECO-City:
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Regeneración%20Urbana%20Integral
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Regeneración%20Urbana%20Integral
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Barrio de La Mina, Barcelona (Espana)

Barrio de la Mina:

Regeneracion del Barrio de la Mina

Rehabilitacion Rennes, Francia

Documentos para profundizar sobre el tema

Aparicio, A. y Di Nanni, R., Modelos de Gestion de la Regeneracion Urbana, SEPES, Madrid, 2011.
Descarga gratuita en la web de SEPES:

Gauzin-miiller, D. Arquitectura Ecoldgica, 29 ejemplos europeos, Gustavo Gili, Barcelona, 2002

Velazquez, | y Verdaguer, C. Regeneracion Urbana Integral. Tres experiencias innovadoras: Ile de
Nantes, Coin Street y Barrio de La Mina, SEPES, Madrid, 2011.

Seccion 3. La rehabilitacion de los edificios

Caracteristicas del parque edificado existente

La envolvente térmica tiene un papel fundamental en la demanda energética para la
climatizacion de las edificaciones. Para conocer sus caracteristicas en edificaciones existentes es
preciso tener en cuenta algunas cuestiones que, a su vez, permitiran establecer actuaciones que
alcancen un elevado grado de eficiencia de las soluciones de rehabilitaciéon: la época de
construccion, los materiales y sistemas constructivos y el tipo edificatorio. Estas caracteristicas

estan ligadas a su vez a los siguientes parametros:
Normativa técnica de aplicacion

Si no tenemos datos sobre la composicion de la envolvente, se puede obtener informacion de la
misma a partir de las normativas de aplicacion en el momento de la redaccion del proyecto o de

la ejecucion de la obra. La primera legislacion, de aplicacion general, encaminada a la

EOI Escuela de Organizacion Industrial: http://www.eoi.es/wiki 5 3



Barrio%20de%20La%20Mina,%20Barcelona%20(España)
Rehabilitación%20Rennes,%20Francia
SEPES:
Tres%20experiencias%20innovadoras:%20Île%20de%20Nantes,%20Coin%20Street%20y%20Barrio%20de%20La%20Mina,
Tres%20experiencias%20innovadoras:%20Île%20de%20Nantes,%20Coin%20Street%20y%20Barrio%20de%20La%20Mina,

Manuel Soriano (Autor y Coordinador)

consecucion de ahorro energético fue el Real Decreto 1490/1975, adoptado como medida frente
a los problemas derivados del encarecimiento de la energia tras la crisis del ano 1973.
Posteriormente se transpondria a la Norma Basica de la Edificacion relativa a Condiciones
Térmicas: NBE-CT-79, de obligado cumplimiento a partir de 1979, y que fue mantenida hasta el
ano 2006. A partir de septiembre de 2006 es de aplicacion el actual Codigo Técnico de la
Edificacion, en su documento basico de Ahorro de Energia: CTE-DBHE1. Solo las viviendas
anteriores a 1975, acogidas a algun tipo de proteccion oficial, debian tener en cuenta un
reglamento técnico en el que se limitaba la transmitancia de ciertos elementos de la envolvente
térmica (muros y cubiertas fundamentalmente). Estas normas técnicas se inician en 1939 y se
fueron sucediendo hasta el afno 1975. En la siguiente tabla se recoge la evolucion de los limites
de transmitancia minimos y maximos exigidos por los distintos reglamentos y para la totalidad de
las areas climaticas de Espana. En ella se incluyen normativas de viviendas protegidas previas a
la entrada en vigor de la NBE-CT-79 (una del afo 1939 y la otra de 1969). A modo de referencia

también se incluyen los valores minimos exigidos actualmente en el CTE.

Si se relaciona dicho cuadro con la época de construccion de las edificaciones, segln los datos
del Censo de Poblacion y Vivienda de 2001 (INE, 2001), las construcciones histéricas y/o

artisticas, asi como la mayor parte de las

viviendas construidas en las dos décadas del

desarrollismo (afos 60 y 70) presentan unas

elevadas transmitancias térmicas. Del mismo

modo, se desprende que el 71% de los edificios

existentes destinados a  vivienda son gl

Antesde
1900

ineficientes en términos energéticos.

1951-1960 _
L[
961-1970

1900-1920

1
921-1940 t
1941-1950 P
\

1921-194
1961-197
1971-1980
1981-199¢
1991-2001

Numero de viviendas segun el periodo de construccion.
Elaboracion propia a partir de los datos de Censo de Viviendas 2001
(Instituto Nacional de Estadistica. Enero 2012)

Materiales y sistemas constructivos

El comportamiento de la envolvente varia en funcion del tipo de materiales que la conforman,
tanto por su naturaleza (metales, ceramicos, pétreos, plasticos y materiales compuestos) como
por sus propiedades especificas derivadas, como la densidad aparente, conductividad térmica y
el calor especifico, entre otras. Ademas es preciso distinguir los materiales en funcién de su
proceso de fabricacion: artesanal o industrializado, y de las temperaturas a las que tiene lugar.
Por otro lado, las condiciones econdmicas y sociales asociadas a cada periodo, como por ejemplo

la disponibilidad de materiales o la forma de construccion, influyen directamente en la

EOI Escuela de Organizacion Industrial:



Construccion Sostenible
Manuel Soriano (Autor y Coordinador)

caracterizacion de la envolvente térmica. Hasta la industrializacion, los sistemas constructivos
que se utilizaban se basaban en materiales baratos y poco elaborados, y llevaban mucha mano
de obra asociada a su puesta en obra. Esta forma de construccion practicamente ha
desaparecido por su elevado coste economico. La aparicién de nuevos materiales, durante la
segunda mitad del s. XX, ha posibilitado el desarrollo de otros sistemas constructivos. Por
ejemplo, los avances en materiales bituminosos y plasticos determinaron el uso extendido de la
cubierta plana, y actualmente son numerosos los materiales aislantes que permiten realizar o
mejorar cerramientos con menor espesor eficaces desde el punto de vista térmico. Su
incorporacion al proceso constructivo propicio edificios mas ligeros y menos masivos que los
existentes en épocas anteriores, y en los que se distinguia claramente estructura y cerramiento.
Esto posibilitdé también el incremento del nimero de plantas de las construcciones y de su
superficie (til. Sin embargo este modelo implica escasa inercia térmica en los cerramientos de
los edificios. En Espafia, con climas con importantes oscilaciones térmicas en muchas zonas, este

tipo de construccion no optimiza la relacion del edificio con su entorno en términos energéticos.

Tipologia edificatoria

espanolas tienen estructura vista, lo que implica la existencia de

puentes térmicos en el cerramiento.
Tipologia de edificios: Edificio en Santander

Por el contario, en edificaciones tradicionales de los centros de ciudades espanolas, la
estructura suele ser de madera, por lo que los puentes térmicos pueden
considerarse despreciables debido a la reducida conductividad térmica de
este material. En el comportamiento térmico de la envolvente también es
fundamental las caracteristicas de los huecos, tanto el disefo de éstos,
en cuanto a orientacion, dimensiones y protecciones, como a los
elementos que los componen, como tipo de acristalamiento y los
materiales de carpinteria. La disposicion de los huecos también suele

estar relacionada con el periodo de construccion y la tipologia

arquitectonica.
Tipologia de edificios: Edificio en el Centro de Madrid
Por ejemplo, la diferenciacidon entre estructura y cerramiento de ciertos sistemas constructivos

modernos y la incorporacion de los sistemas de climatizacion permitieron en su momento

aumentar la superficie acristalada frente a las construcciones tradicionales. Como hemos visto,
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las variables que pueden ayudar a caracterizar la envolvente de una edificacion son muy diversas
y por ello, de cara a una posible actuacion para la mejora del comportamiento energético, es
necesario hacer un analisis especifico y pormenorizado, no siendo posible generalizar
absolutamente su comportamiento térmico en funcion de la época de construccion u otras
simplificaciones. Junto a las descritas anteriormente, también hay que tener en cuenta la
compacidad, la orientacién y la configuracion urbana, que determinan las posibilidades y
necesidades de utilizar o protegerse de las condiciones climaticas y que son cuestiones de dificil
valoracion de una forma unificada. Para abordar esta complejidad, el arquitecto, por su
conocimiento integral de la edificacion, que incluye aspectos técnicos y
energéticos y, ademas, los ligados al uso del edificio, el confort, el
disefio arquitectonico y urbano, es un técnico muy adecuado para
coordinar e intervenir en estas cuestiones. Para ello seria preciso tener
en cuenta que la arquitectura es un “medio de transformacion y
cualificacion de la energia” y por ello es posible “hacer emerger los
recursos energéticos y economicos desperdiciados en procesos

deficientes de interaccion y transformacion de la energia en el

urbanismo y la edificacion” (Pereda, 2011)
Tipologia de edificios. Edificio en la periferia de Madrid

Estimaciones de ahorro de energia de la rehabilitacion frente a la nueva

construccion.

Habitualmente, cuando se habla de rehabilitacion con criterios de sostenibilidad, se utilizan
parametros referentes a consumos, ahorros energéticos y econdomicos, referidos a la
amortizacion de las actuaciones, obviandose en numerosas ocasiones un factor fundamental,
relacionado directamente con el bienestar y la calidad de vida del usuario, como lo es el

confort.

En todas las definiciones que explican dicho concepto se hace referencia a las sensaciones que

producen bienestar y satisfaccion en el individuo en un ambiente determinado:

Segun la Real Academia Espanola de la lengua se define por confort: «Aquello que

produce bienestar y comodidades» (RAE: 2012)

Segun las normas de calidad, el confort térmico «es una condicion mental en la que se

expresa la satisfaccion con el ambiente térmico» (ISO 7730)
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El Cddigo Técnico de la Edificacion, como se ha mencionado anteriormente, utiliza la palabra
confort para establecer los objetivos de la reduccion de la demanda energética, también hace
referencia en sus objetivos al parametro bienestar térmico, definido como las «condiciones
interiores de temperatura, humedad y velocidad del aire establecidas reglamentariamente que
se considera que producen una sensacion de bienestar adecuada y suficiente a sus ocupantes»
(CTE DB HE1) EL ser humano vive inmerso en ambientes diferentes y su capacidad de adaptacion
le permite subsistir a los cambios, alcanzando el equilibrio térmico: «El cuerpo humano se
encuentra en las mejores condiciones en un ambiente en el que el gasto de energia sea minimo y
el esfuerzo de adaptacidon que realice sea el menor posible» (Farina 2001) La evaluacion del
confort térmico en el interior de un edificio es una tarea compleja, para la que existen diversos
métodos, pues ademas de las variables cuantificables que influyen directamente sobre esta
sensacion, como son la temperatura y humedad del aire, la velocidad del aire, la actividad fisica
y el arropamiento, existe una componente subjetiva, que en muchos casos es funcion de las
costumbres y caracteristicas metabolicas y fisicas de las personas. No obstante, lo que si es
cierto es que a través de la intervencion en la envolvente térmica del edificio podremos mejorar
las condiciones higrotérmicas del interior de la edificacion, independientemente del uso

complementario de los sistemas activos para poder alcanzar el confort.

En un estudio realizado en el aito 2004 por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), a partir de
los datos de consumo energético, se ponia de manifiesto que el 50% de los hogares espaioles no
disponen de sistemas de calefaccion, asi como que el nimero de instalaciones eléctricas de
refrigeracion en las viviendas habia sufrido un incremento notable entre el periodo 1991 y 2001.
Otro factor de gran interés que puede llevar a situaciones equivocas relacionadas con el confort
y consumo es la llamada “pobreza energética”. Este concepto fue definido en Gran Bretana en

1988 y comprende a los consumidores que destinan .,

mas del 10% de sus ingresos familiares a pagar las
facturas de energia de su vivienda, si destinan mas del =
20% se denomina “pobreza energética severa”. A pesar e
de que podria considerarse intrascendente, a esta “’“’
situacion actualmente, en Europa, se enfrentan unos
50 millones de personas. on

L m a NBE- ol meﬂhu t.a pvotec:lon el:lu ant. NBE T-79

Porcentaje de pérdidas por actuaciones en la envolvente

Para el caso concreto de Espana, el informe “Evaluacidon de la pobreza energética en Bélgica,

Espana, Francia, Italia y Reino Unido”, llevado a cabo dentro del marco del proyecto Europeo
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EPEE (European Fuel Poverty and Energy Efficiency) pone de manifiesto datos muy relevadores:

«En el ano 2005, de acuerdo con el sondeo SILC, el 9%, es decir 1,36 millones de hogares,
contestaron que no podian hacer frente a los costes para mantener su hogar en condiciones
optimas de confort. El Unico sondeo comparativo a nivel nacional fue el sondeo realizado sobre
condiciones de vida de los hogares llevado a cabo por el Instituto Nacional de Estadistica
(www.ine.es) en el 2004. El sondeo especifico que el 9% de los hogares espanoles habia tenido

dificultades para mantener su hogar a temperatura 6ptima de confort» (UE, 2011)

«De acuerdo con el sondeo SILC, el 3,3 %, es decir 0,5 millones de hogares contestaron que se

encontraban en deuda con las facturas de energia, agua y gas de los Gltimos meses»

En este sentido, es muy probable que se hayan agravado significativamente desde 2004 las
condiciones recogidas en dicho informe, teniendo en cuenta la situacion actual de crisis
econdémica de nuestro el pais. Y, ello implicaria un considerable aumento del porcentaje de
hogares espanoles que no pueden hacer frente a las facturas de energia y que, por tanto, no
alcanzan las condiciones de confort adecuadas. Por ello, se reafirma el papel relevante de la
rehabilitacion de la envolvente térmica del edificio frente al resto de
actuaciones, pues un buen disefo de los sistemas constructivos que la
caracterizan reduce, e incluso, en algunas zonas climaticas, elimina el
consumo energético y, con ello, el gasto correspondiente a la energia

consumida en climatizacion a lo largo del ano.

Pared medianera en el centro de Madrid
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Aspectos bioclimaticos ligados a la rehabilitacion

Desde un planteamiento de reducir la insostenibilidad en las edificaciones existentes, seria
preciso analizar las posibilidades de incorporar estrategias pasivas que mejoran las condiciones
de confort sin incrementar el consumo de energia y, posteriormente, plantear otro tipo de
instalaciones para cubrir los periodos en que los sistemas pasivos no son suficientes para
garantizar la habitabilidad. La descripcion completa de las herramientas para el analisis que
permita evaluar la incorporacion de estas estrategias en la edificacion asi como

recomendaciones para la obtencion de los datos climaticos puede encontrarse en la seccion 02.
Criterios generales de intervencion en la edificacion

A continuacion se sefalan las estrategias generales a la hora de abordar un proyecto de
rehabilitacion en las edificaciones existentes teniendo en cuenta criterios de sostenibilidad, y
que se iran concretando en medidas mas concretas en funcion de todos los condicionantes que
intervienen en el proyecto: técnicos, sociales, econdmicos. Este listado de recomendaciones es
la version ampliada de la que aparece en el libro A Green Vitruvius. Principles and practice of
sustainable architectural design (EU, 1999), en la que se han incluido algunos aspectos

especificos de los barrios incluidos en este estudio.

En relacion a éstas, hay que sefalar la importancia de las medidas que afecten al uso y
mantenimiento de las edificaciones, ya que son a las que normalmente se presta menor atencion
y porque son las que finalmente produciran mayores mejoras ambientales a corto, medio y largo

plazo.
CALEFACCION
Reducir la demanda de energia
e Utilizar, cuando sea posible, las ganancias solares pasivas.
e Mejorar el aislamiento de la envolvente (muros, carpinterias, acristalamientos, cubierta).
e Considerar la posicion de los aislantes en funcion del espesor y el tipo de muro.
e Aprovechar la inercia térmica que aportan algunos sistemas constructivos.

e Reducir las pérdidas por infiltraciones y puentes térmicos.
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Mejorar la eficiencia energética
¢ Evaluar la eficiencia energética de las instalaciones existentes.
o Mejorar las medidas de control (termostatos,...)
REFRIGERACION
Reducir la demanda de energia
e Evitar el soleamiento sobre la envolvente.

e Mejorar la eficiencia de la iluminacion y otros equipamientos que aporten calor al

interior de las viviendas
e Utilizar la ventilacion natural nocturna.
e Aportar humedad mediante vegetacion cuando sea posible.

e Evitar la instalacion de bombas de calor en fachada para reducir el calentamiento del

aire proximo a la envolvente.
Mejorar la eficiencia energética
e Asegurar la eficiencia de bombas de calor y ventiladores.
e Mejorar el sistema de control del aire acondicionado (si es inevitable su instalacion).
ILUMINACION
Reducir la demanda de energia

e Mejorar la iluminaciéon natural (utilizar sistemas pasivos de iluminacion de patios

interiores,...).
e Racionalizar el uso del espacio.
Mejorar la eficiencia energética
e Redisenar la distribucion de la iluminacion artificial para racionalizar su uso

e Colocar luminarias de bajo consumo.
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e Mejorar el control
AGUA
Reducir la demanda de energia
e Utilizar agua tratada para el consumo humano Unicamente cuando sea necesario.
e Mejorar el almacenamiento de agua y la disposicion de la instalacion.
¢ Instalar contadores de agua individuales para reducir la demanda.
Mejorar la eficiencia
¢ Instalar sistemas de ahorro (cisternas de doble descarga, aireadores en grifos,...)
MATERIALES
Reducir la demanda de energia
e Utilizar materiales fabricados localmente para reducir el consumo por transporte.

e Evaluar las contraprestaciones del material puesto en obra en relacion con el coste

energético de fabricacion y transporte.
e Utilizar materiales con etiquetado ecoldgico.
GESTION DEL EDIFICIO
Reducir la demanda de recursos del edificio
¢ Informar a los usuarios del edificio
e Asegurar un buen mantenimiento durante toda su vida util
e Alargar la vida (til del edificio
Mejorar la eficiencia del edificio
e Monitorizar las viviendas para conocer el gasto energético

e Asegurar un uso y un mantenimiento eficiente
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e Evaluar la implantacion de sistemas de gestion de la energia

Actuaciones en la envolvente de las edificaciones

Como conclusién hemos establecido que las estrategias de mejora de la envolvente en una
edificacion existente han de ser valoradas en funcion de todas las variables descritas y de su
relacion con el medio proximo. Las medidas de tipo pasivo, como es la mejora de la capacidad
aislante del cerramiento, aunque pueden suponer una mayor inversion inicial, tienen un periodo
de amortizacion mas largo que medidas destinadas a sustituir los aparatos de climatizacion, y se
rentabilizan tanto mas cuanto mayor sea la severidad del clima en invierno y el precio del

combustible empleado, y por supuesto cuanto peor sea la situacion inicial del inmueble.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los posibles ahorros en la demanda energética a
través de la envolvente térmica de algunos tipos genéricos de edificaciones después de una
actuacion de rehabilitacion energética que contempla transmitancias menores a las exigidas en
el actual DB-HE1.

Tabla. Porcentaje de reduccién de demanda en diversos tipos de edificios por mejora de la
envolvente térmica para cumplir las exigencias del CTE-DB-HE1. Estudio de casos reales extraida
de Luxan, 2008

Estos datos se han obtenido para el estudio de casos reales en el municipio de Madrid, aunque
son extrapolables a numerosas localidades espanolas. De estos datos se desprende que la mejora
de la eficiencia energética de los edificios que se encuentren en peores condiciones revierte un

efecto mayor en términos de ahorro energético, con costes idénticos o similares.

Teniendo en cuenta estos datos es recomendable que las intervenciones sobre la envolvente
térmica contemplen mejoras superiores a los valores exigidos actualmente en el Codigo Técnico
de la Edificacion (CTE DB-HE1). ElL motivo es que esto implica un pequeno incremento en la
inversion y supone una importante reduccion de la demanda de energia. En la siguiente tabla se
pueden apreciar las diferencias de reduccion de pérdidas en relacion al coste de inversion de
colocacion de un aislamiento por el exterior en distintos tipos de edificios, con caracteristicas

diferentes.

No obstante, teniendo en cuenta que las previsiones de cambio climatico para Espana estimadas
por diversos estudios de la Agencia Espanola de Meteorologia indican un incremento considerable
de las temperaturas, habra que tener en cuenta que las condiciones en verano a largo plazo

seran mas calidas y buscar estrategias para evitar el sobrecalentamiento, creando elementos
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adecuados y eficaces para la proteccion solar en verano, que ademas pueden tener una gran
repercusion no solo en la actualidad, sino también en el futuro. Otra cuestion que puede
también tener relevancia es la eleccion de acabados exteriores de color claro en los materiales,
como es el caso de la cubierta, que tiene mayor exposicion solar y menor repercusion sobre
edificios colindantes. A modo de ejemplo, en una trama urbana: con una temperatura exterior
de 36 °C, un tejado de teja ceramica clara alcanzaria una temperatura de 38 °C. Con la misma
teja, pero de color marroén, alcanzaria los 48 °C y si la teja fuera negra llegaria a 76 °C, con una

influencia inmediata en las condiciones de los espacios inferiores y sus necesidades de confort.

Si a esto anadimos que el numero de aparatos de aire acondicionado se esta incrementando
continuamente, instalandose cada ano aproximadamente en un 2% de las viviendas espanolas
existentes. Esto se puede atribuir no sélo a la bUsqueda de una imagen de prestigio, sino
también a que las normativas basadas sélo en mejoras para calefaccion no tienen en cuenta el
sobrecalentamiento en verano y priman los aislamientos, sin valorar también la masa térmica de

las construcciones.

Por eso, complementariamente al analisis de las transmitancias térmicas de los sistemas
constructivos que caracterizan la envolvente de un edificio determinado, se ha de tener en
cuenta la conveniencia o no de buscar inercia térmica en la construccion. Como hemos indicado,
en los climas mas habituales en Espana, con elevadas oscilaciones térmicas entre el dia y la
noche y las estaciones del afo, en edificaciones con un uso permanente, disponer de sistemas de
acumulacion térmica pasivos, puede suponer importantes ahorros energéticos. Por ejemplo, en
aquéllos casos en los que sea conveniente el empleo de inercia térmica, es conveniente aislar los
edificios por el exterior de tal forma que la masa térmica (til de los sistemas constructivos en
contacto directo con los espacios habitables sea mayor y éstos participen en la mayor estabilidad

térmica de la construccion.

En resumen, todas las medidas destinadas a la mejora de la capacidad térmica de la envolvente
de los edificios deben adecuarse a cada caso concreto y tener en cuenta no solo los aspectos
técnicos senalados, sino otras cuestiones como el nivel de proteccion de la construccion, el
impacto acustico, la posibilidad de colocar andamios para la ejecucién de las obras o la
accesibilidad y, ademas, otros mas subjetivos, como la modificacion de la estética de los

edificios o la calidad urbana resultantes de los espacios rehabilitados.
Reflexiones sobre la inversion econdémica en la rehabilitacion

De cara a proponer las posibles actuaciones de rehabilitacion energética, es de interés la
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estimacion de la relacion entre la inversion necesaria para llevar a cabo las obras necesarias y la

cantidad de energia ahorrada como resultado de la misma.

La estimacion de la inversion en aislamiento puede determinarse mediante distintos métodos
desarrollados por distintas instituciones, entre los simplificados cabe mencionar el desarrollado
por la Asociacion Nacional de Fabricantes de Materiales Aislantes (disponible en su pagina web:
www.andimat.es) en el que tan soélo es preciso elegir el periodo de construccion de la
edificacion (antes de 1979 o entre 1979-2006), la superficie de los sistemas que conforman la
envolvente constructiva y el tipo de actuacion a realizar (sin rehabilitacion, rehabilitacion CTE y

rehabilitacion mejorada).

No obstante, dada la elevada variedad de sistemas y de materiales utilizados en los distintos
periodos constructivos, para la obtencion de estimaciones mas precisas es preciso recurrir a
métodos detallados como algunos de los que sefalaremos a continuacion. Previamente a su
utilizacion, sera necesario estimar el calculo de la demanda energética necesaria para alcanzar
unas condiciones de confort interiores en funcion de las condiciones ambientales de la localidad
en donde se ubique el edificio objeto de estudio. El calculo puede realizarse asi, teniendo en
cuenta las temperaturas horarias medias para cada mes, de tal forma que la demanda de
energia a lo largo del afo, en kWh/m?, seria el producto de la transmitancia térmica del
elemento, en W/m2.K, sobre el que intervenir por el resultado de la suma de la diferencia de las
temperaturas interiores y exteriores, en grados centigrados, durante las horas de

funcionamiento de la instalacion en cada mes:
Emes = Zhoras [U x ((t° confort interior - t° horaria exterior) x nUmero de dias del mes)] / 1.000

De forma simplificada, el consumo de energia para alcanzar las condiciones de confort también
puede determinarse mediante el uso del parametro de grados dia 20/20 que nos sefala los
grados centigrados que es necesario aportar, durante un periodo de tiempo, para alcanzar la
temperatura base de 20°C. De tal forma que, cuanto menores sean dichos grados dia, menor sera
la diferencia de temperatura entre la de base y la exterior, llegando a anularse cuando la Gltima
sea superior a la anterior. El Ministerio de Industria, Energia y Turismo, a partir del Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de Energia, ha publicado una guia técnica que bajo el nombre de
“Condiciones climaticas exteriores de proyecto” recoge los grados dia de calefacciéon asi como
los de refrigeracion de distintas localidades espaiolas (disponible en la pagina web del Ministerio
asi como en la del IDAE). La energia consumida mediante este método sera la resultante del
producto de la transmitancia térmica del sistema constructivo de estudio, en W/m2.K, por los

grados dia y el nimero de horas de funcionamiento del sistema, para cada mes objeto de
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estudio.

Por otra parte, hay que tener en cuenta que dicho consumo de energia esta determinado por el
rendimiento de la caldera o sistema de produccion, por lo que, a la energia consumida inicial y
final se le repercutira el rendimiento de la instalacion que, en el caso de las de gas natural y
gasoleo se considera un 85%. De tal forma que, el ahorro de energia, en kWh/m2, entre la
situacion inicial y final del sistema constructivo sera la diferencia de los valores obtenidos a
partir de los métodos sefalados con anterioridad, repercutidos por el rendimiento del sistema.
Con este ahorro de energia, se puede, a su vez, estimar el ahorro de emisiones de kg CO2 por
metro cuadrado, segun las bases de datos del Ministerio de Medio Ambiente.
Complementariamente a la cantidad de energia que previsiblemente se consume en funcion de
la transmitancia inicia y final del sistema constructivo objeto de estudio, se ha de disponer del
espesor de aislamiento necesario asi como el coste de su instalacion, estimable de acuerdo con

bases de datos de presupuestos.

Basandonos en lo anteriormente mencionado, la estimacion de inversion-amortizacion puede
aportar el numero de anos necesario para que la inversion se amortice, suponiendo unas
variables constantes a lo largo de los afos, o determinar el espesor de aislamiento mas rentable

en funcion de un horizonte econémico y de unas tasas de inflacion previstas.

En cuanto al primero, esto es, el método para la estimacion de los afos en los que se amortiza
una intervencion. Sera necesario conocer el coste del material necesario y la puesta en obra de
la intervencion planteada. Conocido éste, la relacion entre inversion/amortizacion sera la
existente entre el coste estimado de la actuacion y el ahorro de energia, en €/m2, siendo ésta el
producto de dicho ahorro energético por el precio de la energia empleada en la climatizacion de
la vivienda, local o edificio (consultar base de datos disponibles en www.energuia.com/es). El
otro método es aquél que proporciona el espesor Optimo de aislante para su maxima
amortizacion teniendo en cuenta un horizonte econdmico asi como otras variables tales como los
porcentajes de la tasa de revision de energia, interés menos impuestos e inflacion prevista. En
base a dichos factores se determina un coeficiente, denominado VAN, que se le aplicara al
ahorro de energia para cada espesor de aislamiento térmico en comparacion con el inicial, y que

se calcula segln la expresion:
Coeficiente VAN =t (tn-1) / t -1

Donde t = (1 + 0.01x b) / (1+ 0.01 x r); b = aumento previsible del coste de la energia en %; r =

tasa de actualizacion neta en % (equivalente al interés bancario deducidos los impuestos y la
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inflacion); n = nimero de anos a que se efectue el estudio (horizonte econémico).

El valor actual neto sera, por lo tanto, la diferencia entre el ahorro de energia repercutido por
el coeficiente VAN para cada espesor de aislamiento en comparacion con el inicial, y el coste del
material necesario con su puesta en obra, en €/m2. Con los valores actuales netos determinados
para los distintos espesores de aislamiento, se dibuja una curva en la que el espesor de
aislamiento optimo sera aquél en el que se produzca un punto de inflexion tal que el valor actual
neto disminuya. Si éste no se produjese, cualquiera de los espesores estudiados son amortizables
en el horizonte econémico propuesto, siendo de mayor interés el Ultimo espesor de los tramos
de mayor pendiente. A tal respecto, es interesante observar las curvas dibujadas por los
distintos sistemas, no sélo en funcion de los espesores sino también del combustible empleado,
observandose que la amortizacion mas rentable es aquélla que se produce con el uso de gaséleo

doméstico como combustible.
Informacién sobre programas y ayudas para la rehabilitacion energética de edificios
Informacion sobre ayudas a la rehabilitacion energética en Espafia

Base de datos de IDAE de ayudas a la eficiencia energética publicadas por Comunidades

Autdnomas
Andalucia

Plan de renovacion de la envolvente de las edificaciones

Plan de ahorro de energia en edificios de vivienda

Plan RENOVE de ventanas

Castillay Leon

Ayudas para fachadas y cubiertas 2012

Cataluna

Ayudas a la rehabilitacion energética del envolvente térmico de edificios de uso residencial y de

viviendas. Convocatoria 2012

Plan de Renovacion de ventanas, huecos y protecciones solares
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Ayudas%20a%20la%20rehabilitación%20energética%20del%20envolvente%20térmico%20de%20edificios%20de%20uso%20residencial%20y%20de%20viviendas.%20Convocatoria%202012
Ayudas%20a%20la%20rehabilitación%20energética%20del%20envolvente%20térmico%20de%20edificios%20de%20uso%20residencial%20y%20de%20viviendas.%20Convocatoria%202012
Plan%20de%20Renovación%20de%20ventanas,%20huecos%20y%20protecciones%20solares
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Extremadura
(incluye mejora de la eficiencia energética)

Madrid

A continuacion se ofrece bibliografia y recursos disponibles en la web relacionados con la
rehabilitacion sostenible EU (1999) A Green Vitruvius. Principles and practice of sustainable
architectural design.

Comision Europea (2011) , Espafa, Francia, Italia
y Reino Unido. EPEE Project WP2- Deliverable 6.

Farifa Tojo, J. (2001): La ciudad y el medio natural. Madrid, Akal Ediciones

Foley, Jonathan (2010) “Limites de un Planeta Sano” En Investigacion y Ciencia junio 2010, Pags.
46-49

Instituto Nacional de Estadistica, INE (2001) Censo de Poblacién y Vivienda 2001. Disponible en
www.ine.es

De Luxan Garcia de Diego, M. et al (2008): “Estimaciones sobre la rehabilitacion sostenible de
edificios de viviendas en Espana”, Madrid, Ministerio de Vivienda. Sin publicar

De Luxan Garcia de Diego, M., Vazquez, M, Gbmez Muhoz, G. Roman, E. y Barbero, M. (2010)
Actuaciones con criterios de sostenibilidad en la rehabilitacion de viviendas en el centro de
Madrid. Empresa Municipal de Vivienda y Suelo del Ayuntamiento de Madrid. ISBN 978-84-
935719-8-9

De Luxan, Margarita (2012) “Prologo del Manual de Rehabilitacion Eficiente en edificacion” Ed.
Weber 2011

De Luxan, Margarita, Gomez, Gloria (2012) “Estrategias de proyectos sostenibles. Edificios
nuevos y rehabilitados energéticamente”. Ponencia en S5E, Instituto Eduardo Torroja de la
Construccion y del Cemento 2012

Pereda, Luis de (2011) Integracion de sistemas inerciales y termoactivos en la rehabilitacion.
Documentacion del curso Rehabilitacion Energética de Edificios de Vivienda. Colegio Oficial de
Arquitectos de Madrid

Vazquez Espi, M. (2010): Reduccion de la insostenibilidad mediante la rehabilitacion urbana.
biblioteca Ciudades para un Futuro mas Sostenible. hhtp://habitat.aq.upm.es/
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Evaluación%20de%20la%20pobreza%20energética%20en%20Bélgica,
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Cuchi, Albert; Sweatman, Peter (2011) UNA VISION-PAIS PARA EL SECTOR DE LA EDIFICACION EN
ESPANA HOJA DE RUTA PARA UN NUEVO SECTOR DE LA VIVIENDA. Grupo de trabajo sobre
rehabilitacion

Cuhi, Albert et al. (2010) CAMBIO GLOBAL ESPANA 2020/50 SECTOR EDIFICACION. GBC Espafa

Observatorio de la Sostenibilidad de Espana Empleo Verde en una Economia Sostenible.

PROGRAMAS INFORMATICOS DE SIMULACION

Los sistemas informaticos ofrecen un amplio espectro de calculos y soluciones relacionadas con
estos temas, que en ningln caso deben sustituir los conocimientos teoricos previos ni la
comprension inicial del complejo problema al que nos enfrentamos, como es la ciudad existente.

Informacion general sobre programas informaticos de simulacion se puede obtener a través de la
pagina web del Departamento de Energia de Estados Unidos (Department of Energy, US):
Building Energy Software tools Directory:

Algunos programas informaticos orientados principalmente al analisis climatico:

Climate Consultant, Universidad de California (Los Angeles):

Geosol, Universidad de Salta, Argentina: Analisis de soleamiento.

Weather tool, Centre for Research in the Built Environment, University of Cardiff, UK

Algunos programas informaticos de analisis para la escala urbana (y también del edificio):
Ansys Fluent: Para analisis de flujos de viento en el espacio urbano.
Ecotect, Autodesk, University of Cardiff, UK

Envi-met, Mainz University, DE

DesignBuilder, DesignBuilder Software Ltd, UK
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Capitulo 4. Eficiencia energética en edificacion

Y El concepto de Construccion Sostenible es muy amplio, complejo y dificil de cuantificar.
De una manera sencilla podriamos decir que la Construccion Sostenible es aquella que es

compatible con un Desarrollo Sostenible........ !

Seccion 0. Eficiencia Energética y construccién sostenible

El concepto de Construccion Sostenible es muy amplio, complejo y dificil de cuantificar. De una
manera sencilla podriamos decir que la Construccion Sostenible es aquella que es compatible
con un Desarrollo Sostenible, tanto en los aspectos medioambientales, como en los econdémicos y

sociales, si seguimos la definicion generalmente aceptada de desarrollo sostenible.

En cuanto a los aspectos medioambientales asociados a la construccion, es evidente que el
impacto de la actividad edificatoria en el medioambiente es grande, y afecta a diferentes
categorias, como son el consumo de agua, la generacién de residuos, la ocupacion del terreno, y
las emisiones de gases de efecto invernadero. Es precisamente en este Ultimo aspecto, el de las
emisiones del CO2, en el que los aspectos de ahorro y eficiencia energética pueden contribuir de
manera relevante a mejorar la calidad ambiental de los edificios, y por lo tanto, a la

sostenibilidad en la construccion.

Seccion 1. Contexto energético y normativa en la Unién

Europea

Actualmente, en Europa nos encontramos ante tres grandes retos que marcaran sin duda el
desarrollo de las futuras generaciones de europeos: la gran crisis econdmica, la inseguridad de

abastecimiento energético, y el cambio climatico provocado fundamentalmente por el aumento

de las concentraciones de CO2 en la atmoésfera.

En este contexto, en inaplazable poner en evidencia que existe una estrategia con un gran

impacto potencial en cada uno de esos tres grandes retos de nuestra generacion: la
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“descarbonalizacién” de nuestra economia basandonos en la implementacion a gran escala de
acciones para la mejora de la eficiencia energética de todos nuestros procesos y actividades y en

la generalizacion del uso de las energias renovables.

Efectivamente, la Comision Europea ha definido algunos objetivos claves para las proximos afos
para reducir la dependencia energética exterior en Europa - actualmente importamos en torno
al 55 % del total de energias que consumimos, porcentaje que supera el 60% dependencia de gas
natural, y el 80% en derivados del petroleo - y para reducir la concentracion de emisiones de

CO02 en la atmosfera que provocan el Cambio Climatico.

Por otra parte, es evidente la necesidad de una restructuracion profunda de nuestras actividades
econdémicas, basandonos en la eficiencia y en el incremento de la productividad. Todo nuestro
modelo econémico esta fundamentado en el consumo de energias fosiles. Podemos decir, que
tras las Edades de Piedra, de Cobre y del Hierro, estamos en estos momentos asistiendo al ocaso
del la Edad del Carbono, donde el agotamiento de las fuentes de energia fosiles conlleva un
aumento de precio del crudo en los mercados globales, y consecuentemente una inflacion
creciente en el resto de sectores estratégicos. Desde el punto de vista econdmico, ;Es posible
una recuperacion economica en Europa, que garantice un crecimiento estable en las proximas
décadas, basandonos en el petroleo como principal fuente de energia? Logicamente la respuesta

€s no.

El conjunto "ahorro y eficiencia energética” no sélo ha sido identificado como la estrategia con
mayor impacto a la hora de combatir el cambio climatico[2], sino que ademas, es la medida que
mayor impacto potencial tiene a un coste asequible (menos de US20$/tonCO2 eq.ano),
concretamente en el sector de la construccion de edificios, y la vision estratégica europea a

largo plazo esta fundamentada en la eficiencia energética.

La Comisiéon Europea aprobd en 2008 la comunicacion El cambio
Climatico, una oportunidad para Europa”. En este documento se establecian tres objetivos
fundamentales en el contexto energético de la Union Europea para el afo 2020: reduccion de un
20% de emisiones de CO2, el suministro de al menos un 20% de la energia consumida con fuentes
renovables, y la reduccion, mediante incremento de la eficiencia energética, de un 20% del

consumo de en Europa.
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El objetivo de Europa de reducir su consumo anual de energia primaria en un 20% para el afo
2020, -alrededor de 368 TmCO2 sobre la tendencia actual- supone reducir consecuentemente sus
emisiones de CO2 en 780 millones de toneladas, y ahorrar cerca de 100.000 millones de euros
anuales en costos de combustible. Y los edificios son responsables del 40% del consumo final de

energia en la UE, representando un elemento clave para alcanzar este objetivo.

En el sector de la edificacion, la Comision Europea aprobd la Directiva de Eficiencia Energética
en Edificios-EPBD en 2002 (2002/91/CE) -refundida en mayo de 2010 como Directiva

- que incluye una metodologia comUn para calcular la eficiencia energética de los
edificios, unos requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios nuevos vy
rehabilitaciones, sistemas de certificacion energética de los edificios, asi como los requisitos

para las inspecciones periodicas de las calderas y los sistemas centrales de aire acondicionado.

Uno de las novedades mas relevantes de la refundicion de la EPBD es la aparicion del concepto
de “edificio de consumo de energia casi nulo”. Segun la EPBD, los estados miembros
garantizaran que todos los edificios que se construyan o se rehabiliten en Europa sean “edificio
de consumo de energia casi nulo” a partir de 2018 para los edificios publicos, y a partir de 2020
para el resto de edificios. Define la EPBD “edificio de consumo de energia casi nulo” como
“aquel edificio con un nivel de eficiencia energética muy alto, que se determinara de
conformidad con el anexo I. La cantidad casi nula o muy baja de energia requerida deberia estar
cubierta, en muy amplia medida, por energia procedente de fuentes renovables, incluida

energia procedente de fuentes renovables producida in situ o en el entorno.

Sin embargo, en 2011, la Comision Europea reconocié la necesidad de redoblar sus esfuerzos en
cuanto a la eficiencia energética, ya que el objetivo de reduccion de consumo energético

parecia que no iba a ser alcanzado y ha puesto en marcha una nueva directiva que esta
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actualmente en proceso de desarrollo: la , Y por la
que se derogan las Directivas 2004/8/CE y 2006/32/CE.

El impacto de esta nueva directiva sera significativo, dara el impulso necesario para el logro de
los objetivos de la UE del 2020 y ayudara a dar forma y cuerpo legal a un nuevo modelo de

negocio basado en el ahorro energético ya construir un nuevo sector de la edificacién en Europa.

En definitiva, la mayor parte de las estrategias y politicas que intentar regular el consumo
energético en los edificios, asi como las emisiones de CO2 derivadas de la actividad constructiva
y el uso de los edificios derivan de los objetivos del 20-20-20 para 2020, la EPBD y en el futuro
proximo, la directiva de eficiencia energética. Para mayor informacion sobre estrategias y

politicas europeas en materia de energia a medio y largo plazo puede consultarse el

Parametros de confort térmico

La EPBD define la eficiencia energética como “la cantidad de energia calculada o medida que se
necesita para satisfacer la demanda de energia asociada a un uso normal del edificio, que
incluira, entre otras cosas, la energia consumida en la calefaccion, la refrigeracion, la
ventilacion, el calentamiento del agua y la iluminacion”. Es decir la energia que necesita un
edificio para mantener unas adecuadas condiciones de confort, pero ;CoOmo se evalla ese

confort?

La evaluacion del es compleja, puesto que el concepto de confort engloba
factores de muy diversa indole. Estos factores deben considerarse de una forma integral,

evaluando como afecta al confort la combinacion de todos ellos.

El cuerpo humano, debido a su actividad metabolica, produce constantemente calor. Nuestro
organismo necesita permanecer a una temperatura practicamente constante para poder
desarrollar su actividad. En consecuencia, el balance entre el calor generado y el calor cedido
ambiente debe ser nulo. Si nuestro cuerpo pierde calor a mayor ritmo que en el que lo genera,
tenemos sensacion de frio. Si cedemos al ambiente menos calor del que generamos, la

temperatura de nuestro cuerpo subira.
Nuestro cuerpo intercambia calor con el ambiente de diversas formas:

a) al aire, por conveccion, en funcion de la temperatura y de la velocidad del aire,
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b) por conduccién con cuerpos sélidos con los que esta en contacto (por ejemplo con el suelo),
c) por radiacion del cuerpo hacia superficies proximas, y

d) por evapotranspiracion, que refrigera la piel en funcion de la humedad relativa y de la

temperatura.
Parametros fisicos

Como se ha comentado, el requerimiento principal para conseguir el confort térmico en un
individuo es que su balance energético sea nulo, o casi nulo. Debemos prestar especial atencion,
pues, a aquellos factores y parametros que tengan mayor influencia en la transferencia de

energia entre el individuo y el ambiente:
Temperatura

Es quizd el parametro mas relevante en el balance energético. La diferencia entre la
temperatura corporal y la temperatura del ambiente. En este punto es importante diferenciar

diferentes conceptos relacionados con la temperatura, y que es interesante conocer:

e Temperatura de bulbo seco: Temperatura del aire (prescindiendo de los efectos sobre el

termometro de la radiacion y la humedad de este).

e Temperatura radiante: Dos cuerpos que estan a distintas temperaturas intercambian
energia por radiacion (ver Ley de Stefan-Boltzmann y Ley de Planck). La temperatura
radiante media es la temperatura que incorpora el efecto promedio de enfriamiento o
calentamiento por radiacion electromagnética de un entorno. La temperatura radiante es
un parametro clave a la hora de evaluar el confort térmico y la sensacién térmica, y debe
ser un aspecto a desarrollar en los proyectos por los arquitectos e ingenieros. Por
ejemplo, un puesto de trabajo situado al lado de una superficie de vidrio dara lugar a un
probable disconfort por frio cuando la temperatura exterior sea baja, ya que la persona

estara radiando energia hacia la ventana.

e Temperatura operativa, segin la definicion del , €s la media aritmética entre la
temperatura seca del aire y la temperatura radiante de los cerramientos del local.
Integra la sensacion de confort generada por la temperatura del aire y la temperatura
radiante. Cuando la humedad esta comprendida entre el 45 y el 60% y la velocidad del

aire es inferior a 0,2 m/s la temperatura equivalente es el valor mas utilizado. El RITE
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limita de forma general la temperatura operativa entre los 21°C y los 23°C en invierno, y
los 23°C y 25°C en verano. Sin embargo, una reciente normativa establece que en los
edificios publicos, la temperatura del aire en los recintos calefactados no sera superior a

21°C, niinferior a 26°C en los locales refrigerados.

e Sensacion térmica: es un indice arbitrario que caracteriza la sensacion de mayor calor o
frio que siente una persona en su piel cuando se expone a un ambiente con ciertas

condiciones concretas de temperatura, viento o humedad.
Humedad relativa

Se define la humedad relativa como la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua
real que contiene el aire, y la que necesitaria contener para saturarse a idéntica temperatura.
Por ejemplo, una humedad relativa del 65% quiere decir que de la totalidad de vapor de agua (el
100%) que podria contener el aire a esta temperatura, en este instante contiene el 65%.
Tanto la norma UNE-EN 7730 como el RITE indican que las humedades relativas deben
mantenerse en el rango del 30-70%, y el RITE establece como parametro de disefio idoneo la
banda entre el 40% y el 60%. La importancia de la humedad relativa influye poco en el confort
mientras esta comprendida entre el 40% y el 60%, aunque fuera de esta horquilla es una variable

que afectara significativamente al confort térmico.

La humedad relativa (HR) junto a la temperatura del aire nos indicara en un diagrama

psicométrico las condiciones térmicas en el interior de un local.
Velocidad del aire

La velocidad del aire es, junto a la temperatura y la humedad, uno de los valores determinantes
de confort. Todos los sistemas de acondicionamiento, ya sean pasivos o activos obtienen el

confort modulando estos tres factores.

La refrigeracion producida por el movimiento del aire es debida a dos fendmenos. El primero es
evaporativo y esta provocado por el aumento de la tasa de evaporacion del sudor al entrar en
contacto con la corriente de aire. La evaporacion absorbe la energia del cuerpo refrigerandolo.
El segundo fenémeno se produce al aumentar la transferencia de calor por conveccion entre el

cuerpo y el aire.

Diferentes autores en la literatura cientifica han situado las bandas de confort en cuanto a la

EOI Escuela de Organizacion Industrial:



Manuel Soriano (Autor y Coordinador)

velocidad del aire. Es habitual situar la velocidad maxima en edificios de oficinas en 0,8 m/s

(para prevenir el vuelo de papeles y corrientes de aire frio que provoquen disconfort local).

La medida del confort térmico

Los parametros individuales de confort térmico tienen que ver con la persona. Son, entre otros:

la vestimenta, la tasa metabolica, edad, sexo, etc.

Estos factores tienen una relevancia menor que los parametros fisicos descritos anteriormente,
pero no se puede en absoluto obviar su impacto, sobre todo en tipologias o usos concretos como

residencias de ancianos, recintos deportivos, hospitales, etc.

Para evaluar los rangos de confort térmico en edificios se puede optar entre las siguientes

opciones:

e El método de Fanger, basado en el modelo PMV (Voto Previsto Medio), que en la
actualidad es quiza el mas extendido para la estimacion del confort térmico, o
e El modelo de confort adaptativo (Humphreys, Auliciems, Griffins, etc.,), que tiene en

cuenta la capacidad de los ocupantes de adaptarse al clima exterior.

En lineas generales, se puede decir que el modelo de Fanger es adecuado para los edificios
acondicionados mecanicamente, siendo el modelo adaptativo mas apropiado para evaluar el

confort en edificios climatizados con estrategias pasivas de calefaccion o ventilacion.

El método Fanger calcula, a partir de datos relativos a la vestimenta, la tasa metabolica, la
temperatura del aire, la temperatura radiante media, la velocidad relativa del aire y la
humedad relativa, dos indices denominados Voto medio estimado (PMV-predicted mean vote) y
Porcentaje de personas insatisfechas (PPD-predicted percentage dissatisfied) valores ambos que
aportan informacion clara y concisa sobre el ambiente térmico. EL Voto medio estimado es un
indice que refleja el valor de confort positivo o negativo de los votos emitidos por un grupo
numeroso de personas respecto de una escala de sensacion térmica de 7 niveles (frid, fresco,
ligeramente fresco, neutro, ligeramente caluroso, caluroso, muy caluroso), basado en el
equilibrio térmico del cuerpo humano (la produccion interna de calor del cuerpo es igual a su

pérdida hacia el ambiente).
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El Voto medio estimado predice el valor medio de la sensacion térmica. No obstante, los votos
individuales se distribuiran alrededor de dicho valor medio, por lo que resulta util estimar el
porcentaje de personas insatisfechas por notar demasiado fri6 o calor, es decir aquellas personas

que considerarian la sensacion térmica provocada por el entorno como desagradable.

El modelo adaptativo de confort propone una correlacion entre la temperatura de confort para
los usuarios de un edificio y temperatura del aire exterior. El concepto subyacente es el proceso
por el cual el cuerpo humano se adapta al clima estacional y local. Por consiguiente, los usuarios
consideraran diversas temperaturas de interior como temperaturas satisfactorias de confort,
dependiendo de las condiciones climaticas exteriores en ese momento. El modelo adaptativo se
basa en las correlaciones medidas entre la impresion subjetiva de los individuos sobre los rangos

de confort en una muestra suficiente de edificios reales.

Comparado con modelo de Fanger, el modelo adaptativo considera una gama mas amplia de
temperaturas como “temperaturas aceptables” y por lo tanto permite mas facilmente una

integracion de las tecnologias pasivas de refrigeracion.
Cartas Bioclimaticas de Olgyay

El arquitecto hingaro Victor Olygay fue el primero en
representar de forma grafica la envolvente de confort
para climas templados incorporando criterios de disefio Jp—

arquitectonico para restablecer dichas condiciones

satisfactorias.

Ilustracién 1: Carta Bioclimdtica de Olygay

La Carta Bioclimatica de Olygay necesita correcciones segin la humedad, la latitud...ya que esta
definida inicialmente para la zona templada de Estados Unidos. En el eje de ordenadas se
representa la temperatura y el de abscisas la humedad relativa. La zona de confort viene
marcada como aquella en la cual la combinacion de valores crea una sensacion térmica
agradable. Se basa en unas condiciones concretas, para una persona con actividad ligera

(paseando), vestida con ropa de entretiempo (1 clo), sin viento y a la sombra.
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La envolvente es valida para espacios exteriores pudiendo extrapolarse a edificios de reducida
inercia térmica, pero resulta un tanto discutida en el estudio de edificios de inercia térmica
elevada al no tener en cuenta los efectos de esta en las condiciones de temperatura y humedad

relativa interior.

Cada zona climatica dispone de una carta bioclimatica especifica en funcion de las condiciones
ambientales correspondientes a su clima. Sobre una de estas cartas pueden estudiarse las
actuaciones a realizar entre el punto de partida de una estancia y aquél que garantizaria el

confort térmico.

La carta bioclimatica de Givoni

El arquitecto israeli Baruch Givoni desarrolla, partiendo del climograma de Olygay, una carta
bioclimatica que es una herramienta muy sencilla para averiguar de manera aproximada qué tipo
de estrategias deben tenerse en cuenta para proyectar un edificio en un clima concreto. Givoni
sitia la envolvente de confort (aquella que delimita la zona del diagrama dentro de la cual
obtenemos unas condiciones de confort térmico) sobre un diagrama psicométrico estandar. Con
ello se obtiene una herramienta muy Gtil para entender y aplicar distintas técnicas de

enfriamiento o calentamiento natural mecanico o artificial.
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Ilustracién 2: Climograma de Givoni

El climograma de Givoni es adecuado para climas calidos secos. El area de confort se sitla entre

los 21°C y los 26°C y humedades relativas entre el 20 y el 75%. Givoni determina, al igual que
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Olgyay, estrategias de restablecimiento del confort para cada una de las zonas del diagrama,

incluyendo caracteristicas constructivas de los edificios.

El diagrama esta dividido en varias zonas, cada una con un nimero. Estas zonas corresponden a
areas en las que se dan unos condicionantes climaticos similares, que pueden ser agrupados
dentro de una misma categoria para la cual existe una solucién bioclimatica a resolver. Estas son
las categorias:

1 - Zona de confort,

2 - Zona de confort permisible.

3 - Calefaccion por ganancias internas,

4 - Calefaccidn solar pasiva,

5 - Calefaccion solar activa,

6 - Humidificacion,

7 - Calefaccion convencional,

8 - Proteccion solar,

9 - Refrigeracion por alta masa térmica,

10 - Enfriamiento por evaporacion,

11 - Refrigeracion por alta masa térmica con ventilacion nocturna,

12 - Refrigeracion por ventilacion natural y mecanica,

13 - Aire acondicionado,

14 - Deshumidificacion convencional

El movimiento del sol y las sombras

La Tierra se mueve alrededor del Sol recorriendo una orbita eliptica casi circular.
Adicionalmente, la tierra gira sobre si misma, alrededor de un eje inclinado de 23°27' con

respecto al plano orbital.

El sol sigue un movimiento de este a oeste respecto a la tierra. La posicion del sol viene definida
por su altitud sobre el horizonte, y por su azimut (angulo entre la proyeccién en el plano

horizontal de la linea que une el Sol a la Tierra y el eje norte-sur en el mismo plano).
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Ilustracién 3: Esquema de las trayectorias solares

El recorrido del sol en un dia determinado a una latitud determinada puede ser representado en
un grafico llamado Carta Solar. La carta solar cilindrica consiste en un diagrama en el que se
representa la posicion del Sol sobre un lugar determinado para fechas diferentes y a diferentes
horas, en funcién de la altura del Sol y el azimut del punto (orientacion con respecto al Sur). En
el eje vertical se sitla la altura solar en grados sexagesimales y en el eje horizontal el acimut
medido desde el Sur. Una de las aplicaciones de la carta solar es conocer el niUmero de horas de
sol teoricas (con cielo despejado) que reciben las diferentes fachadas de un edificio (o cuando
no ocurre ninguna obstruccion. Para ello Unicamente hay que considerar que el azimut en grados
sexagesimales del eje X del diagrama expresa las diferentes orientaciones de la superficie. Asi,
en funcién de la orientacion a la que esté expuesta una u otra fachada, se puede diferenciar

claramente el numero de horas de sol a la que esta expuesta.

Por ejemplo, en Madrid:

Ilustracién 4: Ejemplo de Carta Solar. Madrid - Fuente: Universidad de Oregén
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En el siguiente enlace de la Universidad de Oregon (USA) se pueden obtener las cartas solares de

un determinado lugar si se conocen sus coordenadas:

Transferencia de Calor

Hemos visto como el parametro fundamental en la consecucion del confort térmico es la
temperatura. Por tanto como proyectistas debemos conocer bien cuales son las formas que
existen de transmision de calor, para poder controlarlas a la hora de disefar un edificio, de
forma que nos podamos beneficiar de su aporte gratuito de energia cuando sea necesario, y

sepamos protegernos de una ganancia excesiva cuando no lo necesitemos.

Existen tres mecanismos de transmision de calor: la conduccion, la conveccion y la radiacién. En

la interaccion entre edificio, ocupante y exterior entran en juego los tres mecanismos.

La conduccion

La conduccion es la forma que transmite el calor en cuerpos solidos, se calienta un cuerpo, las
moléculas que reciben directamente el calor aumenta su vibracién y chocan con las que rodean;
estas a su vez hacen lo mismo con sus vecinas hasta que todas las moléculas del cuerpo se
agitan, por esta razon, si el extremo de una varilla metalica se calienta con una llama,

transcurre cierto tiempo para el calor llegue a otro extremo.

La resistencia respecto a los flujos de calor que atraviesan un material se calcula en funcion de
la conductividad térmica (A): cantidad de energia que atraviesa una superficiede 1 m2y 1 m
de espesor cuando las temperaturas a ambos lados difieren en 1 °C. Sus unidades en S| son el
W/m°C. En el caso de cerramientos multicapa, la resistencia equivalente se calcula segun las

propiedades y espesores de cada material que los componen.

La resistencia térmica (R) de un material da idea de la dificultad que encuentra el calor a la
hora de transmitirse por el interior del material. A través de un medio homogéneo la resistencia

térmica se relaciona directamente con el grosor del material de la forma:
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R=e/A

donde: R: resistencia térmica [m2«°C/W], e: espesor del material [m], A: conductividad térmica
[W/me°C]

La conveccion

El segundo método de transferencia de calor es la conveccion. Consiste en un intercambio de
calor entre el aire y un solido (o a la inversa) cuando éstos se encuentran a diferentes
temperaturas. La diferencia de temperaturas entre la cara de un sélido y el fluido con el que
tiene contacto produce movimientos en el fluido debido a las diferencias de densidad que se
crean. El movimiento del fluido puede ser natural o forzado. Si se calienta un liquido o un gas,
su densidad (masa por unidad de volumen) suele disminuir. Si el liquido o gas se encuentra en el
campo gravitatorio, el fluido mas caliente y menos denso asciende, mientras que el fluido mas
frio y mas denso desciende. Este tipo de movimiento, debido exclusivamente a la diferencia de
la temperatura del fluido, se denomina conveccion natural. La conveccion forzada se logra
sometiendo el fluido a un gradiente de presiones, con lo que se fuerza su movimiento de

acuerdo a las leyes de la mecanica de fluidos.

La radiacion

La radiacion es la transmision de calor entre dos cuerpos que no estan en contacto entre si y
entre los cuales existe una diferencia de temperatura. Todos los cuerpos con temperatura
superior a 0 K emiten radiacion electromagnética, siendo su intensidad dependiente de la

temperatura y de la longitud de onda considerada.

La energia de radiaciéon es una forma de movimiento electromagnético similar al de la luz y la
electricidad pero con longitudes de onda muy pequenas (del orden de 10 um). La distancia entre
cuerpos practicamente no tiene trascendencia y la energia emitida puede verse absorbida por el

otro cuerpo o bien reflejada.

Incidencia de la radiacioén solar en los cerramientos

La energia solar es un aporte Unicamente por radiacion. La radiacion solar puede manifestarse

de tres modos en funcion de como la reciben los elementos radiados:
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e Radiacion directa: procedente directamente del sol.
e Radiacion difusa: recibida de la atmosfera debido a la dispersion de la radiacion solar en
ésta.

e Radiacion de albedo: aquella que se refleja sobre la superficie terrestre.

La radiacion solar que incide sobre un edificio puede hacerlo, en general, sobre una superficie

opaca, o por una superficie de vidrio.

Al incidir sobre la superficie opaca del cerramiento, la energia calorifica se transmite al interior

del edificio por conduccion.
El coeficiente de transmision térmica U

La resistencia térmica total (Rt) mide la oposicion que muestra un cerramiento a transmitir el
calor, considerando su comportamiento ante la conduccion en funcion de la resistencia térmica
de cada uno de los materiales que forman el cerramiento, asi como el efecto de la conveccion
de sus caras externas (exterior e interior) en contacto con los ambientes que lo rodean. El
efecto de la conveccion se cuantifica mediante sus resistencias térmicas superficiales, que

incluyen el efecto de la radiacion.

R, =L+Rl +R, +...+i
h - h

El inverso de esta resistencia térmica total se define como transmitancia térmica (U) de
unidades W/m2.°C. Su significado es el de la cantidad de calor que pasa por 1 m2 de material

cuando las temperaturas a ambos lados difieren en 1°C.

Los valores hi y he se calculan mediante la suma de los coeficientes de cambio que deban
tenerse en cuenta en la cara exterior e interior del material (en funcion de los mecanismos de

transmision de calor que actuaran en cada unos de los dos lados).
La inercia térmica

La Inercia térmica es la propiedad que indica la capacidad que tiene un cuerpo de almacenar la
energia térmica recibida e ir cediéndola progresivamente. La inercia térmica depende de su

masa, su densidad y su calor especifico. Los edificios de gran inercia térmica tienen variaciones
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térmicas mas estables, ya que el calor acumulado durante el dia se libera en el periodo

nocturno, esto quiere decir que a mayor inercia térmica mayor estabilidad térmica.

Esta propiedad es un factor clave en la arquitectura bioclimatica, ya que puede conservar la
temperatura del interior de los locales habitables mas estable a lo largo del dia, mediante muros
de gran masa. Durante el dia se calientan, y por la noche, mas fria, van cediendo el calor al
ambiente del local. En verano, durante el dia, absorben el calor del aire de ventilacion y por la
noche se vuelven a enfriar con una ventilacion adecuada, para prepararlos para el dia siguiente.
Un adecuado uso de esta propiedad puede evitar el uso de artificiales sistemas de climatizacion

interior.

Sin embargo, es un error bastante generalizado afirmar que la inercia térmica es siempre
positiva para el comportamiento energético de los edificios. Dependiendo de la tipologia, la
zona climatica y del perfil de uso del edificio, puede ser interesante no almacenar la energia

térmica, y a cambio conseguir una variacion rapida de las temperaturas.
Radiacion solar a través de los vidrios.

La longitud de onda de la radiacion que llega a la Tierra esta comprendida principalmente entre
0,3 y 3,5 um. Los vidrios son permeables a la radiacion de onda corta (longitudes de onda < 2,5

pum) lo que supone la mayor parte de la radiacion (aprox. el 97%).

Cabe decir que no toda la radiacién solar de onda corta que incide sobre un vidrio lo atraviesa,
ya que parte se refleja y parte es absorbida por el vidrio. La radiacion reflejada es funcion del

angulo de incidencia y del contenido de hierro del vidrio.

La energia absorbida por el vidrio se cede tanto al
SUPERFICIE DE VIDRIO

ambiente exterior como al interior, por radiacion y
conveccion. Generalmente suele cederse mas energia B RNCCRNE

hacia el exterior debido a una mayor diferencia de

X ‘—;' ENERGIA TRANSMTIDA

temperatura entre el vidrio y los objetos exteriores amiliriamenil ¥ aweror

que no con los del interior y al mayor coeficiente de

ENERGIA ABSORBIDA POR EL .‘,_7 A ENERGIA ABSORBIDA POR EL
VIDRIO REENVIADA AL EXTERIOR | V' VIDRIO REENVIDA AL INTERIOR

transmision de calor por conveccion.

Ilustracion 5: Incidencia de la radiacion solar a través de un vidrio
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El resto de la radiacion penetra calentando los cuerpos contra los que incide: paredes, suelo,
etc., y aunque no calienta directamente el aire, éste termina calentandose por conveccién al
ponerse en contacto con los cuerpos calientes. Todos esos cuerpos calientes, ademas de ceder
calor por conveccion, irradian energia con una longitud de onda para la que es opaco el vidrio.
De este modo el vidrio se convierte en un sistema que permite la entrada de la energia pero no

su salida, logrando que se caliente constantemente el ambiente interior (efecto invernadero).

Las pérdidas de calor que indudablemente se producen a través de un vidrio se deben a dos
conceptos. En primer lugar, la radiacion de onda larga emitida desde el interior, al incidir sobre
el vidrio, aunque no logra atravesarlo, lo calienta, dando la posibilidad a esa energia a perderse
por conveccion o por la propia irradiacion del vidrio caliente hacia el exterior. Y por otra parte,
el modo en que se pierde mayor cantidad de energia es por transmision de calor, en funcion de
la diferencia de temperaturas entre el aire interior y el exterior, y del coeficiente de

transmision de calor aire-aire del vidrio, normalmente muy alto.
Factor solar

A la relacion entre la energia que traspasa el material vidrio (la energia transmitida mas la parte
absorbida e irradiada al interior por el vidrio) y la energia total solar incidente sobre el mismo se

le llama Factor Solar (Fs).

El factor solar es, por tanto, funcion de los factores de transmision y absorcion energética. Se
trata de una magnitud variable en funcidon del angulo de incidencia solar y las condiciones

externas de conveccion natural y la velocidad del viento.

El objetivo ultimo de la eficiencia energética en la edificacion es, como se ha dicho, reducir el
consumo de energia primaria, y consecuentemente las emisiones de CO2 a la atmésfera debido a
la actividad constructiva y sobre todo, al uso y explotacion de los edificios. Para conseguir este
objetivo de reduccion de consumo energético, es necesario entender una concepcion en la que
el edificio supera su papel de consumidor de energia para convertirse en una infraestructura
energética urbana, capaz de generar, recibir, almacenar y distribuir energia térmica y eléctrica
de forma inteligente, reduciendo el impacto energético y ambiental provocado por el hecho de
construir. Y ello sin renunciar a la estética, ni a la transparencia, ni a la ligereza, ni al resto de

condicionantes técnicos, espaciales y formales propios de la Arquitectura.
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Efectivamente, hoy en dia la consecucion de un adecuado nivel de confort en los edificios se
suele confiar fundamentalmente, a los sistemas convencionales de climatizacion; en menor
medida a los sistemas y soluciones pasivas; y apenas se presta importancia a la influencia de la
forma arquitectonica. La eficiencia energética en la edificacion exige alterar el orden de estas
estrategias y proponer un esquema inverso, donde la mayor parte del confort se consiga gracias
a la forma, la proporcion, los materiales y la orientacion elegidos; en menor medida, pero de
forma decidida, a los sistemas pasivos, que aprovechan las condiciones climaticas del entorno; v,
por Ultimo, a los sistemas activos de alta eficiencia alimentados con energias renovables.
Basandose en estos principios, la metodologia que debe llevar un disefio que quiera ser eficiente

energéticamente debera seguir la siguiente eco-logica:

a) Un estudio climatico exhaustivo, con analisis de todas las variables higrotérmicas
temperatura, humedad, radiacion solar, velocidad y direccion de los vientos dominantes,... - que
afectan al proyecto, de forma que desde el primer momento se dispone de datos sobre cuales
pueden ser, a priori, las variables de las que habra que protegerse, y las que tienen un potencial

de aprovechamiento energético.

b) Del analisis conjunto de estos datos y el resto de condicionantes, debe surgir la primera idea
de como adecuar programa, forma y lugar. De esta primera fase saldran ideas que gracias a la
comprension del clima y simplemente con una respuesta sensible a éste, daran lugar a proyectos

de baja demanda energética.

c) A partir de aqui las estrategias de reduccion de la demanda se consiguen con medidas pasivas,
soluciones bioclimaticas puntuales que han de incorporarse de manera natural al diseno de

edificio.

d) El siguiente paso ha de ser buscar la maxima eficiencia a través de las medidas activas de
ventilacion y en los sistemas de climatizacion. De esta forma garantizamos la minimizacion del

consumo energético del edificio.

e) Finalmente, tras haber disefado un volumen con muy poca demanda energética para su
funcionamiento, y haber previsto los sistemas activos mas eficientes para cada situacion, se
analizaran cuidadosamente las fuentes o recursos locales y las demandas para captar el maximo
de la energia necesaria proveniente de fuentes renovables minimizando las energias fosiles con

criterios de maxima eficiencia.
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Demanda Energética y Consumo Energético

Llamamos demanda energética de un sistema a la energia que necesita para realizar su funcion.
En un edificio, por tanto, la demanda energética sera la energia necesaria para que el edificio
funcione con los estandares de confort (térmico, luminico) adecuados, y cumpliendo con todos

los requerimientos basicos de su funcion.

Esta energia es suministrada por un sistema que tiene un rendimiento determinado y, por tanto,
la energia que se suministra al sistema no tiene por qué coincidir con la energia consumida.
Salvo excepciones (bombas de calor, calderas de condensacion,...) se consume mas energia que
la estrictamente requerida por el sistema para suministrar la demanda. A la energia consumida
por el equipo para satisfacer la demanda es lo que llamamos Consumo. El consumo atiende pues

a la relacion siguiente entre la demanda y el rendimiento del sistema suministrador de energia.
Consumo = Demanda / Rendimiento

El objetivo final de la eficiencia energética es reducir el consumo de energia en los edificios,

luego para ello podemos

a) reducir la demanda,

b) aumentar el rendimiento de los sistemas y

¢) actuar simultaneamente sobre la demanda y los sistemas.

En términos generales, es mucho mas eficiente - y también sensiblemente mas barato - disminuir
la demanda del edificio que aumentar el rendimiento de los equipos, si bien la optimizacion se

consigue realizando ambas acciones simultaneamente.

Por otra parte, para evaluar el impacto real de un determinado equipo, hay que realizar el
analisis teniendo en cuenta no solo energia final que se le ha suministrado para cubrir la

demanda, sino que hay que considerar la fuente de energia primaria utilizada para este fin.

En los edificios varia considerablemente la demanda de energia dependiendo de su funcion, asi
un edificio comercial presenta una demanda muy diferente, tanto en la calidad como en la
distribucion temporal, a la de una vivienda. Las necesidades de iluminacion en un centro
comercial son muy elevadas y la demanda de agua caliente sanitaria (ACS en adelante) es muy

baja. Sin embargo, en una vivienda, este tipo de demanda se invierte, En general, la demanda
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en los edificios es, basicamente de tres tipos:
e Térmica, para satisfacer los requerimientos de ACS, calefaccion y refrigeracion,
¢ Luminosa, para los requerimientos de confort luminico,

e Eléctrica, para las aplicaciones (diferentes aparatos).

El tipo de energia que se use para satisfacer estas demandas puede ser eléctrica o térmica, y la

fuente de energia primaria puede ser fosil, nuclear o renovable.

La demanda energética de un edificio varia ostensiblemente dependiendo de varios factores que

basicamente podemos clasificar en los siguientes:
1. La ubicacién

La ubicacion es clave en el comportamiento de un edificio, ya que determina las caracteristicas
climaticas que influyen en él, afectando a las demandas de calefaccion, de refrigeracion o de
iluminacion. Dichas condiciones climaticas se pueden dividir en macroclimaticas vy

microclimaticas.

Las condiciones macroclimaticas dependen de la zona del planeta donde se encuentre el
edificio, es decir, dependen de la latitud, la longitud y la region determinada. Las mas

importantes son:

e Las temperaturas media, maxima y minima a lo largo del dia durante el invierno y el
verano.
¢ La humedad relativa.

e La radiacion solar incidente (directa y difusa).

Las condiciones microclimaticas son aquellas que vienen determinadas por la geografia del lugar,
como por ejemplo los accidentes geograficos, y que alteran las condiciones macroclimaticas. Las

mas importantes son:

e La orografia del terreno, que pueden determinar la accesibilidad solar, y la direccion de
los vientos dominantes.

e La existencia de masas de agua cercanas, que reducen las variaciones bruscas de
temperatura e incrementan la humedad ambiente.

e La existencia de vegetacion.
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2. La funcion

El uso final de un edificio condiciona légicamente la demanda energética de éste. Un edificio de
oficinas tendra necesidades muy diferentes en calidad y cantidad de energia que una vivienda,

un hotel o un hospital. La demanda variara asimismo de forma diferente a lo largo del dia.
3. El disefo

El disefo del edificio tiene una enorme repercusion en su demanda energética. Es determinante
buscar soluciones que garanticen unas demandas energéticas minimas cubiertas mediante
climatizacion artificial y que se aproveche al maximo la radiacion solar y la iluminacion natural.

La forma y proporcion del edificio influye determinantemente sobre:

o La superficie de contacto entre el edificio y el exterior, que se ve directamente afectada
para la radiacion solar y la exposicion a los vientos. Es en definitiva un indicador de las
pérdidas o ganancias de energia interior hacia el exterior. Cuanta mas superficie de
contacto haya, mas intercambios térmicos habra, situacion que es en principio favorable

en el caso de clima templado y calidos, y desfavorable en el caso de clima continental.

o La resistencia frente al viento. Cuanto mayor es un edificio, mayor es la resistencia al
viento, excepto que haya obstaculos que lo eviten. Una mayor resistencia al viento es
bueno en verano, ya que incrementa la ventilacién, pero malo en invierno porque
favorece las infiltraciones. El proyectista debe jugar con la forma del edificio para
conseguir una buena ventilacion en verano y unas infiltraciones minimas durante el

invierno.

e La situacion de los huecos en la fachada y su tamano, ya que permitiran una mayor
ganancia solar y reducir asi la demanda de energia. El proyectista debe buscar las
soluciones mas adecuadas en cada caso. Por ejemplo, son habituales las fachadas

ventiladas, los espacios tapon, las cubiertas aljibe, etc.

e La orientacion del edificio determina la captacion de energia solar a través de las
superficies de vidrio. En general, en climas continentales en vivienda interesa captar
cuanta mas energia mejor, ya que ayuda a reducir los consumos de calefaccion en
invierno. Durante el verano es necesario limitar dicha radiacion mediante elementos de
sombreamiento, u otras técnicas para que no se produzcan indeseados efectos de
sobrecalentamiento. En edificios destinados a oficinas es necesario encontrar el

compromiso entre iluminacion natural y refrigeracion, ya que si entra la luz, entra
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también el calor. Las caracteristicas generales de las principales orientaciones son las

siguientes:

Orientacion norte: Solo recibe radiacion solar algunas horas en verano, y ninguna en

invierno. Corresponde a la zona mas fria de la casa.

Orientacion sur: En invierno, la fachada sur recibe directamente muchas horas a lo largo
del dia, mientras que en verano la radiacion llega mas vertical, y la recibe sobre todo la
cubierta. La fachada sur en Espana recibe aproximadamente tres veces mas radiacion
solar en invierno que no en verano. La cubierta por su lado recibe aproximadamente 4,5

veces mas radiacion en verano que en invierno.

Las fachadas con orientacion este y oeste reciben 2,5 veces mas radiacion en verano que
en invierno. Las fachadas de orientacion sudeste y suroeste reciben una cantidad de
radiacion muy similar a lo largo de todo el afo. Las orientaciones este y oeste son muy
conflictivas durante el verano, sobre todo la orientacion oeste, pues a partir del
mediodia solar recibe una gran cantidad de radiacion, muy dificil de controlar, ya que
incide de forma perpendicular sobre la superficie vidriada. Ademas, durante las horas de
la tarde, en verano, la temperatura ambiente ya ha subido de forma considerable, por lo
que las condiciones exteriores son mas desfavorables. En esta orientacion los huecos
vidriados deben estar protegidos de la insolacion durante el verano. Y por las
caracteristicas geométricas de la incidencia solar, las protecciones horizontales
(voladizos, pérgolas vegetales, etc) son poco efectivas en estas orientaciones, siendo

preferibles las protecciones verticales, tales como lamas, arboles o similares.
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Ilustracién 6: Andlisis de la incidencia solar y esquema de medidas bioclimdticas - Fuente: Glenn Murcutt
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4. La calidad de la construccion

Es evidente que la calidad constructiva afectara directamente al consumo energético. El nivel de
aislamiento térmico, la estanqueidad al aire, el tipo de vidrio empleado, los detalles
constructivos que eviten los puentes térmicos, etc., determinaran la transferencia de energia
entre el edificio y el entorno, y por lo tanto, su demanda energética. En este punto es
fundamental hacer un comentario sobre la importancia de la puesta en obra de los elementos y
materiales constructivos, ya que unos materiales muy buenos y costosos pueden, si estan
defectuosamente colocados, tener un comportamiento térmico muy malo, penalizando a todo el

edificio en su consumo energético.

5. El comportamiento del usuario

Es uno de los aspectos criticos, y en el cual también podemos actuar. Los habitos que tengan los
diferentes usuarios pueden conllevar diferencias en los consumos energéticos enormes. Habitos
como la temperatura a la que tengan el edificio, la ventilacion que realicen, la utilizacion
correcta de los sistemas de proteccion solar, etc., tienen un impacto enorme. La optimizacion
de la operacion del edificio es un factor critico para la consecucion de ahorros de energia, por lo
que es especialmente importante actuar en acciones de formacion y sensibilizacion en este

sentido.

Todos estos factores haran que la demanda energética del edificio varie considerablemente,
tanto en la cantidad de energia como en la distribucion horaria a lo largo del dia. Para el
acondicionamiento térmico del edificio (calefaccion/refrigeracion), considerando un edificio
convencional entendiendo por tal un edificio construido segin las costumbres constructivas de

cada lugar, las demandas globales varian dependiendo de todos los factores antes mencionados.

Las demandas energéticas térmicas en vivienda se pueden agrupar en demandas de calefaccion,
de refrigeracion y en ACS. A la hora de analizar las estrategias de reduccion de la demanda
energética nos centraremos en intentar reducir las demandas de calefaccion y refrigeracion, tal

y como se detalla a continuacion:
Estrategias de reduccion de demanda de calefaccion

Cuando el objetivo es reducir las demandas de calefaccion en los edificios, la estrategia consiste
en captar la mayor energia solar posible, almacenarla y distribuirla en el edificio, y finalmente

conservarla durante las horas en las que no existe esa ganancia solar. Dicho en otras palabras, el
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arquitecto debe diseiar un edificio que permita que la radiacion solar penetre en su interior, y
por otra parte la envolvente térmica debe garantizar, a través del aislamiento de fachadas,
vidrios adecuados y estanqueidad en carpinterias, que las pérdidas de energia a través de la

envolvente sean las menores posibles.

La accion mas inmediata a la hora de reducir la demanda energética es aprovechar al maximo
las ganancias solares. Hemos visto como durante el invierno, la fachada sur de los edificios
reciben numerosas horas de radiacion al dia. Si aprovechamos la energia calorifica de esta
radiacion para calentar el interior de edificio, estaremos necesitando, logicamente, menos
aportes del sistema de calefaccion, y por lo tanto, estaremos ahorrando energia. En el informe
de European Passive Solar Handbook se hace una clasificacion de éstos sistemas de captacion

pasiva, dividiéndolos en captacion directa y captacion indirecta.

La captacion directa es la solucion mas simple. La radiacién solar penetra directamente en los
espacios habitados a través de las superficies acristaladas, donde es recogido y acumulado
gracias a la inercia térmica de los suelos y las paredes. Una ventana representa el ejemplo mas

sencillo de este sistema.

Para entender bien este concepto, es necesario refrescar algunos conceptos, como el de Efecto
Invernadero. Estas aportaciones directas a través de los vidrios se fundamentan en lo siguiente:
la longitud de onda de la radiacion solar que llega a la tierra se encuentra comprendida

generalmente entre 0,3 pmy 3,5um.

La mayor parte de los vidrios son permeables a estas longitudes de onda corta, lo que hace que
aproximadamente un 80% de la radiacion incidente sobre el vidrio lo atraviese, mientras que el

otro 20% se refleja o lo absorbe el propio vidrio.

Esta radiacion que ha atravesado el vidrio calienta las paredes, el suelo, y en general todas las
superficies contra las cuales incide, de forma que estos cuerpos, al calentarse, re-irradian al
ambiente una energia que, en esta ocasion es de onda larga (del orden de los 11uym) frente a la

cual el vidrio se comporta como un cuerpo opaco.

De esta forma, el vidrio se comporta como la compuerta de una trampa de calor, de forma que

permite la entrada de la energia pero no su salida, calentando el ambiente exterior.

Para que un sistema de captacion directa sea eficiente, se debe cumplir que la ganancia de calor

en invierno a través de la superficie acristalada sea mayor que las pérdidas por transmision a
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través del vidrio, que no se produzca sobrecalentamiento en verano y, por uUltimo, que la
contribucion neta a las necesidades térmicas del edificio sea importante. Todo esto implica
grandes superficies acristaladas de los muros con exposicion sur, acristalamiento doble y/o
proteccion nocturna, adecuada capacidad térmica expuesta a la radiacion, y proteccion solar en

verano.

Se denomina captacion indirecta cuando entre la radiacion solar y el espacio que se desea
calefactar se colocan elementos intermedios que almacenan y, posteriormente, distribuyen la

energia.

Asi como en el caso anterior, el Unico fendmeno de transferencia de calor que interviene es la
radiacion, en este caso cobran importancia capital, ademas, la conduccion y la conveccién. Se
genera entre el espacio a calentar y el exterior un espacio tampdn que proporciona al edificio
una proteccion adicional. Parte de la radiacion solar entra directamente en el espacio interior,
ya que entre el espacio tampodn y el interior existen, a su vez, elementos transparentes que
permiten la captacion solar. Los sistemas mas frecuentes son los espacios invernaderos (galerias

adosadas) y los atrios.

Todos los componentes poseen una parte masiva que almacena la energia solar captada,
emitiendo esta energia en forma de radiacion térmica con un desfase temporal (mas tarde) que
depende de las caracteristicas de los materiales empleados. Basicamente existen dos tipos de
sistemas: el que exclusivamente tiene un muro masivo, tras un vidrio (el cual produce el efecto
invernadero, favoreciendo la absorcion de energia del muro) y los que, ademas, combinan el
almacenamiento con la conveccion introduciendo el aire caliente en el espacio que queremos

calentar.

Ilustracién 8: Ejemplo de Invernadero. Sede CENER en Pamplona (Espana) - Fuente: CENER
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El aislamiento térmico

La influencia del aislamiento térmico es decisiva para obtener edificios energéticamente
eficientes. Con unos niveles de aislamiento mayores a los normativos actualmente, podriamos
ahorrar mucha energia en los edificios, sobre todo en los que tengan importantes demandas de

calefaccion.

Ademas, es interesante tener presente que el aislamiento térmico es la medida que

probablemente tenga una mejor relacion coste / eficacia.

Los materiales de aislamiento térmico son aquellos que presentan una elevada resistencia al
paso de calor. Hemos visto que la propiedad fisica que mide la capacidad aislante es la
conductividad térmica, A. Cuanto mas bajo sea su valor mas capacidad aislante tiene el
material. Se considera un material aislante térmico aquel cuyo valor de A es menor a 0,06
W/m.K referidos a 10 °C. La conductividad térmica es una caracteristica intrinseca de cada

material.

Otra caracteristica que se utiliza para evaluar el aislamiento es la resistencia térmica, que ya se
ha explicado anteriormente, y que recodemos que se define como el cociente entre el espesor y
la conductividad térmica del material. Esta propiedad es caracteristica de cada producto (tipo
de material y espesor). Cuanto mayor sea el valor de la resistencia térmica mayor es la

capacidad aislante del producto.

Por ultimo, para definir el aislamiento que presentan los cerramientos de un edificio hay que
utilizar la transmitancia térmica (valor U). Los cerramientos del edificio en contacto con el aire
exterior (muros de fachada, cubiertas, suelos) suelen poseer varias capas o productos y el valor
U caracteriza el cerramiento, ya que es la inversa de la suma de resistencias térmicas de todas
las capas que componen el cerramiento y las resistencias térmicas superficiales tanto exterior
como interior. Cuanto menor es el valor de U, mas dificil sera atravesar el calor a través del

mismo, por tanto, mayor aislamiento poseera dicho cerramiento.

El Centro Nacional de Energias Renovables - CENER realizo un estudio muy interesante que
identificaba el espesor de aislamiento matematicamente optimo para cada una de las zonas

climaticas y capitales de provincia espainolas. Puede descargarse en
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Reduccién de las infiltraciones

La diferencia de temperatura entre el interior y el exterior de un edificio genera un flujo de aire
constante a través de grietas, juntas entre materiales, etc. El volumen de aire infiltrado dentro
del edificio dependera de la superficie total de estas pequeias aberturas o juntas, asi como el
gradiente térmico, y el grado de exposicion al viento de la fachada. Las infiltraciones tienen un
impacto muy importante tanto en el nivel de eficiencia energética del edificio, como en el
confort de sus usuarios. Resulta evidente que cuando la temperatura exterior es baja, tener un
ingreso de aire frio dentro del edificio aumentara las cargas de calefaccion, asi como a la

sensacion del confort de los usuarios que se sitlen cerca de dichas infiltraciones.

Sin embargo, como es habitual cuando hablamos de eficiencia energética en la edificacion, el

impacto de las infiltraciones dependera de la zona climatica en la que se encuentre el edificio.

En climas frios, el control de las infiltraciones puede convertirse en un factor clave de ahorro
energético. Es recomendable sellar al maximo los edificios y controlar las renovaciones de aire
por medio de sistemas mecanicos de flujo constante con el objetivo de reducir las pérdidas de
calor. Es una de las estrategias principales del estandar Passiv Haus, que basa la eficiencia
energética de los edificios en un control maximo de sus infiltraciones, limitandolo en 0.6
renovaciones de aire por hora. Este estandar constructivo es muy interesante y se recomienda

profundizar sobre él.

Sin embargos, en climas suaves, este aspecto no es tan relevante en cuanto a la eficiencia
energética, e incluso en climas calidos y himedos pudiera suponer una ventaja el hecho de
aumentar la tasa de ventilacion del edificio. Es responsabilidad del proyectista evaluar la

estanqueidad idénea para cada proyecto.
Vidrios de baja emisividad

Hemos visto como las superficies de vidrio permiten las ganancias solares, permitiendo a la
radiacion solar atravesarlas calentando el edificio. Sin embargo, en ausencia de radiacion solar
directa, y cuando las temperaturas exteriores son bajas, los huecos son un elemento delicado,
porque a través suyo se producen una gran cantidad de pérdidas de energia hacia el exterior, al
tener, légicamente una mayor constante de conductividad térmica (A)que un cerramiento opaco

masivo.

Por esta razon es interesante la utilizacion de vidrios bajo emisivos en climas frios. Los vidrios
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bajo emisivos o Low-E, por su contraccion en inglés, es un vidrio desarrollado para reducir las
pérdidas de calor desde el interior. Los vidrios bajo emisivos son vidrios monoliticos sobre los
que se ha depositado una capa de oOxidos metalicos extremadamente fina, del orden de

nanometros, proporcionando al vidrio una capacidad de aislamiento térmico reforzado.

Los vidrios bajo emisivos estan ensamblados en un acristalamiento doble (o triple), y la
superficie en la que se ha aplicado la paca de 6xidos metalicos ha de quedar dando a la camara

de aire.

La industria del vidrio esta avanzando rapidamente, y ya podemos encontrar en el mercado
vidrios bajo emisivos que, junto con un relleno de gas argon en la camara de aire, alcanza
conductividades térmicas inferiores a 1, similares a la que pudiera tener un paino de cerramiento

opaco de baja calidad constructiva.
Sistemas de recuperacion de calor

Una medida que puede tener un gran impacto en el ahorro energético sobre todo en climas frios,
pero también en climas calidos es la instalacion de un sistema de recuperacion de calor. Los
recuperadores de calor permiten la renovacion del aire interior de un local conservando y

recuperando la energia utilizada para climatizar este aire.

El recuperador de calor funciona mediante la combinacion de dos ventiladores centrifugos de
bajo nivel sonoro, donde uno de ellos realiza la extraccion del aire viciado del interior del local
hacia la calle, y el otro impulsa aire fresco del exterior hacia el interior del local. Los dos
circuitos se cruzan sin mezclarse, en un intercambiador de placas, donde el calor del aire

saliente, se transfiere al aire fresco del exterior y lo calienta.

De esta forma conseguimos recuperar un alto porcentaje de la energia utilizada para calentar o
enfriar el aire del interior del local, y reutilizarla. Sin la utilizacion del recuperador, esta
energia se perderia totalmente. También es una de las estrategias principales del estandar
Passiv Haus.

Estrategias de reduccion de demanda de refrigeracion

En los climas continentales como en el que nos encontramos en Espana, lo habitual es tener
demandas de energia térmica tanto para calefaccion como para refrigeracion. Hemos visto como
la estrategia en invierno es captar el maximo de energia, almacenarla y conservarla. En verano,

la estrategia fundamental es evitar el sobrecalentamiento del edificio minimizando la radiacion
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solar sobre los vidrios de fachada, ventilando y refrigerando el edificio cuando la temperatura

exterior descienda, y reduciendo las cargas internas, sobre todo en el sector terciario.
Protecciones solares

Las protecciones solares del hueco acristalado son sin duda la medida mas eficaz y rentable
econdmicamente para reducir las demandas energéticas de refrigeracion, especialmente en

edificio de oficinas con un ratio vidrio/opaco elevado.

Una vez mas, los arquitectos nos encontramos con el problema de disenar una proteccion solar
que reduzca la radiacién incidente sobre el hueco en verano, pero que permita la captacion
energética en invierno. Esto se consigue mediante la utilizacion de dos tipos de protecciones:
fijas o moviles, aunque también se pueden considerar el efecto de arboles u otro tipo de

elemento vegetal.

En la orientacion sur son muy eficaces los elementos horizontales fijos integrados en el disefio
arquitectonico - voladizos, lamas horizontales, pérgolas, etc. Sin embargo, este tipo de
protecciones no son eficaces en las orientaciones este y oeste. Debido a la baja altura solar en
esas orientaciones, la radiacion llega al edificio muy horizontal, y no es bloqueada por un
voladizo horizontal. En estas orientaciones lo mas eficaz es colocar protecciones mdviles, o bien

fijas en forma de lamas verticales.

Ilustracién 9. Ejemplo de protecciones solares en viviendas en Madrid - Fuente: FOA

El dimensionado de las protecciones solares fijas depende de la orientacion de la ventana

considerada (y también de la latitud).

Una posibilidad interesante es la de integrar en los elementos de proteccion solar, los sistemas
de captacion de energia solar, de forma que un solo elemento nos proteja de la radiacion solar y

a la vez, esté captando o generando energia.
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Por ultimo, y aunque resulte una obviedad, recordar que en caso de trabajar con arboles como
proteccion solar, las especies deberan ser de hoja caduca, de forma que protejan de la radiacion

solar en verano, pero permitan las ganancias solares en invierno.

Ilustracién 10. Ejemplo de protecciones méviles - Fuente: CENER
Estrategias de Ventilacion y refrigeracion

Una de las estrategias mas interesantes a la hora de reducir las cargas de refrigeracion es el uso
de la ventilacion de los edificios. La entrada de aire a temperatura inferior a la de confort
favorece la disipacion del calor acumulado en la masa térmica, “descargando” térmicamente el
edificio y actuando también sobre la sensacion de confort de los ocupantes, aumentando la

evapotranspiracion.

La accidén del viento sobre la envolvente del edificio genera diferencias de presion (positivas o
negativas) producidas al intentar el flujo de aire superar el obstaculo que supone el edificio, y
que encuentran un “atajo” en las aberturas que hubiera en la envolvente, provocando corrientes

de aire en el interior del edificio.

Como es logico, cuando exista carga de calefaccion, la ventilacion solo sera deseable cuando la
temperatura exterior sea inferior a la temperatura de confort; cuando por medio del
movimiento del aire sea posible disipar cargas internas y ganancias solares o cuando sea

necesario reducir los niveles de humedad o de contaminacion del aire.

Un parametro de disefio que el proyectista ha de tener en cuenta es la ubicacion de los puntos
de entrada de aire del exterior. La radiacion incidente sobre cada fachada, la exposicion a los
vientos dominantes, la presencia de vegetacion, agua o zonas de alta carga interna pueden

hacer variar sensiblemente la temperatura del aire de ventilacion.

EOI Escuela de Organizacion Industrial: http://www.eoi.es/wiki 9 7




Manuel Soriano (Autor y Coordinador)

Existen diferentes tipos de ventilacion. A continuacion vamos a detallar las mas interesantes en

este contexto de construccion sostenible:

Ventilacion simple: es la que se produce a través de una Unica fachada. No es una estrategia
eficiente, ya que tiene escaso potencial de ventilacion, al no existir otra abertura que permita
la salida del aire y por lo tanto, el flujo pasante. En cualquier caso, es siempre preferible la
apertura de dos huecos en una fachada, aunque sean de menor tamano, que de un solo hueco,

aunque sea de mayores dimensiones.

Ventilacion cruzada: La ventilacion cruzada es una de las estrategias fundamentales para
reducir las cargas de refrigeracion. Consiste en disponer de las estancias ventiladas de una
entrada de aire fresco, y una salida de aire caliente y viciado. Por eso, si se persigue un edificio
de elevada eficiencia energética, el arquitecto tendra que disefnar los espacios previendo cuales
podrian ser los flujos de ventilacion, y adecuando los espacios, aberturas y salidas de aire de

forma que se consiga la mayor eficiencia.

En este punto, es importante recalcar que, si bien en el disefo de viviendas, la experiencia y la
intuicion del arquitecto pueden ser suficientes para disefar un buen sistema de ventilacion
cruzada, el edificios de oficinas y sector terciario en general, el problema se complejiza mucho,
debido a la gran cantidad de variables que influyen en la ventilacion, siendo indispensable la

simulacion del efecto de la ventilacion con programas informaticos de fluidodinamica.

La ventilacion mecanica: consiste en inducir el flujo de aire mediante algin tipo de dispositivo
mecanico. Esta es una importantisima via de investigacion al basarse en componentes de gran
efectividad sobre el confort, con grandes posibilidades de individualizacion, bajo coste vy
consumo minimo (un ventilador doméstico tiene un consumo equivalente al de una bombilla
incandescente: 60-140 W).

Los sistemas de ventilacion mecanica no deben plantearse como alternativa a los sistemas de
acondicionamiento natural o artificial. Su disefo integrado puede permitir un amplio abanico de
posibilidades de combinacion y coordinacion entre sistemas de acondicionamiento que

multipliquen la eficiencia global.

Existen principalmente dos tipos de sistemas: aquellos que por medio de una red de conductos
toman el aire del exterior y lo introducen en cada uno de los espacios y aquellos Unicamente

destinados a hacer recircular el aire del interior de los locales.
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Los primeros se asocian habitualmente a la renovacion o la climatizacion del aire interior con el
objetivo de mantener la calidad de este. Se componen de ventiladores, filtros, una red de

conductos de impulsion o extraccion y unos elementos terminales o difusores.

Los ventiladores por el contrario tienen como objetivo la manipulaciéon de la velocidad del aire
interior sin modificar sus condiciones de temperatura o humedad, generando o direccionando
corrientes de aire, desestratificando bolsas de aire frio o caliente, incrementando el intercambio
convectivo entre la corriente y la masa interior o reduciendo la temperatura de sensacion de los

ocupantes.
Enfriamiento gratuito

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, obliga a incorporar un sistema de
enfriamiento gratuito (también conocido por su denominacién en inglés, free cooling), basado en
la inyeccion de aire exterior en aquellos sistemas todo aire cuyo régimen de funcionamiento
exceda de 1000 horas/ano. El ahorro de energia que comportan es considerable en grandes
instalaciones gracias al aprovechamiento de las energias del entorno siempre que esto sea

posible.

El sistema funciona de la siguiente forma: La admision de aire exterior se basa en la
comparacion de entalpias. Si la energia contenida en el aire exterior (entalpia) es netamente
inferior a la del aire interior, se renueva completamente el aire interior sin consumo de energia

por parte de los compresores.

En el caso de que la entalpia exterior sea inferior a la interior, se fuerza una renovacion parcial
del aire con un consumo energético para su climatizacion ajustado en todo caso al minimo

necesario.

La ventilacion nocturna consiste en el establecimiento de corrientes de aire, de forma natural o
mecanica, con el objetivo de refrigerar el interior durante la noche aprovechando el descenso

de las temperaturas.
Estrategias de eficiencia energética en iluminacién
lluminacién Natural

El Codigo Técnico de la Edificacion hace obligatorio el aprovechamiento de la luz natural,

mediante la instalacion y utilizacion de sistemas de control y regulacion, en aquellas zonas en
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las que la aportacion de luz natural asi lo permita. Por esta razon, lo que antes era

exclusivamente una eleccién del proyectista es ahora obligacion normativa.

La optimizacion en el empleo de la luz natural conlleva un ahorro energético importante, sobre
todo en el sector terciario, y concretamente en los edificios de oficinas, y por otra parte, su
utilizacion contribuye de manera fundamental al confort luminico y por tanto a la calidad

ambiental de los edificios.

La presencia de luz natural depende de la profundidad de la habitacion, el tamano y localizacion
de las ventanas y techos de luz, el sistema de acristalamiento y cualquier obstruccion externa.
Normalmente estos factores se fijan en la etapa inicial de disefo del edificio. Una planificacion
y disefio apropiados en esta primera etapa pueden producir un edificio que sera mas eficiente

energéticamente.

La orientacion de los huecos en fachada es importante. Los mas adecuados son los orientados
hacia los puntos en los que se capte exclusivamente radiacion difusa; en general el norte. Si
penetra radiacion directa en zonas donde se pretende aprovechar como iluminacién natural, los
efectos de deslumbramiento que conllevara seran muy negativos y no sera posible su

aprovechamiento.

Como arquitectos debemos encontrar un equilibrio entre los aspectos térmicos y luminicos,
entre captacion pasiva, proteccion solar, e iluminacion natural. En este sentido, es interesante
desde el punto de vista arquitectonico diseiar dispositivos de transformacion de la radiacion
directa en difusa. Un modo de evitar la entrada de la radiacion directa es proteger el hueco con
un elemento que al tiempo actle reflejando la radiacion hacia el interior del local, pero en

forma difusa.

El Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia - IDAE ha editado unas interesantes

guias técnicas sobre iluminacion que se aconseja su estudio.
lluminacién Artificial

Un sistema de alumbrado energéticamente eficiente permite obtener una importante reduccion
del consumo, sin necesidad de disminuir sus prestaciones de calidad, confort y nivel de

iluminacion.

Una de las exigencias basicas del CTE es la HE 3 - Eficiencia energética de las instalaciones de

iluminacion donde se fijan, por primera vez en la normativa espafnola, unos requisitos para las
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instalaciones de iluminacion.

Establece que los edificios dispondran de instalaciones de iluminacion adecuadas a las
necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente, contando con un sistema de
control que permita ajustar el encendido a la ocupacion real de la zona, asi como un sistema de
iluminacidon que optimice el aprovechamiento de la luz natural en aquellas zonas que relnan

unas condiciones adecuadas. Los apartados principales que incluye son:

e Valores de eficiencia energética minima para cada tipo de edificio y utilizacion. El
parametro utilizado para medir esta eficiencia es el Valor de Eficiencia Energética: VEE =
1 W/m2 por cada 100 lux.

Los valores exigidos estan dentro de los estandares actuales en oficina, con iluminacién
fluorescente y alta frecuencia, pero supone un gran avance en otras instalaciones hoy en dia

menos eficientes como escuelas, hoteles, etc.

e Sistemas de control y regulacion: hace obligatorio el uso de sistemas de control basicos
para cada zona (prohibe explicitamente que el encendido y apagado se haga en exclusiva
desde los cuadros eléctricos), deteccion de presencia en zonas de uso esporadico y
regulacion en las luminarias mas cercanas (a una distancia de 3 m o inferior) a las

ventanas en funcion de la luz natural.

Con este punto se hace imprescindible contar con un sistema de gestion de alumbrado en el
edificio. En el caso de edificios pequeios sera muy interesante la utilizacion de sistemas de

control incorporados a las luminarias.

e Diseno y dimensionado de la instalacion: con objeto de garantizar la calidad de la
instalacion de alumbrado se indican los datos minimos que deben incluir los proyectos y
los parametros de iluminacién se confian a la Norma UNE 12464-1, relativa a “lluminacion
de los lugares de trabajo en interior”, con lo que se convierte en norma de obligado

cumplimiento.

e Caracteristicas de los productos de la construccion: en este apartado se establecen los
valores maximos de consumo para cada tipo de punto de luz. Para las lamparas
fluorescentes se confirman los valores recogidos en el Real Decreto 838/2002, del 2 de
agosto, que establece que desde 2007 no se pueden comercializar balastos que no sean

de bajas pérdidas o alta frecuencia.
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e Todas las luminarias deberan contar con un certificado del fabricante que acredite la

potencia total consumida.

e Mantenimiento y conservacion: se hace obligatorio que todas las instalaciones tengan un
plan que garantice el mantenimiento de los niveles de eficiencia energética y los
parametros de iluminacion. Este documento incluira, entre otras informaciones, el

periodo de reposicion de las lamparas y la limpieza de las luminarias.
En la eficiencia de la iluminacion influyen:

e Eficiencia energética de los componentes (lamparas, luminarias, equipos auxiliares).
e Uso de la instalacion (régimen de utilizacion, utilizacion de sistemas de regulacion y
control, aprovechamiento de la luz natural).

e Mantenimiento (limpieza, reposicion de lamparas).
Eleccion de los Componentes

En funcion de las necesidades del local a iluminar, se eligen las fuentes de luz, equipos

auxiliares y luminarias.

Eleccion de Fuentes de Luz: Ademas de por sus caracteristicas luminotécnicas, las fuentes de luz
han de elegirse por su eficacia luminosa, es decir por la cantidad de energia eléctrica que
convierten en flujo luminosos. Por ejemplo, las ldmparas incandescentes presentan una eficacia
luminosa es muy baja, en torno al 2%. La Comision Europea prohibié en 2009 la comercializacion

de este tipo de lamparas, debido a su baja eficiencia.
Eleccion del equipo auxiliar

El equipo auxiliar influye de forma determinante en la eficiencia energética del conjunto. Los
balastos electronicos ofrecen numerosas ventajas respecto a los electromagnéticos, tanto en

confort de iluminacién como en lo que a ahorro energético se refiere:

e Reduccion del 25 % de la energia consumida, respecto a un equipo electromagnético.

e Incremento de la eficacia de la lampara.

e Incremento de la vida de las lamparas hasta del 50 %.

e Aumento del confort general, con luz mas agradable, sin parpadeo ni efecto
estroboscopico, y eliminandose los ruidos producidos por el equipo electromagnético.

e Posibilidad de conectarse a sensores de luz y ajustar en automatico la intensidad de luz
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de la ldmpara, y mantener un nivel de luz constante.
Eleccion de las luminarias

La distribucion de la luz puede tener dos funciones diferenciadas, una funcional donde lo
importante es dirigir la luz de forma eficiente, y otra decorativa para crear un determinado
ambiente y resaltar ciertos elementos. Una iluminacion adecuada y eficiente conseguira un

compromiso entre ambas funciones.

El empleo de mas de un tipo de luminarias, unas para proporcionar una iluminacion ambiental
general y otras para una iluminacion localizada, permite adaptarse de una forma mas eficiente a

las necesidades del local o habitacion.

Ademas, hay que tener en cuenta el rendimiento de la luminaria, de forma que refleje y
distribuya mejor la luz, ya que cuanto mayor rendimiento menor potencia sera necesario
instalar. Las luminarias con reflector de aluminio de tipo especular son las de mejor

rendimiento.
Sistemas de regulacion y control

Los sistemas de regulacion y control apagan, encienden y regulan la luz segln interruptores,
detectores de movimiento y presencia, células fotosensibles o calendarios y horarios
preestablecidos. Permiten un mejor aprovechamiento de la energia consumida, reduciendo los
costes energéticos y de mantenimiento, ademas de dotar de flexibilidad al sistema de
iluminacion. El ahorro energético conseguido al instalar este tipo de sistemas puede ser muy

relevante.

Como no todas las zonas requieren el mismo tratamiento, es importante controlar las luminarias
de cada zona mediante circuitos independientes. Por ejemplo, las luminarias que se encuentren
proximas a las ventanas deben poder regularse en funcién de la luz natural de distinta forma que

el resto de las luminarias de una sala o habitacion.

El sistema de control mas sencillo es el interruptor manual. Su uso correcto, apagando la
iluminacion en periodos de ausencia de personas, permite ahorros significativos, mas ain cuando
en una misma sala hay varias zonas controladas por interruptores distintos de forma que una

pueda estar apagada aunque otras estén encendidas.
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Existen interruptores temporizados que apagan la iluminacién tras un tiempo programado y que
son mas convenientes en lugares donde las personas permanecen un tiempo limitado. Por
ejemplo, el hall de un edificio de viviendas o los servicios o escaleras de un edificio de oficinas.
Los detectores de presencia o movimiento encienden la iluminacion cuando detectan
movimiento y lo mantienen durante un tiempo programado. Son muy Utiles para zonas de paso o

permanencia de personas durante poco tiempo.

Por ejemplo, en un edificio de viviendas se obtiene un elevado ahorro al instalar estos
detectores en las escaleras, de forma que la iluminacion se vaya encendiendo por zonas en lugar

de encenderse todas las plantas a la vez.

En los edificios del sector terciario, por ejemplo edificios de oficinas o edificios comerciales, en
los que existe un horario definido, es posible encender y apagar la iluminacién automaticamente
por control horario, en funcion de los distintos dias de la semana, incluyendo los tiempos libres
(comidas, etc.), haciendo distincion entre fines de semana y dias laborables, o incorporando

periodos festivos.

En estos edificios destinados a usos multiples (oficinas, hoteles, etc.) es interesante disponer de
un sistema que permita el manejo y el control energético de las instalaciones de iluminacion, de
forma similar a los implantados para otras instalaciones como las de climatizacion. El control
centralizado, compuesto por detectores (células fotoeléctricas, detectores de presencia, etc.) y

por una unidad central programable, supone una serie de ventajas, entre las que destacan:

e Posibilidad de encendido/apagado de zonas mediante drdenes centrales, bien sean
manuales o automaticas.
e Modificacion de circuitos de encendido a nivel central sin obras eléctricas.

e Monitorizacion de estado de los circuitos y consumos de los mismos.

Se denomina sistema de climatizacion a aquel que es capaz de controlar la calidad del aire
interior para que permanezca dentro de unos valores de confort razonables de los siguientes

parametros:

e Temperatura

¢ Humedad
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o Calidad del aire interior

En consecuencia, este sistema debe ser capaz de actuar sobre el aire interior para enfriarlo y
calentarlo, filtrarlo y renovarlo introduciendo en el local interior aire procedente del exterior.
Los componentes de un sistema de climatizacion son: a) el Lazo primario, encargado de producir
calor y/o frio para ser suministrado a los sistemas terminales del sistema de climatizacion.
También se incluyen dentro del lazo primario los sistemas de distribucion y acumulacion de
energia. b) Lazo secundario, donde se realiza el aprovechamiento del fluido caloportador para

calentar o refrigerar el aire.

A continuacion se desarrollan aquellos equipos y sistemas del lazo primario que son
especialmente relevantes debido a su elevada eficiencia y/o utilizacion de fuentes de energia

renovables.

La caldera

Una caldera es una estructura metalica en la que se distinguen dos partes que no permiten el
paso de materia pero si de energia (“membrana diatermana”), por una de ellas circula el humo
caliente producto de la combustion y por la otra circula el fluido caloportador que

posteriormente distribuira la energia al lugar de consumo.
La parte por la que circula el humo se subdivide a su vez en dos partes:

e El hogar, donde se instala el quemador y se produce la combustion. Se realiza el primer

intercambio térmico entre el fluido caloportador y los humos.

e Los pasos de humos en donde se completa la transferencia de energia entre el fluido
caloportador y los humos. La superficie de intercambio entre el fluido caloportador y los
productos de la combustion (PDC en adelante), que es la forma técnica de llamar a los
humos, es metalica (usualmente de fundicién o de acero) por lo que el coeficiente de

conduccion es muy elevado.

A continuacion, y debido a su interés por los elevados rendimientos que pueden alcanzar, se
desarrollara el tema de las calderas de condensacion:

Calderas de condensacion

En este caso mas que una evolucion tecnoldgica del disefio de la caldera, se puede decir que ha

sido una evolucion de la calidad de los materiales. Consiste en fabricar la superficie de
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intercambio entre los PDC y el fluido caloportador con una material que resista el efecto

corrosivo de los condensados.

La técnica de condensacion constituye una eficaz forma de convertir, a través de la combustion,
gas natural o gasoleo en calor util. La técnica de condensacion sigue el principio de
funcionamiento de no superar en caldera la temperatura necesaria para cubrir las necesidades

reales de calefaccion.

El proceso de condensacion fuerza que los gases de combustion condensen y de esta forma se
aproveche la energia latente en el vapor de agua para convertirla asi en calor sensible. Ademas,
se reducen considerablemente las pérdidas por humos a través del sistema de salida de gases
procedentes de la combustion, dado que se consigue una reduccion de la temperatura de humos

de mas de 100°C «con respecto a las «calderas de baja temperatura.

La combustion de gasoleo o gas natural, produce, debido a la reaccion con el aire, oxigeno (02),
dioxido de carbono (CO2) y agua (H20). Si las temperaturas en las paredes de las superficies de
intercambio térmico del lado de humos descienden por debajo del punto de rocio del vapor de

agua, se forman condensados.
Poder calorifico superior e inferior

El Poder Calorifico Inferior (P.C.l.) define la cantidad de calor liberado tras una combustion
completa cuando el producto de la misma contiene vapor de agua. El Poder Calorifico Superior
(P.C.S.) define la cantidad de calor liberado tras una combustion completa, incluyendo el calor
de evaporacion contenido en el vapor de agua de los gases de combustion.
La siguiente tabla resume las caracteristicas del combustible mas importantes para el
aprovechamiento de la condensacion.
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Kcalr/(illm3 KcaPl/C ljm3 Kf:(a:lsl-:;g HESIE
Metano (CHy) 8570 9530 960 1,11
Gas natural 9400 10410 1000 1,11
Gas propano 23160 25190 2303 1,09
Gas butano 28700 31140 2440 1,08
Gasoleo (1) 10200 10870 670 1,06

(1) Kcal./Kg.
Tabla 1: PCS y PCl de diferentes combustibles - Fuente: El instalador

En la tabla se observa como la diferencia entre PCS y PCl es el contenido energético del vapor de
agua producido en la combustion. Queda patente que cuanto mayor sea esta diferencia mas
capacidad de aprovechamiento puede obtenerse en el proceso de condensacion. Por lo tanto,
siempre que sea posible se debera utilizar gas natural, dado que de entre los combustibles
indicados, es el gas natural el que posea una mayor capacidad de aprovechamiento de calor de

condensacion.

Temperaturas de trabajo de la tecnologia de condensacion

Tal y como se ha visto en el apartado anterior, la técnica de condensacion trata de reducir al
maximo la temperatura de los humos de cara a enfriarlos por debajo de su punto de rocio. Esto
se consigue reduciendo la temperatura media de la caldera de produccién. La condensacion se
aprovecha integramente en los sistemas de calefaccion cuya temperatura de retorno sea

reducida. Esto permite extraer la mayor cantidad de calor de los productos de la combustion.

Las ventajas de la técnica de condensacion son especialmente visibles justo en estas situaciones
de baja carga: la caldera estandar genera pérdidas considerables a medida que disminuye la
carga de trabajo, porque la temperatura de caldera tiene que mantenerse alta incluso cuando

las temperaturas requeridas al sistema de calefaccion sean bajas. El porcentaje de las pérdidas
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por radiacién en relacion con el volumen total de energia utilizada aumenta considerablemente

y provoca una reduccioén del rendimiento estacional.

Comparativamente, las calderas de condensacion muestran un rendimiento estacional
especialmente positivo en situaciones de baja carga, puesto que el efecto de la condensacion es

mas efectivo con bajas temperaturas del agua de caldera.

La siguiente figura recoge una comparacion del rendimiento estacional de diferentes tipos de

calderas.

A Caldera de condensacion a

=#-. = gas40/30°C

B Caldera de condensacion a
gas 75/60° C

C Caldera de baaja temiperatura
T (5in Imitacion de temperatura
inferior)

D Caldera, ane de fabricacion 1987
w (limitacian «le temperatura

i
! inferior: 40° C)

. E Caldera, ano de fabricacion 1975
{ de

I‘ caldora: 75" C)
WHWWN KN W KW
Catrga mads amasl%]
mous W3 18 8 ds
| - |

Ilustracion 11. Rendimiento estacional de distintas tecnologias de calderas - Fuente: www.viessman.es

La tecnologia actual de las calderas de condensacion es fruto de varias décadas de desarrollo,
siendo hoy en dia, soluciones fiables y contrastadas. No obstante el hecho de ser una tecnologia
relativamente reciente en comparacion con las calderas tradicionales, el uso e instalacion de
estas calderas necesitara aun de algin tiempo para alcanzar el nivel de conocimiento de las

convencionales.

Calderas de Biomasa

La biomasa es una fuente primaria de energia que tiene una gran diversidad de aplicaciones
finales, aunque en la actualidad solamente algunas de éstas pueden considerarse en una fase de
desarrollo avanzada para su utilizacion comercial. Mientras en la generacion de energia eléctrica
todavia no tiene una clara rentabilidad, el funcionamiento y economia de los sistemas para
produccion de calor y agua caliente sanitaria estan totalmente demostrados desde hace algunos

anos.

Aunque existe una gran variedad de biomasa, los tipos de biomasa mas empleados para sistemas
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de calefaccion son: lena, astillas, pellets, briquetas y los residuos agroindustriales como los

huesos de aceituna, cascaras de frutos secos (almendra, pifa, etc.), poda de vid, etc.

Los tipos de combustible mas convenientes para los sistemas de calefaccion de biomasa en

grandes edificios son los pellets, las astillas de madera y los residuos agroindustriales como los

orujillos, las pepitas de uva o las cascaras de almendra.

PO Humedad
i) poveey Uso Preds (€)
Lena 144-16,2 20-60 Doméstico 90-120
Doméstico
Astillas 144162 20-60  Residencial 3680
Industrial
Doméstico
Pellets 18-195 <12 Residencial 150-300
Briquetas 18-195 <12 Doméstico 150-300
Doméstico
Hueso de aceituna 18 12-20  Residencial 60
Industrial
Doméstico
Cascara de frutos secos 16,7 8-15 Residencial 60
Industrial
Doméstico
Poda deolivar 172 20-60 Residencial 36-50
Industrial
Doméstico
Poda de vid 16,7 20-60 Residencial 36 -60
Industrial

Tabla 1: Propiedades de diferentes tipos de biomasa - Fuente: www.idae.es

Tanto los pellets como las astillas o los residuos agroindustriales tienen ventajas y desventajas.

Es importante considerarlas cuando hay que tomar una decision sobre la eleccion del

combustible.

e Astillas de madera

o Ventajas

» Pueden estar disponibles localmente

* La produccion fomenta el empleo local

= Econdémicamente mas baratas que los pellets

o Desventajas

»= Requieren un mayor espacio para el almacenamiento
» Alta calidad y uniformidad son importantes, pero dificiles de asegurar

* Mayor demanda de personal para la operacion y mantenimiento de la

planta Pellets
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e Pellets
o Ventajas
» Combustible estandarizado con alta fiabilidad de operacion
= Requieren menor espacio para el almacenamiento
*= Menor esfuerzo para la operacion y mantenimiento de la planta
o Desventajas
= Menores beneficios para la economia local
= Alto coste del combustible
e Residuos Agroindustriales
o Ventajas
» Pueden estar disponibles localmente
= Econdémicamente mas baratos que los pellets y las astillas

*= Menor esfuerzo para la operacion y mantenimiento de la planta que las
astillas

o Desventajas
»= Requieren un mayor espacio para el almacenamiento
* Pueden dar problemas de emisiones o corrosion de la caldera

* Mayor demanda de personal para la operacion y mantenimiento de la
planta que los pellets

Un metro cubico de pellets tiene cuatro veces la energia del contenido de un metro cibico de
astillas secas, por ello, el almacenamiento necesario es menor. Algunas calderas en el mercado
tienen dos sistemas incorporados, uno para pellets y otro para astillas, con un sistema
electronico de control que adapta los parametros de combustion segln la seleccion del
combustible. Esta flexibilidad en el combustible puede ser til y econdmica. En este caso, el
almacenamiento y el sistema de recuperacion del combustible deben disefarse para la operacion

con ambos combustibles.
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Tipos de calderas de biomasa
Las calderas de biomasa son equipos compactos disefiados especificamente para su uso, ya sea
doméstico en viviendas unifamiliares, edificios de viviendas o comerciales, existiendo también
modelos para instalaciones industriales. Todas ellas presentan sistemas automaticos de
encendido y regulacion e, incluso algunas, de retirada de cenizas, que facilitan el manejo al
usuario. Para aplicaciones de calefaccion doméstica o comercial, estos equipos son de potencia
baja a media, hasta 150-200 kW. Este tipo de sistemas alcanzan rendimientos entre el 85y 92%,

valores similares a los de las calderas de gasoleo o de gas.

Actualmente se estan extendiendo cada vez mas las calderas de pellets. Debido a las
caracteristicas de este combustible: poder calorifico, compactacion, etc., las calderas disefadas

para pellets son muy eficientes y mas compactas que el resto de calderas de biomasa.

Para la eleccion de una caldera de este tipo se debe tener en cuenta una serie de
caracteristicas:
e Fiabilidad del sistema.
e Rendimiento de la combustion de la caldera. Cuanto mas alto sea éste, el consumo sera
menor y mejorara la eficiencia.
e Bajas emisiones de CO (por debajo de 200 mg/m3) y bajas emisiones de polvo (por
debajo de 150 mg/m3).
e Cumplimiento de la normativa de emisiones de gases y particulas
¢ Sistema de regulacion y control sencillo para el usuario.
e Automatizacion del sistema de limpieza o minima necesidad de limpieza.
e Posibilidad de telecontrol de la operacion de la caldera por el suministrador de la misma
o por el usuario.
e Facil mantenimiento y operatividad de la caldera.
e Buenos servicios técnicos.
e Garantia de suministro de combustible.
Un sistema de climatizacion con biomasa consta ademas de una de equipos o sistemas
principales:
e Almacén de combustible: silo, tolva.
e Sistema de alimentacion: tornillo sinfin, neumatico o gravedad.
e Caldera: camara de combustion, zona de intercambio, cenicero y caja de humos.

e Chimenea: similar a la de un sistema convencional, aunque de un diametro ligeramente

EOI Escuela de Organizacion Industrial:



Construccion Sostenible
Manuel Soriano (Autor y Coordinador)

mayor, debido a que el volumen de humos es mayor porque la humedad de la biomasa al
arder se convierte en vapor de agua.

e Sistema de distribucion de calor: igual que un sistema convencional.

e Sistema de regulacion y control: igual que un sistema convencional en cuanto a la
interfaz del usuario.

e De forma complementaria, la caldera se puede conectar a un sistema de produccion de

frio por absorcion, que alimente al sistema de refrigeracion.

Se han hecho grandes avances respecto al aumento del rendimiento y en la reduccion de las
emisiones de particulas y monoxido de carbono CO. Los avances se han alcanzado
particularmente en el diseno de la camara de combustion, en el suministro del aire de
combustion y en los sistemas de control automatico del proceso de la combustion. El estado
actual de la tecnologia de las calderas automaticas parece haber aumentado su rendimiento de
un 60 % a un 85 - 92 % durante la década pasada y se ha logrado una disminucion de las
emisiones del CO desde valores del rango de 5.000 mg/m3 hasta valores de 50 mg/m3. El
rendimiento anual, la relacion entre el contenido en energia del combustible utilizado y la
energia suministrada realmente al edificio, fue medido en un estudio danés, resultando como

valor medio el 78 % para las instalaciones de calefaccion de biomasa en grandes edificios.

Sin embargo, existen diferencias significativas en la calidad de los productos entre los distintos
paises que componen el mercado europeo. Es muy importante seleccionar, para la calefaccion,
las calderas cuya tecnologia sea mas avanzada y que se adapten a los requisitos del alto
rendimiento. Las calderas de biomasa convencionales, disenadas para el uso en la industria de
madera o en usos agroindustriales, pueden generar emisiones significativas, tener un
rendimiento mas bajo, necesitar un mayor mantenimiento y su funcionamiento tiene menos

fiabilidad de la necesaria en el sector doméstico o terciario.

Ilustracion 12: Cdi&érzrcorﬁ;rcicfl de biomasa - Fuente: www.KWB.at
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Las calderas de biomasa convencionales alcanzan unos rendimientos nominales por encima del
90%, disminuyen unos puntos en condiciones de carga parcial. Estos valores son ligeramente
inferiores a las calderas convencionales de gas.

En la técnica de condensacion, los rendimientos alcanzan cifras del 103% sobre el PCI.
Igualmente, valores ligeramente inferiores a sus homologas en condensacién de gas.

El mantenimiento de los sistemas de produccion con biomasa es mayor que los convencionales. A
parte de la obligacidon de las normativas pertinentes, se debe realizar un mantenimiento en lo
referente los residuos de la combustion de la biomasa, partes moviles, etc. La periodicidad del
mantenimiento dependera de las horas de funcionamiento de la caldera. Dependiendo de la
tecnologia de la caldera, todo este mantenimiento esta automatizado.

Uno de los puntos débiles de la biomasa en comparacion con sistemas de calefaccion que
también requieren de un almacenamiento de combustible, como gaséleo o propano, es que la
biomasa requiere una cantidad mucho mayor de espacio para poder acumular la misma cantidad
de energia que en los casos del gasoleo o propano.

En el caso de almacenar directamente la biomasa en una estancia del edificio, la figura siguiente
muestra las dimensiones minimas que deberian tener tanto la sala de maquinas como el silo de

obra.

Ilustracioén 13: Dimensiones de la sala de mdquinas y el silo de obra - Fuente: www.kwb.at

Bombas de Calor

El calor fluye de forma natural desde las altas temperaturas a las bajas temperaturas. Sin
embargo, la bomba de calor es capaz de forzar el flujo de calor en la direccion contraria,
utilizando una cantidad de trabajo relativamente pequefa. Las bombas de calor pueden
transferir este calor desde las fuentes naturales del entorno a baja temperatura (foco frio), tales
como aire, agua o la propia tierra, hacia las dependencias interiores que se pretenden
calefactar, o bien para emplearlo en procesos que precisan calor en la edificacion o la industria.
Es posible, asi mismo, aprovechar los calores residuales de procesos industriales como foco frio,
lo que permite disponer de una fuente a temperatura conocida y constante que mejora el

rendimiento del sistema.
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Las bombas de calor también pueden ser utilizadas para refrigerar. En este caso la transferencia
de calor se realiza en el sentido contrario, es decir desde la aplicacion que requiere frio al
entorno que se encuentra a temperatura superior. En algunas ocasiones, el calor extraido en el
enfriamiento es utilizado para cubrir una demanda simultanea de calor.

Las bombas de calor se pueden clasificar segun diferentes criterios. Segin el medio de origen y
destino de la energia, éstas pueden ser

e Bombas de calor aire-aire: Son las mas utilizadas, principalmente en climatizacion,
aunque segun la zona climatica, no son recomendables.

e Bombas de calor aire-agua: Se utilizan para producir agua fria para refrigeracion o agua
caliente para calefaccion y agua sanitaria.

e Bombas de calor agua-aire: Permiten aprovechar la energia contenida en el agua de los
rios, mares, aguas residuales, etc. Producen unos rendimientos energéticos mejores que
las que utilizan aire exterior, debido a la mayor uniformidad de la temperatura del agua
a lo largo del ano.

e Bombas de calor agua-agua: Similares a las anteriores, excepto que los emisores son
radiadores a baja temperatura, fan-coils o suelo radiante.

e Bombas de calor tierra-aire y tierra-agua: Aprovechan el calor contenido en el terreno

Memo_ del que extrae la Medio al que se cede
energia energia
AIRE AIRE
AIRE AGUA
Seqln medio de ongen y de destino de la AGUA AIRE
skl b AGUA AGUA
TIERRA AIRE
TIERRA AGUA

Tabla 1: Clasificacion de las bombas de calor segtin origen y destino de los focos - Fuente: www.idae.es

Bomba de calor con aprovechamiento de aguas subterraneas

Se pueden utilizar como focos frios las aguas de rios, lagos, aguas subterraneas. La eficiencia
obtenida con este foco es muy elevada. La temperatura del agua del pozo subterraneo suele ser
aproximadamente constante, con lo cual el COP de la maquina, en principio, es constante y de
mayor valor que una bomba de calor que utilice aire como foco frio. Uno de los problemas que
tiene este tipo de instalacion, es la peticion por parte de la autoridad competente de la
explotacion del pozo. Estos sistemas son abiertos, es decir, la misma agua del pozo interviene
directamente en el intercambiador de calor de la maquina de calor. Ademas es importante
realizar un minucioso estudio para conocer el posible impacto térmico en el pozo y en el

subsuelo. Conviene conocer previamente la energia que va a ser intercambiada con el pozo,
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tanto extraida como aportada por el sistema. Si las demandas de calefaccion y refrigeracion, son
muy dispares, se acabaria por variar la temperatura del pozo y/o del terreno. Si la temperatura

finalmente varia, el COP también lo hara.

También es imprescindible conocer el caudal del pozo, para saber si tendra capacidad

energética para la instalacion.

BOMBA DE CALOR

POZOS DE 4
PRODUCCION T
| rio

BOMBA SUMERGIDA

|
‘ ~15m
J

POZO DE INYECCION

Ilustracién 14: Bomba de calor con aprovechamiento de aguas subterrdneas y/o rio - Fuente: www.fenercom.com
Bomba de calor con aprovechamiento geotérmico

La energia llamada geotérmica de muy baja entalpia es comUnmente utilizada para la
climatizacion de espacios, bien sea de forma directa, bien sea mediante el uso de bombas de

calor acopladas al terreno, denominadas por ello bombas de calor geotérmicas.

La gran inercia térmica del suelo y de las aguas subterraneas es el fundamento principal de este
tipo de aplicaciones. La temperatura de la superficie terrestre esta determinada por el
equilibrio entre la energia radiante solar, la radiacion térmica de la superficie hacia el espacio,

el flujo de calor geotérmico y las variantes e interferencias de estos factores.

Comparando con el flujo solar incidente (1000 W/m2), el flujo de calor geotérmico (50 a 120
mW/m2) es casi insignificante y su contribucion al balance casi nula. Sin embargo, la variacion
de la temperatura atmosférica afecta Unicamente a los primeros metros del terreno. En la
siguiente figura se puede observar que la amplitud de las variaciones de temperatura en el
terreno se atenlla con un factor que decrece exponencialmente con la profundidad y que
depende Unicamente de la difusividad del terreno y el periodo de la onda de calor. A una
distancia igual a la profundidad de penetracion, la amplitud de temperaturas se reduce casi en

tercio.
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Ilustracion 15. Variacion de la temperatura en funcion de la profundidad - Fuente: www. fenercom.com

Las variaciones diarias de la temperatura ambiente, no influyen mas alla del primer metro de
profundidad, sin embargo las variaciones estacionarias pueden influir en los primeros diez
metros de terreno. Este efecto, ha sido aprovechado desde la antigliedad para la ubicacion de

procesos que requieren temperatura estable (bodegas, almacenamiento de hielo, etc.).

Mediante la insercion en el terreno de intercambiadores de calor, denominados

geointercambiadores, se puede aprovechar la mayor inercia del subsuelo.

Los geointercambiadores estan compuestos por una serie de tuberias que pueden ser insertados
de manera horizontal a poca profundidad (colectores geotérmicos) o en disposicion vertical
(sondas geotérmicas) y por las cuales se hace circular un fluido caloportador (normalmente agua
0 agua con anticongelante) que intercambia calor con el medio pudiendo extraer o inyectar

energia calorica en el terreno en la manera que mas convenga.

La ventaja de los intercambiadores horizontales es que no es necesaria una excavacion tan
profunda que como en los intercambiadores verticales. La desventaja es que aproximadamente
se necesita una superficie de captadores de alrededor de dos veces la superficie a climatizar.
Por ello, dado el emplazamiento de los cubos, se descarta este tipo de intercambio en virtud de

realizar un intercambio de calor con el terreno a través de intercambiadores verticales.

La eficiencia nominal de las bombas de calor es actualmente, una de las mayores que se pueden
obtener. En condiciones éptimas, se pueden alcanzar valores de COP entre 5y 6 dependiendo de
los focos contra los cuales la maquina trabaje. Estos valores de COP se mantendran en mayor o

menor medida constante en funcion de dichos focos.
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Sistemas de micro-cogeneracion
La cogeneracion consiste en la produccion simultanea de energia eléctrica y mecanica y energia

térmica util a partir de una Unica fuente de energia, que normalmente es gas natural.

Segun la potencia de los equipos de cogeneracion, la tecnologia recibe diferentes terminologias.
Para equipos con una potencia inferior a 50 kWel, la cogeneracion recibe el término de

microcogeneracion.

En las siguientes figuras se comparan el suministro convencional de energia y el suministro de

energia mediante microcogeneracion.

Suministro convencional de energia

Caldera Edificio o

convencional industria

Red eléctrica

Rendimiento global = (60+30)/(65+95) = 56%

Ilustracién 16: Suministro convencional de energia - Fuente: www.besel.es

Suministro mediante cogeneracién

Edificio o
industria

| Red eléctrica

Rendimiento global = (60+30)/(100) = 90%
Ilustracién 17: Suministro de energia mediante microcogeneracion - Fuente: www.besel.es
En términos energéticos, el rendimiento global es mayor para el caso de la cogeneracion -

microcogeneracion que en la generacion y distribucion convencional.

La produccion mediante sistemas de microcogeneracion incluye la suma de la energia eléctrica y
mecanica producida, y el calor Gtil de las unidades de cogeneracion. Esto generalmente supone
la sustitucion de sistemas de calefaccion convencionales por generadores de electricidad

equipados con transformadores de calor para ademas usar y/o recuperar el calor producido. El
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calor es usado tanto para calefaccion como para agua caliente, y existe la posibilidad de
utilizarlo para refrigeracion. La electricidad generada puede utilizarse bien para autoconsumo

en el edificio o para conexion a red.

Los sistemas de microcogeneracion son sistemas claramente destinados a su utilizacion en

edificios con demandas de calor relativamente pequenas.

La aplicacion de sistemas de cogeneracion en edificios se puede plantear desde diferentes
perspectivas:

e Satisfacer ambas demandas, térmica y eléctrica

En este caso es necesario sobredimensionar tanto la produccion eléctrica como térmica. Si no se
da el caso que la existencia de una demanda extra térmica o eléctrica externa al edificio
acondicionado, el tiempo de funcionamiento disminuira. Esta reduccion de tiempo provocara un
tiempo de amortizacion mas elevado. Por ello, normalmente se disefan los sistemas de
cogeneracion para cubrir parte de la demanda térmica y eléctrica.

e Satisfacer la demanda eléctrica y parte de la térmica

En esta segundo criterio de diseno se puede presentar la posibilidad de necesitar una demanda
térmica inferior a la potencialmente aprovechable de la cogeneraciéon. En esta situacidon se
debera o reducir las condiciones de funcionamiento del sistema para adecuar la produccion

térmica, o expulsar ese exceso de calor a la atmosfera o almacenar ese exceso de calor.

Si por el contrario, la demanda de calor es superior a la produccion, se necesitara un sistema
secundario auxiliar.

e Satisfacer la demanda térmica y parte de la eléctrica

Esta situacion es la inversa al punto anterior. Si la demanda eléctrica es inferior a la produccion,
igual que en el punto anterior, se debera regular el funcionamiento del sistema de
cogeneracion, almacenar la energia sobrante en baterias u otros elementos de almacenamiento

o inyectar directamente en la red eléctrica.

Si la demanda eléctrica es superior a la produccion, se importara directamente de la red
eléctrica.

e Satisfacer parte de la demanda térmica y parte de la demanda eléctrica

Un estudio de viabilidad economica decidira el disefo en este caso. El coste de la inversion, del

mantenimiento y de su posible precio de venta a la red seran elementos decisorios.
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La siguiente figura muestra un esquema de la instalacion de microcogeneracion.

Interacumutador

ACS ")—E
G

Agua red

Gl

Circuito
Calelaccan

llustracidén 18. Esquema de principio de una instalacion de microcogeneracion - Fuente: www.besel.es
Seccién 5. Las auditorias energéticas

La Auditoria energética es un proceso sistematico, independiente y documentado para la
obtencion de evidencias y su evaluacion objetiva de una organizacion o parte de ella, con objeto
de:

e Obtener un conocimiento fiable del consumo energético y su coste asociado.

e Identificar y caracterizar los factores que afectan al consumo de energia.

e Detectar y evaluar las distintas oportunidades de ahorro, mejora de la eficiencia y
diversificacion de energia y su repercusion en el coste energético y de mantenimiento asi

como otros beneficios y costes asociados.
Una auditoria energética consta de las siguientes fases:
Recogida de datos previos

Consiste en la recogida y analisis de datos relativos a las distintas instalaciones del recinto a

auditar. Pueden distinguirse tres partes:

Analisis de facturas: Durante esta fase se estudian las facturas de los Ultimos afos de los
suministros de energia primaria a fin de determinar si los consumos son o no desproporcionados

en relacion a los registrados en otros edificios similares.

Analisis preliminar de la instalacion: Se realiza una evaluacion en cuanto a geometria, uso y
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ubicacion a fin de obtener un conocimiento suficiente de las distintas instalaciones que permita
cruzar las necesidades del cliente con sus posibilidades de mejora. Para lograr este objetivo son
indispensables los proyectos de instalaciones mecanicas, los proyectos de alta y baja tension,
informacion sobre el uso del edificio (horarios, ocupaciones...), caracteristicas de los
cerramientos, etc. En este punto deben considerarse las normativas vigentes en lo que se refiere

al funcionamiento de los distintos equipos (RITE) o al propio edificio (CTE, etc.).

Inspeccion de la instalacion sobre el terreno: Con la ayuda del personal de mantenimiento, se
trata de validar la informacion estudiada en la fase anterior, tratando de identificar posibles

fallos.
Toma de datos in situ

Una vez completado el analisis preliminar del recinto estudio, es necesario obtener informacion
real del mismo, de cuyo analisis saldran las primeras medidas de ahorro energético (MAE) o de
mejora de la eficiencia energética (MMEE). Para ello se realizaran nuevas visitas al lugar objeto

de la auditoria y se realizaran las mediciones pertinentes.

Para ello es imprescindible disponer del equipo apropiado, como pueden ser sondas de
temperatura y humedad para el estudio del confort térmico, analizadores de redes para medir
los consumos de potencia activa y reactiva, camaras termograficas para estudiar la envolvente

del edificio o sondas para medir las infiltraciones y la transmitancia térmica de los cerramientos.

Asimismo, es importante el conocimiento de las consignas de funcionamiento de los distintos
equipos (iluminacion, climatizacién, etc.) a fin de evaluar la conveniencia o no de mantener

dichas consignas.
Fase de evaluacion

Con los datos previos y los obtenidos en la fase anterior se definen las primeras MAE’s teniendo
siempre en cuenta las diversas normativas vigentes (CTE, RITE, etc.) y se hace una primera

estimacion de los ahorros economicos que podrian obtenerse con ellas.
Simulacién Energética

Los datos recabados en la fase de toma de datos serviran para conocer el comportamiento del
edificio. Mediante la utilizacion de programas de analisis energético en estado transitorio, se
procede en primer lugar a realizar un modelo matematico del recinto objeto del analisis

utilizando los citados datos como inputs. Los programas empleados son principalmente TRNSYS y
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DESIGN BUILDER (cuyo motor de calculo es Energy Plus), ambos de reconocido prestigio

internacional.

El modelo inicial del recinto debe ser validado mediante la simulacion del comportamiento
energético en las condiciones iniciales de las distintas instalaciones teniendo en cuenta la zona
climatologica en la que éstas estan ubicadas. Para ello se utilizan archivos meteorolégicos en los
que queda definida la climatologia propia de la region. El modelo debe ajustarse hasta obtener
un comportamiento en las simulaciones suficientemente proximo al registrado durante las fases

de informacién y toma de datos. Este modelo recibe el nombre de caso base.

El siguiente paso consiste en modificar el caso base introduciendo las distintas medidas
propuestas para ver cuales de ellas resultan significativas. Ademas, aparte de la evaluacién de
las MAE’s por separado, éstas se iran integrando sucesivamente en la simulacion para evaluar los
posibles efectos de unas MAE’s sobre otras. De esta fase deben salir las propuestas de medidas

definitivas.
Informe de Auditoria

Como resultado de las fases anteriores se elabora el informe de la auditoria a entregar al
cliente, el cual debe contener las propuestas definitivas de mejora (MAEs, MMEEs, etc.) asi como
una estimacion econémica tanto de su coste como de los ahorros que éstas producirian, teniendo

en cuenta en el estudio el periodo de retorno y el TIR en distintos escenarios econémicos.

Una vez concluida la auditoria, la siguiente fase seria la ejecucion de las medidas recomendadas
en el informe final y el establecimiento de un plan de medida y verificacion que controle la

consecucion de los ahorros previstos asi como la implementacion de las distintas medidas.
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Resumen

".... Las infraestructuras sostenibles son aquellas que soportan las estructuras social, economica
y ambiental de un modo integrador y de forma que no queda ninguna de ellas favorecida en

detrimento de las demds...."

Las infraestructuras sostenibles son aquellas que soportan las estructuras social, economica y
ambiental de un modo integrador y de forma que no queda ninguna de ellas favorecida en

detrimento de las demas.

Toda infraestructura tiene un impacto sobre la naturaleza en la que se asienta, sobre el terreno
que ocupa, produciendo unos efectos sobre la actividad economica asociados a su construccion y
utilizacion, y teniendo por tanto una influencia muy importante en el desarrollo de la sociedad

que las utiliza.

Los efectos de las infraestructuras dependeran de las diferentes fases que constituyen su ciclo

de vida:
e Diseno, fabricacion de componentes y materiales.
e Construccion
e Uso
e Mantenimiento y reparacion
e Deconstruccion y tratamiento de los residuos

Ademas dichos efectos dependeran del tipo de infraestructura que se trate pudiendo clasificarse

por ejemplo en:

Obras lineales o de significativo movimiento de tierras: carreteras, FFCC, aeropuertos,

urbanizaciones, canalizaciones enterradas (en medio rural) y canales.

Obras maritimas.
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e Presas.
e Obra civil en medio urbano.
e Obras fluviales: encauzamientos, adecuacion de margenes, dragado fluvial...

e Obras especiales: tipologias no encuadrables entre las anteriores: EDAR, conservacion de

carreteras, etc.
Efectos Medioambientales

Las infraestructuras dependiendo de qué tipo se traten, afectaran en mayor o menor medida

tanto al medio fisico-abidtico como al medio bidtico.
Las principales afecciones al medio fisico-abidtico seran las siguientes:
e Geologia. Alteraciones en formaciones geologicas, con modificaciones del relieve, etc.

e Edafologia. Alteraciones en la composicion del suelo, estructura, productividad,

capacidad de retencion de agua, etc.

e Hidrologia e hidrogeologia. Afecciones a la escorrentia del agua por superficie, alteracion

de la calidad del agua. Alteraciones en las aguas subterraneas.

e Atmosfera y Ruido. Afecciones a la calidad del aire en el entorno, contribucion al efecto

invernadero, etc. Contaminacion acustica.

e Paisaje. Alteracion del medio perceptual, influencia de la visibilidad de la infraestructura

y de la intervisibilidad entre dos puntos.
Las afecciones al medio bidtico principales seran:

e Flora y fauna. Afecciones a las comunidades y poblaciones, especies protegidas.

eliminacion de la vegetacion y destruccion de habitats.
e Pérdida de biodiversidad.

e Pérdida de calidad de los ecosistemas.
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Efectos Econdémicos

La evaluacion del impacto econémico de las infraestructuras puede basarse en la economia del
ciclo de vida. En ese caso se tienen que tomar en cuenta, ademas de los costes del ciclo de vida
determinados en la inversidon, uso, mantenimiento y deconstruccion, también los beneficios
potenciales y el desarrollo del valor durante la vida Gtil de la infraestructura, pudiéndose

representar mediante un analisis coste- beneficio.

Los efectos econdomicos que generan la construccion de una infraestructura afectan
fundamentalmente al territorio en el que se asienta (mano de obra, servicios necesarios en el
territorio, empleo de empresas subcontratistas, etc) y al impulso en la utilizacion de bienes de
equipo empleados, que normalmente seran producidos en otros lugares, e incluso en paises

extranjeros (por ejemplo maquinaria especializada).

Pero sobretodo es en un adecuado comportamiento de la infraestructura con respecto a las
necesidades de los usuarios, en la generacion de economias de escala, en la mejora de
conexiones entre territorios y en el fomento de la actividad econémica, donde realmente se ven

sus efectos positivos.

Los beneficios potenciales dependeran también de los mantenimientos periodicos planificados de
la construccion de obra civil a la vez que se minimicen las interrupciones de los servicios

proporcionados por las mismas.
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Efectos Sociales

Los impactos sociales pueden ser asociados a los beneficios del uso de las infraestructuras, asi
como las molestias y perjuicios que sufran algunos por la construccion de las mismas y por su uso

posterior.

Los aspectos sociales del entorno construido que pueden ser relevantes a escala de comunidad,
son por ejemplo: la accesibilidad de servicios basicos, disponibilidad de usos ludicos; el atractivo
de los entornos afectados por la infraestructura, el desarrollo de zonas contaminadas o
degradadas, la disponibilidad social de recursos como agua o energia, la seguridad, la calidad

acustica y del aire, y otros.

Los aspectos sociales relevantes a escala de infraestructura incluyen, por ejemplo la calidad de
las infraestructuras y del servicio que prestan, los efectos asociados a la construccion sobre la
salud y la seguridad de los usuarios; la ausencia de barreras para el uso o que la infraestructura

constituya o no una barrera; la proteccion del patrimonio cultural, etc.

Las infraestructuras llevan consigo beneficios asociados a los servicios que aportan a la sociedad,
como la mejora de las comunicaciones (ferrocarril, carreteras), la disponibilidad de agua potable

(embalses, desaladoras, conducciones), disponibilidad de energia eléctrica, gas natural, etc.

La gran mayoria de los servicios son imprescindibles para la sociedad actual, en la vida
doméstica y permiten a su vez llevar a cabo otras actividades que requieren del uso de los

servicios proporcionados por éstas.

Aparte de los beneficios comentados anteriormente, hay que valorar los costes sociales que
llevan consigo determinadas infraestructuras. Algunos costes sociales pueden derivarse de la
ocupacion del terreno para la construccion de la infraestructura. Ello puede tener una afeccion
importante ya que los usos tradicionales del suelo ocupado no pueden darse y ello afectaria al
empleo de parte de la poblacion de un territorio, como seria el caso de una poblacion que se
dedicara principalmente al sector primario. También seria el caso de poblaciones cuya principal

actividad econémica se centrara en el turismo y que, con la infraestructura, decayese.

Otros costes sociales pueden ser las molestias a los vecinos por ruidos, contaminacion, etc. Para
cada caso particular habra que estudiar detenidamente cuales serian los costes sociales

derivados.

Un aspecto social relevante es la importancia de las obras pUblicas que por sus caracteristicas
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historicas, de disefio u otras son consideradas bienes publicos incluso artisticos que representan

el ser y el sentir de la sociedad donde se asientan.

Efectos interrelacionados

Algunos aspectos del comportamiento estan relacionados simultaneamente con los impactos

ambientales, econodmicos y sociales. Como ejemplos tenemos:

e La localizacién de una infraestructura afecta a los impactos ambientales y econdémicos

relacionados con el mismo
e Las soluciones espaciales afectan a la operatividad del uso de la energia

e La solucidon técnica determina la base para el comportamiento de la infraestructura:

condiciones en su uso, seguridad, flexibilidad, utilidad, acceso y confort

Todos los aspectos del desarrollo sostenible estan interrelacionados. Cuando se analiza la
sostenibilidad de una obra civil de forma integral, deberia prestarse especial atencién a los
aspectos economicos indicados por los flujos monetarios durante el ciclo de vida, en términos de

costes del ciclo de vida (LCC) o economia del ciclo de vida.

Los aspectos ambientales indicados en términos de cargas o impactos ambientales durante el
ciclo de vida de la infraestructura; a los aspectos sociales, indicados en términos de interaccion
con las consideraciones de la sostenibilidad en la escala de la comunidad; y todo ello atendiendo
tanto a la conformidad, localizacion y servicios que presta como a las soluciones técnicas que

cumplen las prestaciones requeridas para la infraestructura a lo largo de su vida Gtil.

Existen instrumentos para describir la relacion entre los aspectos primarios de sostenibilidad,
como por ejemplo: ecoeficiencia, coste funcional, impacto ambiental en relacion con los

beneficios (indice entre danos y beneficios).

EOI Escuela de Organizacion Industrial:



€Q oo Construccion Sostenible
?nrgumémol Manuel Soriano (Autor y Coordinador)

Los indicadores de sostenibilidad pueden desarrollarse y utilizarse por separado o todos juntos
para indicar varios aspectos sostenibles de las construcciones de obra civil. Cuando los aspectos
ambientales, economicos y sociales de las infraestructuras son expresados mediante la ayuda de
indicadores, la experiencia demuestra que los sistemas de indicadores son mas efectivos que un
indicador individual. Las series de indicadores pueden organizarse de modo que permitan la
inclusion de una amplia representacion de los aspectos de la sostenibilidad a la vez que siguen
siendo relevantes para las perspectivas de los agentes implicados. Para el uso de los indicadores
es necesario: Elegir los indicadores adecuados (dependiendo de las necesidades de las partes
interesadas, los limites de decision, el objeto y la disponibilidad de informacion). Encontrar los

métodos convenientes y la informacion para evaluar sus valores.

La sostenibilidad de los Planes de Infraestructuras

Con la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) se han logrado avances importantes en la
minimizacion y correccion de los impactos sobre el medioambiente generados por la ejecucion
de proyectos. Sin embargo, la EIA se ha mostrado insuficiente por su enfoque reactivo, ya que

Unicamente permite corregir impactos asociados al disefo y ejecucion de proyectos.

Existen impactos que pueden producirse en etapas anteriores a la construccion de un proyecto
concreto y que no son evitables mediante la EIA. Para ello se ha introducido la Evaluacion

ambiental de politicas, planes y programas.

Esta evaluacion consiste en un proceso formal, sistematico y global para evaluar las posibles
repercusiones ambientales de las propuestas de politicas, planes y programas durante su proceso
de elaboracion. Dado su caracter preventivo y el nivel estratégico en el que se aplica, se trata
de un instrumento que facilita la integracion de las consideraciones ambientales en los procesos
de toma de decisiones estratégicas. La aplicacion de la evaluacion estratégica ambiental debe

permitir mejorar la evaluacion de los impactos ambientales indirectos, acumulativos y sinérgicos
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que puedan derivarse de las politicas, planes y programas.

Concretamente esta Evaluacion Ambiental supone un estudio de los aspectos relevantes del
medio ambiente y su probable evolucion en caso de no aplicacion del Plan o Programa; las
caracteristicas medioambientales de las zonas que puedan verse afectadas de manera
significativa; cualquier problema medioambiental que pueda ser importante para el plan o
programa; los probables efectos significativos en el medio ambiente, analizando de forma
especifica los efectos secundarios, acumulativos, sinérgicos permanentes y temporales, positivos

y negativos y a corto, medio y largo plazo.

También se deben considerar las medidas previstas para prevenir, reducir y en la medida de lo
posible compensar cualquier efecto negativo importante en el medio ambiente y también el

seguimiento y control de los efectos significativos de la aplicacion de planes y programas.
Enlaces de Interés

http://www.puertos.es/publicaciones/guia_de buenas_practicas.html

http://www.adif.es/es_ES/compromisos/eficiencia_economica/eficiencia_economica.shtml

http://peit.cedex.es/

http://www.carreteros.org/normativa/entorno/ccaa_pdf/andalucia/sensibles.pdf

Seccion 2. Infraestructuras viarias

Las infraestructuras viarias se caracterizan por su desarrollo lineal a través del territorio
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Introduccion

La sostenibilidad implica satisfacer las necesidades actuales de una poblacién sin comprometer
que futuras generaciones puedan satisfacer las suyas propias. Un desarrollo sostenible es un
desarrollo cuyos patrones de produccion pueden ser reproducidos indefinidamente sin causar un

dano irreparable a los ecosistemas naturales.
Carreteras y sostenibilidad

Cuando se aplica este concepto de sostenibilidad a carreteras, se

' m“::: esta haciendo alusion a los siguientes aspectos:
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Esquema procedimiento sostenibilidad en carreteras.

La evaluacion de la sostenibilidad de los materiales empleados, y por ende del conjunto
construido, debe realizarse en base al denominado “ciclo de vida del producto”, abarcando las
etapas de extraccién y transformacion de materias primas; produccidn, transporte vy
distribucién; uso, reutilizacion y mantenimiento; reciclado y disposicion final del producto. El
estudio del ciclo de vida de un material permite evaluar las cargas ambientales asociadas al
producto y cuantificar el uso de materia y energia y los residuos que genera. En el caso que nos
ocupa, valorar el ciclo de vida permite examinar el impacto ambiental de la carretera en su

conjunto.

La valoracion del grado de sostenibilidad en carreteras adopta un doble enfoque: por una parte,
los materiales empleados en su construccion. Por otra parte, se evalla en grado de reutilizacion
de los residuos generados, actividad que a su vez permite mejorar la sostenibilidad de otros

elementos o actividades.

La evaluacion de la sostenibilidad en la construccion de carreteras abarca las siguientes etapas y

fases:
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planificacion
concepcion estudio informativo
prevision de corredores

proyecto de trazado
proyecto .
proyecto de construccion
ejecucion desarrollo de las obras
5 consumo del usuario
explotacién

mantenimiento y conservacion

El balance del impacto ambiental de la construccion de la infraestructura se llevara a cabo a

corto y largo plazo:

Obtencién de matenas primas Vida (til
Ejecuqén Rehabilitacion/Demolicion
Recuperacion de RCD'S

Corto y largo plazo
Recuperacion e incorporacion de residuos de procedencia ajena
Reciclaje en la carretera de residuos de procedencia ajena

A continuacion se detallan algunos ejemplos de medidas sostenibles a implantar dependiendo de

la etapa:
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Planificacion de carreteras y sostenibilidad

Red de carreteras espanola
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La red de carreteras del territorio peninsular, a finales de 2010, cuenta con 165.787 Km. de los
cuales 25.733 (RCE) estan gestionados por la Administracion Central y acogen el 51,3% del
trafico. 71.464 Km. estan gestionados por las Comunidades Autonomas (42,2% del trafico) y
68.590 por las Diputaciones (6,5% restante). Ademas, T&#= = P

existen 372.872 Km. de carreteras interurbanas gestionadas
por los Ayuntamientos y otros organismos que acogen un
2,5% del trafico total, segin estimaciones de la Direccion

General de Carreteras (DGC).

http://www.fomento.gob.es/MFOM/LANG_CASTELLANO/DIRECCIONES_GENERALES/CARRETERAS
/CATYEVO_RED_CARRETERAS

Red estructurante de carreteras. Situacion 2004.

De la totalidad de la red, 14.262 Km. son vias de gran capacidad (autopistas de peaje, libres y
autovias), por lo que Espana es en la actualidad el pais de Europa con mayor longitud de este
tipo de vias. El segundo es Alemania con 12.819 Km. (dato de 2009). Ademas de este viario,

Espana tiene 1.704 Km. de doble calzada.

LONGITUD DE AUTOPISTAS Y AUTOVIA POR HABITANTE EN LA UE. 2007

50 100 150 200 250 300 350
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El Ministerio de Fomento ha editado el Plan Estratégico de Infraestructuras y Transporte (PEIT).
Este documento aborda la planificacion del conjunto de las actuaciones en materia de
infraestructuras y transportes que son competencia del citado Ministerio y enmarca sus
actuaciones en el medio plazo, asumiendo un compromiso puUblico en el desarrollo de las

politicas de las que es responsable.

PEIT

&=

http://www.fomento.gob.es/MFOM/LANG_CASTELLANO/ ESPECIALES/PEIT/

Para alcanzar estos objetivos, resulta esencial que los procesos de planificacion de nuevas vias y
gestion de las carreteras ya existentes tengan en cuenta un aspecto clave: la necesidad de la

integracion medioambiental de las carreteras.

La siguiente tabla recoge algunos ejemplos de planificacion en la CCAA de Andalucia:

Plan de actuacion Objetivos
Plan Director de Infraestructuras de Andalucia (P.D.l.A.)
http://www.juntadeandalucia.es/servicios/publicaciones/detalle /40123 html = Aumento de la accesibilidad
Plan MAS CERCA = Incremento de la velocidad
http://www juntadeandalucia.es/obraspublicasyvivienda/portal- = Mejora de las prestaciones al
web/web/areas/carreteras/texto/8fSae397-8b71-11df-9aa8-00163e67c 143 .

usuario

Plan PISTA

. = Beneficio econémico
http://www juntadeandalucia.es/obraspublicasytransportes/www/estaticas/planificacion/pi
sta/pista07_13.pdf

Enlaces de interés:

http://www.aecarretera.com/comentarios peit.asp

http://peit.cedex.es/encuentro2/ponencias.htm
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Infraestructuras viarias en espacios naturales

Mapa de interpretacion del medio ambiente a través de de Red de Carreteras Espaiiolas (MIMAR)

Mimar es un medio sensibilizador e informativo hacia el colectivo automovilista y/o viajero, en pro de la
conservacién del medio ambiente espafiol, mediante la valoracién de la biodiversidad circundante al
conductor o usuario de la via, teniendo presente el valor paisajistico, riqueza y de patrimonio histdrico-
artistico y la efectiva existencia de peligro de un siniestro por atropello de fauna y por incendios forestales.

http://www.aecarretera.com/mimar2/

En esta pagina estd disponible el citado mapa de interpretacion del medioambiente a través de las
carreteras de la peninsula:

Otra informacion de interés disponible en esta pagina es la
valoracion ambiental de los espacios naturales y los criterios

adoptados para realizar dicha evaluacion.

http://www.aecarretera.com/mimar2/espacios.htm

http://www.aecarretera.com/mimar2/espacios_criterios.htm

Pdgina web Mapa Interpretacion Valoracion ambiental y detalle Criterios de evaluacion para la
Medioambiental de Carreteras de los espacios naturales. valoraciéon ambiental de los espacios
naturales.

Actuaciones en espacios naturales

El Manual de Recomendaciones Técnicas para el Disefio y Ejecucion de sistemas viarios en Medios
sensibles, editado por la Junta de Andalucia, pretende establecer las normas basicas para que

las infraestructuras se lleven a cabo con el mayor respeto al territorio por el que discurren y a
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las poblaciones a las que pretenden beneficiar. Pero ademas estos sistemas viarios deben actuar
como elementos de potenciacion, y el medio ambiente es uno de los principales motores
econdémicos de la region. Por consiguiente, deben potenciar estos valores paisajisticos y

naturales.

Recomendaciones

disefioy
-sistemas viorios

CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES

http://www.carreteros.org/normativa/entorno/ccaa_pdf/andalucia/sensibles.pdf

Otro documento de interés editado por el mismo organismo es el manual “La carretera en el

paisaje. Criterios para su planificacion, trazado y proyecto”.

La carretera
en el paisaje |

http://www.catpaisatge.net/fitxers/guies/infraestruc/la carretera en el paisaje espanol.pdf

Ante la necesidad de actuacidn sobre sistemas viarios enmarcados en espacios protegidos, deben
introducirse medias preventivas y protectoras tanto en fase de disefio como en fase de ejecucién del
proyecto. Es preciso conceptuar la actuacion sobre estos elementos como mecanismo para potenciacién de
una comarca, preservando el valor medioambiental de la zona como uno de los motores econémicos de la

misma.
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La consideracién de posibles afecciones al medio ha de estar presente en cualquier tipo de intervencién, si
bien debe aumentarse el nivel de sensibilizacidn cuando se ejecuta en un entorno con valores singulares y

vulnerables.

Estudio informativo y estudio ambiental

Surge debido a la necesidad de integracién de la variable ambiental desde la concepcidn de la actuacidn,
reduciéndose asi tanto el impacto al medio como el coste econdmico de las medidas preventivas. El estudio
informativo indicara la capacidad de la zona para soportar la infraestructura que se pretende realizar,

planteando una serie de alternativas ambientalmente viables.

Posteriormente a este estudio, se realiza una evaluacién ambiental de las posibilidades planteadas,
empleandose indicadores ambientales que permitan mediante modelos de prediccidn obtener la magnitud
de impacto para cada factor. Asi, para cada alternativa se evalua el conjunto de indicadores, obteniéndose

un valor de impacto global que determine su idoneidad.

En la fase del estudio informativo deben realizarse ademas los tramites de prevencion ambiental previstos
en la legislacidn, facilitdndose asi la posterior introduccidn de las condiciones establecidas por el informe

ambiental correspondiente.

El estudio ambiental presenta una mayor definicion, aportando un analisis especifico del medio,
caracterizando los factores y variables que definen el medio y podrian verse afectados de forma directa o
indirecta por la construccién de la infraestructura. Esta informacién permitird seleccionar las actuaciones
con menor impacto ambiental y la introduccién de las medidas protectoras adecuadas. Siguiendo los
principios de conservacion del medio, deben implantarse en primer lugar las medidas preventivas,

introduciendo medidas correctoras sélo en caso necesario.

Disefio
A continuacidn se recogen los principales pardmetros y servicios cuyo disefio debe integrar la variable
ambiental:

Medidas preventivas y correctoras

Las primeras medidas preventivas ya han sido incorporadas en las fases anteriormente descritas, si bien

puede ser necesarias medidas adicionales para afecciones inherentes a las actividades principales.
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Las medidas preventivas y correctoras abarcardn los siguientes ambitos:

e Proteccion de la calidad del aire

e Proteccidn acustica

e Proteccion del sistema hidroldgico superficial y subterraneo
e Proteccidn del suelo y la geomorfologia

e Proteccion de los usos del suelo

e Proteccion sobre la vegetacion

e Proteccion de la fauna

e Conservacién del paisaje

e Proteccion del medio sociocultural

e Proteccién del medio socioecondmico

Programa de vigilancia y control medioambiental

Serd de aplicacién durante y después de las obras, garantizando asi el cumplimiento de las medidas

preventivas, protectoras y correctoras establecidas.

Ejecucion de las obras

Se respetardn las medidas establecidas en los documentos anteriores, el cumplimiento de las directrices
ambientales y la correcciéon o minoraciéon de incidencias imprevistas que pudieran aparecer durante la
ejecucion.

Serd obligatorio llevar un registro de estas actividades por parte de la empresa constructora. Las

autoridades competentes realizaran las tareas de supervision y auditoria necesarias.
Actuaciones sujetas a control y vigilancia ambiental durante la fase de ejecucion:

e Replanteo de las medidas preventivas, correctoras y complementarias
e Balizamiento y delimitacién de zonas de actuacion

e Proteccion del patrimonio arqueoldgico

e Gestion de la tierra vegetal

e Medidas de proteccion del sistema hidroldgico

e Ubicacion de zonas de vertedero y zonas de préstamo

e Control de ubicacidn y ejecucion de pasos de fauna

e Acabado de obras de drenaje para su uso como pasos de fauna

e Medidas contra el ruido

e Cambios en la morfologia de terraplenes y desmontes
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e Medidas contra la erosidn, recuperaciéon ambiental y paisajistica
e Reposicidon de servicios afectados y vias pecuarias

e Sefializacidn informativa y divulgativa

Explotacion de la infraestructura

Aplicacidn del Programa de Vigilancia Medioambiental, realizandose las comprobaciones necesarias sobre
la efectividad de las medidas protectoras de las fases anteriores. Este programa de vigilancia y control

incluira los siguientes aspectos:

e Niveles de ruido

e (Calidad del aire

e Conservacién y mantenimiento de las dreas restauradas
e Integracion de la infraestructura en el medio

e Erosion superficial

e Afecciones al medio hidroldgico

o Efectividad de los pasos de fauna

e Impactos no previstos

e Continuidad de vias pecuarias

e Trabajos de conservacion que afecten a las medidas correctoras

Ejemplos en la CCAA de Andalucia y enlaces de interés:

e Autovia A-381: Jerez — Los Barrios: se ha denominado la "autovia ecoldgica". http://www.jerez-

losbarrios.com/ http://www.jerez-losbarrios.com/actuaciones/actuaciones.html

—
e
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Carretera A-369 de Ronda a Gaucin.

http://infodigital.opandalucia.es/bvial/bitstream/10326/206/1/AUCIN.PDF

http://www.aecarretera.com/aec tv/317/1.asp
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Intervencién en carretera HF-6248 de Almonte a Los Cabezudos, dentro del entorno de Dofiana.

http://www.agenciamedioambienteyagua.es/DetalleCentroA.aspx?1d=81

http://infodigital.opandalucia.es/bvial/handle/10326/614

e Intervencion en carretera A-484 de Hinojos a Villamanrique, dentro del entorno de Dofana:
http://infodigital.opandalucia.es/bvial/handle/10326/612

e La Ballestera-Cortijos Nuevos: http://www.paysmed.net/upl linee guida/pdf ita-13.pdf

e Autovia a-334. Tramo: Baza-Purchena: http://www.aecarretera.com/aec tv/209/1.asp

Reciclado de materiales

Una vez agotada su vida util, ciertos materiales empleados en la construccion de firmes y carreteras,
pueden recuperar total o parcialmente la capacidad de desempefiar de nuevo sus funciones. La imagen
siguiente muestra las ventajas del reciclado de residuos de construccién y demolicién (en adelante RCD's):
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* Reduccion de vertidos
* Reutilizacion de productos

* Reduccion necesidad de extraccion de
recursos naturales

* Coste dridos
Econdémicas

* Incentivos

Los primeros planes nacionales de residuos en Espaia se remontan a 1995, fecha en la que se aprobaron el
| Plan Nacional de Residuos Peligrosos (1995-2000) (I PNRP) y el | Plan Nacional de Recuperacion de Suelos
Contaminados (1995-2005) (I PNSC). En estos planes se preveian inversiones en la mejora de la gestion,
creacién de infraestructuras y confeccién de inventarios. Las Comunidades Auténomas y Ciudades
Autondmicas, en el desarrollo de sus competencias, también han ido elaborando y aprobando Planes
estratégicos sobre gestion de residuos, de contenidos y alcances variados, en funcion de sus propias
politicas y prioridades.

La puesta en préctica de los Planes de residuos a lo largo de los ultimos afos y la nueva legislacién
reguladora que se ha ido promulgando, han tenido como consecuencia un notable avance, aunque con
evidentes claroscuros en algunos aspectos.

En el afio 2009 se aprobaba el Plan Nacional Integrado de Residuos para el periodo 2008-2015. Este
documento recogia entre sus objetivos especificos para el afio 2011:

e Recogida controlada y correcta gestion del 95% de los RCD

e Reduccion o reutilizacion del 15% de RCD

e Reciclaje del 40% de RCD

A menudo, parte de la informacién disponible sobre el volumen de RCD’s generados en nuestro pais debido
a la actividad del sector de la construccién no siempre es fiable. El propio PNRCD anteriormente citado
indica "se deduce que no existe informacion muy precisa sobre los residuos generados por el sector de la
construccion".

El Ministerio de Fomento ofrece un catdlogo de Residuos Utilizables en Construccién en formato
electrénico. Puede accederse a él mediante diversos criterios de busqueda, como el tipo de residuo o la
futura aplicacion. El objetivo de este catdlogo es contribuir al conocimiento publico de los residuos que
pueden tener utilidad en las actividades de construccién, fomentando con ello el uso de productos
reciclados en estas actividades.

EOI Escuela de Organizacion Industrial: http://www.eoi.es/wiki 1 40




eO' f:g‘:f\'i‘;o‘ifén Construccion Sostenible
‘I industrial Manuel Soriano (Autor y Coordinador)

http://www.cedexmateriales.vsf.es/view/catalogo.aspxhttp://www.cedexmateriales.vsf.es/view/archivos/r
esiduos/447.pdf
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Catdlogo de residuos Cedex

Reciclado de aridos

En general se entiende drido reciclado como el arido resultante del procesamiento de materiales
inorganicos utilizados previamente como materiales de construccién. Segun su origen, los aridos reciclados
pueden clasificarse en:

e Arido reciclado de hormigén:
e Arido reciclado cerdmico
e Arido reciclado mixto

La Instrucciéon de hormigdn estructural (EHE 2008) legisla el empleo de aridos reciclados, tanto en
hormigones estructurales, (Anejo 19), como en hormigones no estructurales, (Anejo 22), pero sélo aridos
gruesos y procedentes de la trituracion de hormigones. En el caso de los aridos reciclados se requiere una
recepcion selectiva de los RCD’s para garantizar distintas calidades en el producto final.

Enlaces de interés:

e Aplicacion de criterios de sostenibilidad en el empleo de dridos reciclados de RCD’s en la
fabricacion de hormigones
http://www.ciccp.es/biblio digital/V Congreso/congreso/pdf/020119.pdf

e Uso de aridos reciclados mixtos procedentes de Residuos de Construccidon y Demolicidn:
Investigacion Prenormativa
http://www.caminoseuskadi.com/Profesion/documentostecnicos/usosaridos

e Ejemplo: Uso de daridos reciclados en firmes de carreteras en la provincia de Sevilla
http://www.aopandalucia.es/principal.asp?alias=aridos reciclados&zona=innovacion&t=0

e Funcionamiento planta reciclaje RCD’s
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http://www.concretonline.com/index.php?option=com content&view=article&id=395:criterios-de-diseno-
de-plantas-y-seleccion-de-equipos-para-el-reciclaje-de-rcd&catid=59:artisculos-tecnicos

Reciclaje “in situ”

El reciclado de firmes in situ con cemento es una técnica de rehabilitacion de carreteras en la que se
transforma un firme deteriorado en una capa nueva de base de notable capacidad estructural,
aprovechando el mismo firme como cantera o fuente de suministro de aridos. Entre las numerosas ventajas
medioambientales que esta técnica presenta, se citan las siguientes:

Contribucién a no tener que abrir nuevos yacimientos de aridos, ni reducir las reservas de los
existentes

Reduccién de la necesidad de vertederos

Reduccidn de emisiones de CO2 y otros contaminantes

e Bajo consumo energético durante el proceso

Ejemplo reciclado “in situ”: http://www.martec.ca/media room/files/publications/Spanish.pdf

Aplicaciones de reciclado de pavimentos:

Terraplenes y rellencs

Bases y subbases granulares de nuevos firmes
Pavimento de hormigén Fabricacion de hormigones

Magro para capas de firmes

Capas de base y pavimentos de arcenes
Firmes

Pavimento asfaltico En central

In sity
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Seccion 3. Infraestructuras ferroviarias

La introduccion de criterios de sostenibilidad energética en el transporte ferroviario hace necesaria la
consecucion de un modelo sostenible tanto en redes ferroviarias interurbanas como en redes
metropolitanas y urbanas. En este desarrollo adquiere un papel clave la renovacién de infraestructuras
ferroviarias ya existentes con tecnologias ambiental y econédmicamente sostenibles.

En los ultimos anos se ha realizado una importante inversién econémica en promocidon de la construccién
de lineas ferroviarias de alta velocidad con el fin de articular el transporte ferroviario en la peninsula. Esta
red debe conjugar los criterios de competitividad econdmica, respetando el medioambiente y colaborando
en el crecimiento sostenible del territorio.

En el ambito urbano y metropolitano, en comparacién con otros medios de transporte, sistemas como
metros y tranvias pueden satisfacer las necesidades de movilidad, favoreciendo la reduccién del nivel de
contaminacién de otros medios de transporte y contribuyendo a la mejora de la calidad de vida de los
ciudadanos.

Ventajas medioambientales del transporte ferroviario

Segun Adif, mds del 55% de las emisiones totales de CO2 Eficiencia energética Emisiones CO,
producidas por el sector del transporte provienen de los Vizidranspartados por Km Ke/viai

con 1 Kg/T eguiy. petroleo

automboviles. Segun la Agencia francesa de Medio Ambiente

y Energia, el transporte ferroviario proporciona una mayor ““°" o8 ¥

eficiencia energética y un menor nivel de emisiones de CO2 Automovil 26 89

en comparacidn con otros sistemas de transporte como el 4t velocidad/

172 2
avién o el automavil, tal y como muestra la siguiente tabla 272%™

El siguiente grafico compara el consumo unitario del ferrocarril, automovil y avion:
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El nivel de eficacia energética de los medios de transporte interurbanos se muestra a continuacion:
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Otras ventajas medioambientales del ferrocarril son:

http://www.adif.es/es ES/compromisos/desarrollo/ventajas del tren.shtml

e En Espaiia, un viajero utilizando el tren, consume 5 veces menos litros equivalentes de gasolina por

Km que si viaja en coche y 20 veces menos que si utiliza el avidn

e En Espaiia, transportar una tonelada-km por ferrocarril consume 4 veces menos litros equivalentes

de gasolina, que hacerlo por carretera y 1.380 veces menos que hacerlo por avién

e Una linea ferroviaria de doble via puede transportar por hora el mismo nimero de pasajeros que

una autopista de seis carriles pero con un efecto ambiental asociado sensiblemente mas reducido

e Para transportar el 5% del total de viajeros y el 4% de mercancias, el tren sélo consume el 1% de la

energia consumida por el transporte

e El suelo necesario para mover una unidad fisica de transporte por avién es aproximadamente 17

veces mayor que por ferrocarril

e Viajar por carretera tiene 30 veces mas riesgo de accidentes que viajar en tren

Red ferroviaria espafola

Segun los datos del Plan Estratégico de Infraestructuras y Transporte (PEIT) editado por el Ministerio de
Fomento, la red ferroviaria espafiola en servicio se aproxima a los 15.000 kilémetros de longitud. A fecha de
2004, mas de 1.000 kildémetros (1.031) correspondian a la linea de altas prestaciones con ancho de via UIC.
Esta red estd vertebrada a partir de un gran eje diagonal que conecta Sevilla-Madrid-Zaragoza-
Lleida/Huesca.
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Estado de la red ferroviaria actual:

Integracion ambiental de la red ferroviaria y estaciones

El PEIT sefiala que, debido a tensiones crecientes causadas por el crecimiento de las ciudades y el desarrollo
de sistemas ferroviarios, se estan generalizando las propuestas para mejorar la integracion del ferrocarril
en la mayor parte de las ciudades espaiolas, presentandose un amplio abanico de posibilidades técnicas de
actuacién, de complejidad, coste e implicaciones urbanas y ferroviarias variadas. A continuacion se
resumen algunas de estas estrategias de mejora de la integracion medioambiental del ferrocarril:

actuaciones en materia de integracién paisajistica

disminucién del efecto barrera y de fragmentacion

control de emisiones

control del ruido de las circulaciones ferroviarias

De igual interés son las intervenciones para la integracion del denominado patrimonio ferroviario, como el
desarrollo de pasillos verdes en las inmediaciones de algunos trazados, con el propésito de recuperaciény
acondicionamiento de infraestructuras lineales sin usos funcionales.

Renfe, como compafiia encargada de la explotacién de los ferrocarriles, ha establecido una serie de
compromisos como ejes de su gestidn, entre ellos un Compromiso con la Sostenibilidad y la Proteccion del
Medio Ambiente.

La integracion paisajistica y ambiental de las estaciones ha constituido otro de los pilares de sostenibilidad
de la red ferroviaria.

Ejemplos:

Estacion de alta velocidad de Segovia-Guiomar

EOI Escuela de Organizacion Industrial:


http://www.conama9.org/conama9/download/files/CTs/2708_JRodrigo.pdf

€O' gf;‘::ﬂg;fén Construccion Sostenible
‘I industrial Manuel Soriano (Autor y Coordinador)

Estacion de alta velocidad de Elche
http://www.adif.es/es ES/comunicacion y prensa/fichas de actualidad/ficha actualidad 00024.
shtml

Recuperacion de las denominadas “Vias verdes:

En Espafia existian en 1993 mas de 7.600 kildmetros de lineas en desuso, o que nunca llegaron a prestar
servicio por quedar inconclusas las obras de construccion. Este patrimonio de gran valor histérico y cultural,
se esta rescatando de su olvido y de la desaparicién total, dado que ofrece un enorme potencial para
desarrollar iniciativas de reutilizacion con fines ecoturisticos, acordes a las nuevas demandas sociales.
Desde 1993, estos antiguos trazados ferroviarios estan siendo acondicionados para ser recorridos por
viajeros un tanto diferentes a los que los transitaron en tren: cicloturistas y caminantes, accesibles para
personas con movilidad reducida.

Enlaces de interés:

e Viasverdes: http://www.viasverdes.com/ViasVerdes

e Fundacion de los Ferrocarriles Espafioles: http://www.ffe.es/

e Campafia de concienciacidon de Renfe: “10 cosas que puedes hacer y que en Renfe ya hacemos para
mejorar el Medioambiente”: http://www.renfe.com/empresa/RSE/trensostenible/

hacemos para mejorar el Medioambiente”.

Campafia de concienciacion de Renfe: “10 cosas que puedes hacer y que en Renfe ya
hacemos para mejorar el Medioambiente”.
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Campaiia de concienciacion de Renfe: “10 cosas que puedes hacer y que en Renfe ya
hacemos para mejorar el Medioambiente”.
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I Plan Director de Ahorro y Eficiencia Energética 2009-2014

Adif, ente gestor de las infraestructuras ferroviarias espafiolas, redacté en 2009 el | Plan Director de Ahorro

y Eficiencia Energética:

http://www.adif.es/es ES/compromisos/eficiencia energetica/eficiencia energetica.shtml

Este Plan sefiala una serie de medidas tanto técnicas como de gestidon para conseguir los objetivos de
ahorro y eficiencia energética en la red ferroviaria nacional. El objetivo de estas medidas es mejorar la
eficiencia energética en las siguientes tipologias de consumo: aislamiento, envolvente, iluminacion,

combustibles, catenaria, climatizacidn, equipos, electricidad y energias renovables.

Medidas de caracter técnico:

Las actuaciones de cardcter técnico propuestas se clasifican, en funcién de la madurez de su desarrollo y su
naturaleza, en medidas de implantacién a corto y medio plazo. Estas medidas se desarrollan mediante un
estudio pormenorizado que queda recogido en el Anexo: Fichas de Medidas Técnicas y en los documentos:
Justificaciones de las Medidas a Corto Plazo y Justificacion de las Medidas a Medio Plazo. La siguiente tabla
recoge algunos ejemplos de medidas técnicas a corto y medio plazo:

Implantacién en un periodo
maximo de 1 afio

Caracteristicas

Generalmente sin inversién
ocon una inversion reducida

Baja complejidad

Caracteristicas Requieren un estudio previo
odesarrollo posterior en
mayor detalle

Medidas de gestion:

Ejemplos

Ejemplos

Mejorar el aislamiento de los elementos de
circuitos de distribucion de climatizacién y agua
caliente sanitaria

Mejorar la eficiencia de la iluminacion de las
galerias de los tuneles

Estandarizar los pi imi de

Sustituir las lamparas fluorescentes lineales por
lamparas de LEDs en zonas de transito en
estaciones y oficinas

Emplear farolas solares para iluminacion exterior

Mejorar el rendimiento de los equipos generadores
de frio y calor

Emplear iluminacién mévil para labores de
mantenimiento en tineles

Sustituir las ldmparas incandescentes por ldmparas
LED en sefiales fijas luminosas

Este conjunto de medidas incluyen cambios organizacionales, acciones de comunicacion (interna vy
externa), desarrollo de mecanismos de seguimiento de los resultados y medidas encaminadas a la gestion

de la energia de traccién, entre otras actuaciones. A continuacidn se citan ciertos ejemplos:

MEDIDAS DE GESTION

v Dinamizar y coordinar a la
organizacion

¥ Posibilitar la implantacién de las
medidas técnicas, herramientas y
acciones

v’ La inversioén necesaria y el periodo
estimado de retorno dependerd de
la accién concreta desarrollada

Energética en los pliegos de licitacion de Adif

instalaciones de Adif

materia de Ahorro y Eficiencia Energética
Estimar la huella ecolégica del personal de Adif

Incluir cldusulas que contemplen la Eficiencia

Evacuacion de la energia producida por terceros
en régimen especial a través de las

Establecer grupos de iniciativa y mejora en
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Mas informacidn disponible en http://www.adif.es/es ES/compromisos/doc/pd capitulo4 anexos.pdf

Integracion de sistemas ferroviarios en el planeamiento urbano.

Lineas urbanas:

La integracion del ferrocarril dentro del planeamiento urbano constituye una opcién eficaz tanto para la
ciudad como para el propio sistema ferroviario, permitiendo insertar el ferrocarril en el propio sistema de
movilidad urbana y metropolitana, haciéndolo mas accesible y atractivo a los usuarios. Para la consecucion
de estos objetivos, es imprescindible la integracion de estas infraestructuras en los elementos de
planeamiento y gestidn urbanisticos, como principales herramientas para la articulacidn de estas
infraestructuras y su adaptacidon e integracién en el entorno urbano. Consecuentemente, es preciso el
desarrollo de adecuados sistemas de gestion y mantenimiento de estas infraestructuras, tanto a nivel
técnico como econdmico y organizativo.

Cercanias:

Tradicionalmente, el servicio de cercanias ha estado en posicién favorable para un desarrollo dptimo,
contando con una aceptacidn social favorable, alta fiabilidad y material mévil adecuado. Si bien es cierto,
puede apreciarse una cobertura desigual segin densidad de poblacidn, distancias y trazados existentes que
han condicionado su desarrollo. La consolidacién de la red de cercanias hace necesarios un conjunto de
cambios en el modelo ferroviario clasico basado en trenes de largo recorrido.

El desarrollo de estos sistemas se recogera en los Planes de Movilidad urbana de las areas metropolitanas
afectadas, focalizdndose las actuaciones en la superacién de la estructura ferroviaria metropolitana
heredada y a la concentracién de las actuaciones en los corredores de mayor demanda.

En determinados casos, especialmente en aquellos con una demanda no masificada, la combinacion de
sistemas puede resultar una solucidén eficiente y mas facil de integrar en el entorno urbano. Aparecen asi
combinaciones como tren-tranvia, metro ligero, etc....

Tren-Tranvia en Cadiz Metro ligero de Madrid

Enlaces de interés:

Tren-tranvia Bahia de Cadiz:

http://www.aopandalucia.es/principal.asp?alias=actuaciones tdb&zona=Actuaciones&t=0

http://www.aopandalucia.es/inetfiles/ente estructura/115201016453.pdf
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Linea de alta velocidad:

Se denomina linea de alta velocidad a los trenes de larga distancia (mas de 300 km) cuya velocidad media
es de mas de 150 km/h. En el trazado de las lineas de alta velocidad comenzé a implantarse siguiendo el
esquema similar al de las antiguas concesiones ferroviarias, aprovechando las instalaciones existentes y
adaptandose a la accesibilidad urbana en origen y destino.

En el siguiente mapa se muestra la red ferroviaria actual de alta velocidad en Espaina, disponible en la
pagina web de adif:

D adif — .

Estaciones.

Infraestructuras y Estaciones
Lineas de Alta Velocidad

Accesibilidad estaciones

Lineas de aita velocidad

UNION
| EUROPEA

Financiaci
T

http://www.adif.es/es ES/infraestructuras/lineas de alta velocidad/lineas de alta velocidad.shtml

El grafico a continuacién indica el consumo energético y emisiones de los ejes principales de esta red:

o 0 one

Orige Destino Toneladas Km Plaza.Km Viajero.Km Viajero

KWh/tkm KWh/tranKm Kvh/pezal0XKm KWh/vigjera 100Km kaCO/AWh

Madrid Barcelona 0042 17912 2,434 7,583 7,817
Madrid Sevilla 0035 13,635 3144 6,503 5,085
Madrid Malaga 0.033 12,527 3,297 6471 5,510
Madrid Zaragza 0033 14,159 3,505 5,994 3,054
Madrid Cérdoba 0038 13,848 2257 8532 6319
Barcelona Zaragoza 0.037 15,688 3883 6,641 3,539
Madrid Valladolid 0.0%0 12,948 4,059 6,804 2,015
Madrid Tarragona 0.038 16,221 4015 6,867 5012
Madrid Ueida 0038 16,221 4015 6367 5,095

Fuente: http://www.observatorioferrocarril.es/archivos/Ofe2010/04Indicadores.pdf

Los efectos de una infraestructura ferroviaria de alta velocidad son de varios tipos: econdmicos, de
sostenibilidad ambiental y sociales. Esta amplitud de impactos hace necesario una prevision en la
planificaciéon territorial, basdndose en medidas que garanticen un aprovechamiento eficiente de la red

ferroviaria y optimicen su integracion en el contexto del desarrollo territorial.

Para definir la magnitud de los efectos de la red de alta velocidad sobre el territorio deben considerarse
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aspectos como las caracteristicas de los servicios ofrecidos, la localizacién de la estacién y accesibilidad al
resto del territorio, caracteristicas del medio territorial y socioecondmico, estrategias de los agentes locales
y regionales, tamafo de la ciudad y su posicidn relativa en la red, actividades principales de la ciudad y su

entorno, sistema de comunicaciones en que se inserta el servicio.

El desarrollo de las lineas ferroviarias de alta velocidad ha producido fuertes desequilibrios de la red de
comunicaciones existente, provocando un rapido incremento de accesibilidad del punto de la regidén en la
que se inserta la red. Los sistemas de infraestructuras de la regién deben incluir estas infraestructuras en su
desarrollo, con el objetivo de la potenciacién y optimizacién de las relaciones entre los nucleos de la regién,
ayudando asi a consolidar el esquema territorial. Esto incide en la necesidad de integrar actividades y

politicas de movilidad en esquemas de ordenacion territorial de escala regional.

A nivel comarcal el efecto sobre los nucleos de poblacidon puede adquirir dos vertientes. Tras la llegada de
la alta velocidad, ciertos ntcleos alejados o mal conectados con el nuevo punto de comunicacion, pueden
guedar aun mas perjudicados. En cambio, la zona de la regién en la que se introduce el punto de acceso a la

red vivird una situacion de privilegio en términos de accesibilidad.
Ejemplos:

e Linea alta velocidad Madrid-Cuenca-Valencia: En el andlisis de impacto medioambiental de esta
via se han considerado los efectos en la contaminacion, el consumo de energia y la sostenibilidad
ambiental. Para ello se ha cuantificado la reduccién en la cantidad de gases y materiales
perjudiciales para el medioambiente generados en el proceso de combustién de los materiales

fosiles utilizados en la obtencién de energia para el funcionamiento del AVE.

| Nuevo Arco Ave
Garcia Lorca

>
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A continuacién se resumen las estimaciones de reduccién de impacto ambiental tras la entrada en
funcionamiento de la LAV Madrid-Valencia:

REDUCCION DE IMPACTO AMBIENTAL

¥" 140.333 toneladas de emisiones de CO2

v' 3.250 toneladas de emisiones de NOx y MP

v' 567 GWh de consumo energético

v" 960.000 barriles de petréleo importados

¥ reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero
de més de 850 millones de toneladas en los 6 afios
posterioresala i mauguraclon de la linea de alta veloctdad >

| ¥ descenso de 3.400 Men el;enmmo't‘e ;nergla / j._‘
v disminucion deS760000bIrdesenhsummﬂmorﬁ§de

“&deo = ;-""_ A gm
En términos monetarios, la reduccién de las emisiones de CO2 estimada para el periodo 2011-2016
supondra un ahorro de 12,8 millones de euros. A ello se afladen 121,5 millones de euros asociados a la

disminucién del consumo energético. Por su parte, el descenso en las importaciones de petréleo supondra

una reduccidn de la dependencia energética estimada en 206 millones de euros.

http://www.renfe.com/viajeros/ave/trayectos/ave madrid valencia.html

http://www.jccm.es/contenidos/portal/ccurl/710/784/Cuenca070211.pdf

http://www.ciccp.es/biblio digital/V Congreso/congreso/pdf/010202.pdf

Tanel de La Cabrera: http://www.adif.es/es ES/conoceradif/doc/CA MS 03 Medioambiental-es.pdf

Enlaces de interés:

Libro Blanco del Transporte: La politica europea de transportes de cara al 2010: la hora de la
verdad. Bruselas, 12.9.2001 COM(2001) 370 final:

http://www.maec.es/SiteCollectionDocuments/Espana%20y%201a%20Union%20Europea/Politicas

%20Comunitarias/Transportes/libroblanco.pdf

Proyecto ELECRAIL: Analisis sistematico del consumo energético en lineas ferroviarias
metropolitanas de cercanias y de alta velocidad, con valoracién del impacto energético y del
resultado econédmico, incluyendo el desarrollo de modelos y simuladores parametrizables:

http://www.investigacion-ffe.es/proyecto elecrail.asp

Observatorio del ferrocarril: Indicadores socioecondmicos y sostenibilidad:

http://www.observatorioferrocarril.es/archivos/Ofe2010/04Indicadores.pdf
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http://www.worldtransitresearch.info/research/1660/

http://www.aec.es/c/document library/get file?p | id=33948&folderld=489412&name=DLFE-

8120.pdf

http://www.renfe.com/empresa/RSE/compromisos y acciones/sostenibilidad.html

http://www.renfe.com/docs/InformeAnuales2010cas.pdf

http://www.fomento.gob.es/NR/rdonlyres/3AA1A6BC-3BF3-49E8-ADQ7-

CC530808AB79/19077/LA RED FERROVIARIA DE INTERES GENERAL.pdf

http://www.ciccp.es/revistait/buscador/index.html

Seccion 4. Infraestructuras del agua

Embalse del Chanzas. (Cortesia del Comité Espafiol de Grandes Presas)

La politica del agua espanola

Espafia se caracteriza por ser un pais con grandes contrastes en materia de agua: la Espafia humeda que
abarca el norte del pais y la Espafia seca situada en el centro y el sur de la peninsula, producida en esta
ultima por la irregularidad de las precipitaciones, pudiendo pasar en tiempos de periodos secos a

inundaciones por lluvias torrenciales.

Esta caracteristica ha condicionado y sigue condicionando la politica del agua en Espaiia, asi hasta finales de
la década de los ochenta del siglo pasado dicha politica se orientd a aumentar la disponibilidad del agua
como recurso tanto econdmico como social mediante:

La construccion de mas de 1.000 embalses

La puesta en regadio de mas de 3 millones de hectareas
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El abastecimiento a mas de 40 millones de habitantes

A partir de los afios 80 y 90 se incidié en mejorar las estaciones de abastecimiento y saneamiento de agua,
sobretodo en las grandes poblaciones. En estas dos ultimas décadas la planificacion del agua se ha
caracterizado por los cambios politicos constantes pasando de los anteproyectos de planes hidrolégicos de
los afios 1993-94 y 2000-2002, que impulsaban la politica de trasvases para abastecer a la Espafia seca, al
Plan AGUA que derogaba el trasvase del Ebro al levante espafiol y consolidaba como sustituto para

garantizar la oferta a esta s zonas la construccion de desaladoras.

Ademas la aparicion de la Directiva Marco del Agua y su trasposicién al ordenamiento juridico espafiol en

varias leyes y normas ha condicionado el desarrollo de la planificacion del agua en nuestro pais.

En la actualidad esta planificacidon viene muy condicionada por la distribucidn del consumo del agua en

Espafia que se puede establecer segun el siguiente grafico

Distribucion del consumo de agua en Espaiia

80%

M Agricultura de regadio

M Consumo humano

6% 1 Otros usos (industrial,

turistico...)

-

Asi pues no se puede establecer una correcta politica del agua sin considerar su repercusién econémica
sobre el sector agricola en Espafia y por tanto por las consideraciones sociales que tiene en los
asentamientos humanos en el territorio y sus flujos migratorios del campo a la ciudad, su consideracién de
bien social imprescindible para el bienestar y la salud del ser humano, y también la incidencia que tiene
sobre la ecologia y la gran capacidad que tiene de modificar la naturaleza.

Enlaces de interés:

Planificacién hidrolégica:

http://www.magrama.es/es/agua/temas/planificacion-hidrologica/planificacion-hidrologica/default.aspx

Gestidn sostenible de regadios:

http://www.magrama.es/es/agua/temas/gestion-sostenible-de-regadios/

Sistema integrado de informacion del agua SIA:

http://www.magrama.es/es/agua/temas/planificacion-hidrologica/sia-/default.aspx
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Directiva marco del agua

La Directiva Marco del Agua de la Unidn Europea condiciona de una forma decisiva la politica en materia de

agua de sus estados miembros. Podemos definir como objetivo prioritario el establecer un marco adecuado

para las aguas superficiales continentales, las aguas de transicién, las aguas costeras y las aguas

subterraneas. Ademas establece como puntos fundamentales:

1. Prevenir el deterioro adicional y proteger y mejorar el estado de los ecosistemas acuaticos

2. Promover un uso sostenible del agua basado en la proteccion a largo plazo de los recursos hidricos

sostenibles

3. Reducir progresivamente o interrumpir los vertidos de sustancias peligrosas

4. Garantizar la reduccion progresiva de la contaminacion del agua subterranea

5. Contribuir a paliar los efectos de inundaciones y sequias

6. Garantizar el suministro de agua superficial o subterranea en buen estado

7. Proteger las aguas territoriales y marinas

AA A |Mapa Web.
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actividad piiblica subvenciones ciudadano
Inicio » Gostas » Proteceidn del medio maring » La Unién Europea y1a proteccion del medio marinoy costero
Costas
atabico Directiva Marco del Agua: aguas costeras y de transicién
Temas W morimi & Descargar en POF > T
La Directva Marco el Aqua (DIRECTVA  Noticias sobre Costas
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2410272012
€l girector qeneral e Sostenivilidad de

medio acutico en1odo su conjunto,
tanto de I3s 3guas superficiales
continentales, como ls aguas de

Legisiacién transicién, las aguas costerss ylas aguas subterrdneas.

Biodiversidad marina

La Contaminacién marina
Conceptos

Extraccin 6e materisles Gel

fondo marino La unidad de gestién e 3 demarcacién hidrogréfica, 2ona marina y termestre compuesta por

http://www.magrama.es/es/costas/temas/proteccion-del-medio-marino/la-union-europea-y-la-

12 Costa v del Mar recive 3l delecado
del Gobierno en Gantabria

FJ Noticias sobre Costas
Ver todas las noticias

proteccion-del-medio-marino-y-costero/directiva_marco agua.aspx

Esta Directiva Marco del agua se caracteriza por ser una Directiva global y ambiciosa, que aborda todas las

aguas y todos sus usos, clasificando las diferentes masas de agua en:
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» Aguas continentales las.que son superficiales
y subterrdneas

» Aguas de transicion las proximas a la
desembocadura de los rios y que son
parcialmente salinas

» Aguas costeras las masas de aguas
superficiales situadas en franjas costeras

» Aguas artificiales como los embalses y los
lagos artificiales

» Aguas muy modificadas a los encauzamientos
de los rios

Es una Directiva que trata con rigor y prioridad los temas ambientales por encima de los demds, apostando
claramente por la proteccidon del medio ambiente y los ecosistemas globales. Introduce el concepto de
estado ecolégico superior al de la "calidad de las aguas”, creando indicadores bioldgicos y morfoldgicos

sumados a los fisicos y quimicos.

Ademads se ocupa fundamentalmente de la calidad de las aguas promoviendo su uso sostenible, siendo en
ese sentido una prolongacién de los paises industrializados, prestando una insuficiente atencién a los
aspectos de cantidad y a los periodos de sequias e inundaciones que son caracteristicos de los paises secos

como Espafia, en donde los embalses vertebran su politica hidraulica.

Es una Directiva que indica la importancia del factor econémico incidiendo en la recuperacién de los costes
de los servicios relacionados con el agua incluyendo los costes medioambientales y los relacionados con su
consideracion de recurso econdmico. Asi establece que el precio del agua ha de incentivar la utilizaciéon de
forma eficiente de los recursos hidricos y contribuir a los objetivos medioambientales teniendo en cuenta
ademas de estos sus efectos sociales y econdmicos y los condicionantes geograficos y climaticos de las

regiones afectadas.

Por ultimo y en relacidn a la planificacién de los recursos hidricos, establece un concepto de division fisica y
no administrativa, en la que se puede incluir una o varias cuencas. Hay que desatacar que en Espafia nos
adelantamos a este concepto de division fisica de la planificacién creando las Confederaciones

Hidrograficas de cuencas en 1926 como marcos de actuacidn perdurando en la actualidad.

A continuacidn se muestra el mapa de demarcaciones hidrograficas en Espana:
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Enlaces de interés:

http://www.magrama.es/es/costas/temas/proteccion-del-medio-marino/la-union-europea-y-la-

proteccion-del-medio-marino-y-costero/directiva marco agua.aspx

http://www.magrama.es/es/costas/temas/proteccion-del-medio-

marino/manual redes control aguas costeras tcm7-30449.pdf

http://www.magrama.es/es/costas/temas/proteccion-del-medio-

marino/acta _meeting NEA marl0 tcm7-29979.pdf

http://www.magrama.es/es/costas/temas/proteccion-del-medio-marino/informe MEDGIG feb10 tcm?7-

30253.pdf

Retos del futuro

Como retos de futuro en nuestro pais se afrontan los siguientes:

Resolver los problemas juridicos que se han introducido con la aprobacidon de los estatutos de
autonomia en la segunda mitad de la primera década del siglo XXI, y las consideraciones que se
establecen den los mismos de romper la organizacién administrativa de los organismos de cuenca
estableciendo criterios de competencia exclusiva de cada comunidad auténoma en los territorios
por donde circulan los rios, sin entender que la planificacién de la gestién de un rio no se puede
hacer sin considerar los efectos que tiene sobre toda su cuenca, y no se puede parcelar ni territorial

ni administrativamente en dmbitos mas pequeros

Considerar la importancia que tiene la agricultura de regadio en el empleo global del agua,
introduciendo criterios de racionalidad econdmica y de eficiencia en su utilizacién prestando una

atencion preferente a la mejora de las infraestructuras

Superar las tensiones que existen entre el mundo técnico y el ecologista en tendiendo que son
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complementarios y no contrapuestos y que no se puede entender el agua sin considerar que es un
bien econdmico y social fundamental para el desarrollo y el bienestar humano pero que también es

imprescindible para la naturaleza y para la conservacidn de sus habitats

La sostenibilidad de las infraestructuras del agua

Existen multitud de ejemplos de infraestructuras del agua que contribuyen al bienestar de la sociedad y que
son compatibles con el medio ambiente. Entre ellos podemos citar:

1. La utilizacién de las aguas subterraneas y su recarga artificial

La utilizacion de aguas subterraneas constituye un recurso estratégico en determinados territorios y
periodos de tiempo donde la irregularidad de las precipitaciones impide el empleo de aguas proveniente de
embalses. En este caso las aguas provenientes de acuiferos constituyen unos recursos estratégicos que
deben ser explotados con racionalidad para evitar ser sobreexplotados y causen la degradacién o la

desapariciéon de sus ecosistemas asociados. La recarga artificial de acuiferos

Instituto Tecnolégico.
GeoMingso do Expata

permite complementar la recarga natural de los mismos, contribuyendo a su .,';)
»

sostenibilidad, reduciendo los tiempos de recuperacion tras bombeos

. . . s, . TECNOLOGIA
prolongados, evitando los descensos de sus niveles piezométricos y ayudando a BASICA DE LA
RECARGA

ARTIFICIAL DE

una gestiéon mas equilibrada del acuifero. La recarga artificial se puede realizar i

aprovechando caudales no regulados de los embalses superficiales,
almacendandolos en acuiferos subterraneos y utilizdndolos en periodos de sequia.
También es pueden utilizar aguas provenientes de las redes de las empresas
municipales de agua mediante la introduccién de agua proveniente de estas canalizaciones en pozos de
extraccidén para que se adapten para la recarga de acuiferos. El agua que se utilice se ha de analizar para

gue sea compatible quimica y fisicamente con la existente en el acuifero.

2. Los sistemas urbanos de drenaje sostenible

La urbanizacion de nuestras ciudades ha traido consigo la impermeabilizacién del suelo donde se asientan
dando lugar a sistemas convencionales de saneamiento y drenaje basados en grandes colectores cuyo
objetivo ha sido evacuar lo antes posible las escorrentias generadas en tiempo de lluvia hacia el medio
receptor, limitando el riesgo de sufrir inundaciones. Este desarrollo urbano genera una serie de problemas
de calidad de las aguas de lluvia que lejos de ser limpias pueden producir contaminaciéon en los medios
receptores por contaminarse por fuentes difusas (materia organica, hidrocarburos, elementos patdgenos,
metales, pesticidas, etc), vertidos desde depuradoras desbordadas y descargas de sistemas unitarios. El

efecto que puede tener es el de la caida del oxigeno disuelto y su efecto sobre la mortandad de especies, el

EOI Escuela de Organizacion Industrial:



Manuel Soriano (Autor y Coordinador)

incremento de las concentraciones de nutrientes, la contaminacién por agentes patégenos o la
acumulacién de elementos téxicos. Los sistemas urbanos de drenaje sostenible pueden con un correcto
disefio, construccién y mantenimiento, contribuir a reducir los impactos generados por las escorrentias de

aguas de lluvia. Los efectos positivos que generan son:

Reduccion de los volumenes de escorrentia y caudales punta mediante elementos de retencién y

minimizacion de dreas impermeables, reduciendo el riesgo de inundacion

Restituir el flujo subterrdneo hacia los cursos naturales mediante infiltracidon

Aumentar la calidad del agua procedente de las escorrentias, eliminando los contaminantes

procedentes de fuentes difusas.

Reduccidn de costes de infraestructuras de drenaje y de operacién de estaciones depuradoras al
disminuirse los caudales y no alterarse frecuentemente los conta-minantes para los que ha sido

disefiadas

Las medidas mds usuales que se emplean son:

e Cubiertas vegetales de tejados y terrazas que interceptan y detienen las aguas pluviales

e Pavimentos permeables que permiten el paso del agua a su través posibilitando que se infiltre en el

terreno

e Pozos y zanjas de infiltracion, poco profundos y rellenos de material drenante capaces de absorber

la escorrentia producida por superficies impermeables contiguas

e Cunetas verdes, disefiadas para almacenar y transportar superficialmente la escorrentia

o Depositos de infiltracidn, consistentes en depresiones del terreno disefiadas para almacenar e
infiltrar gradualmente la escorrentia generada en superficies contiguas transformando flujos

superficiales en subterraneos

e Depositos y estanques de retencion ,consistentes en depdsitos superficiales o enterrados y en
lagunas artificiales con lamina permanente de aguas para laminar volumenes de escorrentia y

caudales punta, promoviendo la sedimentacion y con ello la reduccidn de la contaminacion
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3. La reutilizacion de las aguas residuales tratadas de las ciudades

La reutilizacién directa de las aguas residuales tratadas de las ciudades es una solucidén sostenible para
demandas de agua en zonas con desequilibrio entre los recursos hidricos disponibles y las demandas de
agua de aquellas actividades que no requieren los niveles de calidad del abastecimiento humano. Asi en
entornos urbanos se estan utilizando en dmbitos publicos en baldeo de viales, riego de jardines o
actividades deportivas como riego de campos de golf. Esta reutilizacion se considera como un aumento de
la disponibilidad del recurso o gestidn de la demanda. También cobra una gran importancia el empleo de
aguas residuales tratadas en la agricultura en sitios con una alta rentabilidad econdmica y poca
disponibilidad del recurso. En este caso los requisitos de calidad y de volumen disponible de agua serdn

factores limitativos a su uso.

4. La desalacion de aguas marinas

Las técnicas de desalacidon de aguas marinas suponen un incremento de disponibilidad de recursos hidricos
en zonas con una gran insuficiencia de ellos, como pueda ser el levante espafiol o las islas.
Fundamentalmente se orienta al abastecimiento urbano por los costes inicialmente elevados. Las
implicaciones ambientales por el uso de energia que necesitan y por los depdsitos de sal extraida del agua
de mar suelen ser sus puntos débiles con respecto a otras soluciones. El precio del agua extraida y las
necesidades de bombeo desde las estaciones desaladoras hasta los campos agricolas, normalmente a cotas

por encima del nivel del mar suelen ser factores también limitativos para su uso en la agricultura.
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Mapa de desaladoras en Andalucia

Enlaces de interés:

www.igme.es/internet/divulgacion didactica/

www.drenajesostenible.com

www.construible.es

Seccion 5. Puertos y costas

El sistema portuario espaiiol

Espafia es el pais de la Unién Europea que cuenta con mayor longitud de costa (8.000 Km.). Ademas su
situacion geografica, préxima al eje de una de las rutas maritimas mas importantes del mundo, la beneficia
de un mayor afianzamiento como darea estratégica en el transporte maritimo internacional y como

plataforma logistica del sur de Europa.

El Sistema Portuario espafiol de titularidad estatal estd integrado por 46 puertos de interés general,
gestionados por 28 Autoridades Portuarias, cuya coordinacién y control de eficiencia corresponde al

Organismo Publico Puertos del Estado, érgano dependiente del Ministerio de Fomento y que tiene
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atribuida la ejecucidn de la politica portuaria del Gobierno.
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Existe ademas, una extensa red de puertos gestionados por las Comunidades Auténomas con competencias
normalmente en actividades pesqueras y ndutico recreativas, ademas de los puertos deportivos

gestionados por la iniciativa privada otorgados por concesiones de las diferentes administraciones.

También existen puertos de caracter militar gestionados por el Ministerio de Defensa.

La importancia de los puertos como eslabones de las cadenas logisticas y de transporte viene avalada por
las siguientes cifras: por ellos pasan el cerca del 60% de las exportaciones y el 85% de las importaciones, lo
que representa el 53% del comercio exterior espafiol con la Unién Europea y el 96% con terceros paises.

Ademds, la actividad del sistema portuario estatal aporta cerca del 20% del PIB del sector del transporte, lo
que representa el 1,1% del PIB espafiol. Asimismo, genera un empleo directo de mds de 35.000 puestos de
trabajo y de unos 110.000 de forma indirecta.

Enlaces de interés:
Asociacidn espafiola de promocidn del transporte maritimo de corta distancia (TMCD)
http://www.shortsea.es/
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Iniciativas y proyectos de caracter medioambiental de Puertos del Estado

Las costas

La costa es un sistema fisico complejo por ser interfase entre el medio marino y el terrestre. En esta franja
estrecha se producen procesos geomorfoldgicos muy dindmicos por la gran energia producida por el oleaje.
También en este espacio costero existe una gran variedad de ecosistemas singulares tanto en tierra como
en el mar.

Hasta la segunda mitad del siglo XX la ocupacién del litoral se limitaba los puertos y las ciudades que
crecian a su alrededor, que eran focos de actividades comerciales y pesqueras y de defensa. Es a partir de la
segunda mitad del siglo XX cuando se revaloriza el litoral impulsado por el turismo y comienza a asentarse
la poblacién en las costas. Desde entonces han sufrido una gran variedad de agresiones, algunas reversibles
como la contaminacién de las aguas, con infraestructuras de saneamiento y depuracion, y otras
irreversibles, como las producidas por invasiéon de las urbanizaciones y edificaciones en las playas, la
inmovilizacién de sistemas dunares, y la afeccion al paisaje. Se puede decir que la ocupacion de nuestras
costas no ha sido 6ptima y el balance entre recursos consumidos y beneficios obtenidos no es muy
favorable.

Es fundamental la planificacién sostenible de las costas que definan la proteccién de las mismas, su
recuperacioén, o incluso su reconstruccion y rehabilitacidn. Esta planificacién debe atender a los aspectos
mas significativos de la costa: su erosién, el paisaje, la dotacién de infraestructuras para su uso, y la
proteccion de los enclaves mas caracteristicos.

La erosion de las costas

La erosion de las costas es el problema actual mas caracteristico de las mismas, que tiene su origen en
varias causas todas de reciente origen:

e La construccién de presas y otras actuaciones en el territorio (reforestacion, transformacion de
regadios disminuyendo el caudal de los rios, explotaciéon de aridos en los cauces de los rios, etc)
gue han impedido el aporte de sedimentos que llevaban los rios en su desembocadura a las costas.

e La ocupacién de los bordes costeros, que han destruido los cordones dunares, que representaban
las reservas de arena de muchas playas.

e El efecto pantalla de las edificaciones que interrumpe el transporte eélico de arenas.

e Los puertos, que representan las mayores infraestructuras que se asientan en el litoral, y que
ocupan la zona maritimo terrestre, el mar, y los fondos marinos, y que ademds tienen afecciones
sobre la flora y la fauna marina y terrestre, y producen un efecto barrera al transporte litoral de
sedimentos.

Todos estos procesos han producido un efecto contrario al que se estaba produciendo durante siglos de un
avance lento pero continuo de tierras hacia el mar con un crecimiento continuo de deltas y playas, en un

proceso de erosion de grandes tramos de litoral.

Ley de costas:
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Intervenciones en las costas

Existe una corriente paralela a la costa, producida por la incidencia oblicua del oleaje, que origina un
transporte de sedimentos a lo largo de ella y a profundidades muy reducidas.

En el Mediterraneo mas del 90 % de los aridos utiles para la formacién de playas discurre entre la linea de
orilla y la batimétrica menos seis. La corriente producida por incidencia oblicua del oleaje tiene una
direccion neta norte-sur desde Gerona hasta el cabo de Gata en Almeria, de poniente a levante entre la
costa de Granada y Almeria y en sentido contrario desde Granda a Gibraltar.

En la costa sur-atlantica el transporte litoral, que es muy intenso (se estima que en la costa de Huelva el
volumen de sedimentos transportados alcanza los 300.000 m3 anuales) tiene direccidon de poniente a
levante.

En estas costas, la Unica fuente de suministro de sedimentos, la constituyen los rios, las ramblas y los
arroyos que desembocan en el litoral y que la corriente litoral distribuye.

Existen basicamente dos métodos para la regeneracion de playas:
La construccidn de espigones perpendiculares a la costa, diques exentos paralelos a la misma, u
otras estructuras.

En este caso es fundamental conocer la direccion media del oleaje, ya que una variacién de 50 de la real
sobre la considerada puede producir un disefio incorrecto de estos espigones con el consiguiente impacto
paisajistico y funcional ademas del sobrecoste obtenido.
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La regeneracion artificial de las playas
Existen tres problemas a este método de actuacién:

o No se resuelve la causa que origina la erosion.
e Los procesos de degradacion y erosidn continlian como antes.
e Laextraccion de la arena del fondo del mar causa efectos ambientales sobre el fondo marino.

La alimentacién artificial repone la dinamica natural de sedimentos que tiene lugar en al costa, aunque no
siempre existen yacimientos marinos que proporcionen arenas en cantidad y calidad adecuadas para la
regeneracion de playas, o estan debajo de formaciones de plantas marinas esenciales para la conservaciéon
del medio ambiente marino. En este caso se puede resolver mediante al gestion de arenas recogiéndolas
de los lugares donde se acumula con efectos no buscados y utilizdndola alli donde es necesaria, o bien
mediante la produccidn de arena artificial apta.

Los puertos y su incidencia sobre las costas

Los puertos representan las mayores infraestructuras que se asientan en el litoral, ocupando la zona
maritimo terrestre, el mar y los fondos marinos.

La demanda de instalaciones portuarias es consecuencia del crecimiento del transporte maritimo de
mercancias, del incremento de los cruceros de ocio y de la necesidad de los atraques para embarcaciones
de recreo, y aunque no se prevén nuevos puertos comerciales en la costa mediterranea y sur atlantica si
estd prevista la ampliacion de ellos, buscando mayores calados que demanda la evolucion de la flota
mundial y mayores superficies que requieren los nuevos sistemas de manipulacidon y distribucién de
mercancias.

Guia de mejora paisajistica de los entornos portuarios. Fuente: http://www.puertos.es

GASTILLALAMANCHA

G...

paisajisticade
entornc

ACTUACIONES EN LOS PUERTOS
DE LA JUNTA DE ANDALUCIA
o

En relacion a la ndutica deportiva existe una demanda creciente de puestos de atraque de embarcaciones
de recreo, como consecuencia del incremento del turismo de calidad en Espafia, y de la renta nacional ya
que el numero de embarcaciones de recreo en relacién a la poblaciéon es muy inferior al de otros paises
como Francia, Holanda, Suecia, etc. Esta necesidad creciente de instalaciones nauticas no tiene porque ser
satisfecha construyendo nuevos puertos, sino que puede ser absorbida por las darsenas pesqueras que van
quedando ociosas o las darsenas comerciales que por problemas de espacio o de calada también van
quedando obsoletas.
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Ejemplo integracion puerto-ciudad: Gijon
http://www.orzancongres.com/administracion/upload/imgPrograma/Francesc%20Triay(1).pdf

El efecto barrera al transporte de sedimentos que producen los puertos, puede ser total si el puerto se
prolonga hasta calados de mas de seis o siete metros. Las arenas quedan retenidas aguas arriba del puerto
dando origen a playas que crecen afo a afio. Al otro lado del puerto la corriente litoral continua sin nuevos
aportes, arrastrando los sedimentos de las playas y provocando un proceso erosivo que avanza hasta que
un nuevo rio aporte sedimentos y compense la pérdida de material arrastrada por la corriente litoral.

Este efecto barrera puede ser evitado mediante un trasvase periddico de arena desde aguas arriba de los
puertos hasta aguas abajo, por un volumen equivalente retenido al de ese periodo. El coste de este
trasvase puede representar un gasto muy pequefo de los gastos de explotacién de un puerto comercial, si
bien puede ser inviable para un puerto deportivo o pesquero.

Este efecto barrera negativo puede ser transformado en positivo en el caso de que al regulacion de los rios
impida el suministro de materiales a la costa, y que las corrientes litorales continlen su proceso erosivo
transportando los sedimentos hacia grandes profundidades. En este caso el efecto barrera del puerto seria
positivo quedando retenidos aguas arriba del puerto, lo que permitiria mas tarde utilizarlos en la
regeneracion de playas de su entorno.

Las ampliaciones de los puertos comerciales exigen muchas veces mayores calados, y por tanto grandes
dragados del canal de acceso, pudiendo emplearse el material en el mantenimiento, ampliacién o creacion
de playas.
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La recuperacién para el uso publico de importantes zonas portuarias abandonadas también es un aspecto
positivo a destacar.

Una planificacién adecuada de la costa y la colaboracidn con las infraestructuras portuarias puede ser muy
importante para una gestidn sostenible del litoral.

Ejemplo: Regeneracion de la playa de la Victoria en Cadiz con arenas de dragado del puerto.

Enlaces de interés:
Code of Practice on Societal Integration of Ports:

http://www.espo.be/images/stories/Publications/codes of practice/ESPOCodeofPracticeonSocietallntegra
tionofPorts2010.pdf

http://www.udc.es/iuem/

http://www.magrama.es/es/costas/temas/el-litoral-zonas-costeras/objetivos-actuaciones-y-
proyectos/default.aspx
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Capitulo 6. Materiales sostenibles para la construccion

Desde el origen de la civilizacion (12 mil afios), el hombre se establece en poblados y comienza a usar lo que
la Naturaleza le ofrece: el agua, la agricultura, los materiales para construir sus viviendas,...

Seccion 1. Introduccion

La adecuacidn del mundo a las necesidades del hombre, desde que se establece en poblados y comienza a
usar lo que la Naturaleza le ofrece, incluyendo los materiales para construir sus viviendas, ha provocado
alteraciones en el medio natural de diversa indole y grado, intensificdAndose desorbitadamente en el ultimo
siglo.

A lo largo de la historia, el uso de los recursos naturales ha beneficiado al hombre, mejorando su calidad de
vida, y garantizado su supervivencia frente a otras especies. Estos 6.000 afios de actividad humana, nos han
conducido a un alto nivel de desarrollo tecnolégico, que si bien debieran garantizar nuestra supervivencia
aun muchos milenios mas, por el contrario amenaza con acabar definitivamente con el planeta y con la
especie: el uso exhaustivo de recursos y la incontrolada emisidon de gases y contaminantes ha generado
desequilibrios en los sistemas naturales y transformaciones en la atmdsfera y las aguas.

En los ultimos 50 afios, los cientificos de todo el mundo alertan a la poblacién de los riesgos a los que nos
enfrentamos si continuamos con las actuales conductas de produccién y consumo, y no planteamos
alternativas en el desarrollo de las actividades industriales, productivas, profesionales y de servicios.

éPor qué hablar de construccion sostenible???

Si analizamos el empleo de los materiales de construccidn en la historia de la edificacidn, llegamos a la
conclusion de que hasta el siglo XVIII, se caracterizaba por la disponibilidad de los mismos en el entorno
donde se construia, por cuestiones basicamente de movilidad, y precisaban de minimos procesos de
transformacion, invirtiendo los constructores mas ingenio que energia para la extraccidon de la materia
prima (tierra, piedra, madera), el desbaste, la labra, y el corte en formato, usando su propia fuerza, la de
sus animales, y una serie de herramientas y maquinas simples como cufias de madera, palancas, o poleas.
Los materiales tradicionales de construccidn: tierra, piedra, ladrillos, cal, yeso y madera, perviven desde la
antigiedad hasta nuestros dias. Las estructuras de las edificaciones de muros de carga, hechos a base de
tapial o adobe, se protegieron o revistieron con revocos de cal y yeso para evitar su deterioro, y se
sustituyeron en edificios representativos por los de piedra o arcilla cocida con el objeto de garantizar su
durabilidad a lo largo de la historia. Los forjados y cubiertas de madera, muy vulnerables ante el fuego, se
sustituyen por bévedas de piedra o ladrillo, y mas tarde por perfiles metalicos.
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En el siglo XIX, con la invencion de la maquina de vapor (Watt 1768) y el motor de combustion interna
(Benz 1881), se estimula el progreso de la civilizacién, facilitando la transformacion de materia prima,
sustituyendo la produccion artesanal por la seriada o industrial, y permitiendo el transporte a cualquier
parte del mundo de los productos manufacturados, acelerando el desarrollo econdmico y tecnolégico de
los paises, produciéndose incrementos notables y ascendentes del crecimiento demografico, que obliga a
construir viviendas de forma masiva, sobre todo a partir de la mitad del siglo XX (afios 50), y disparando la
demanda de productos de construccién, a costa del empleo masivo de los combustibles, desde el carbén al
petrdleo, y de dafios irremediables al medioambiente.

El cemento se comercializa intensivamente a partir de finales del XIX en todo el mundo revolucionando el
mundo de la construccién, permitiendo reconstruir ciudades destrozadas por la guerra en muy poco
tiempo, construir edificios en altura, reducir el espacio ocupado por la estructura, y mejorar las
prestaciones de las edificaciones.

El uso de los materiales llamados de sintesis: los polimeros, obtenidos en un principio a partir de resinas
vegetales, almidones y carbdn, y en nuestros dias a partir del petréleo, se extiende a todo el mundo a partir
de los afios 50, sobre todo para fabricar materiales de aislamiento y laminas de impermeabilizacion,
instalaciones de fontaneria, electricidad y revestimientos, en forma de placas, ldminas y aditivos para
morteros.

En el siglo XX, las altas tasas de crecimiento demografico (pasando en Espafia de casi 19 millones de
habitantes en 1900 a mas de 40 en el afio 2000), el desarrollo socioecondmico y el incremento de la renta
per cdpita, unidos a los objetivos de mejora de la calidad de vida de las personas y el incremento de las
minimas condiciones de confort y habitabilidad, han disparado el consumo en el sector de la Construccidn
en el mundo.

El avance tecnoldgico en el sector industrial ha propiciado la produccién de mejores materiales, de altas
prestaciones técnicas, que optimizan los procesos de produccion de edificios, tanto en el disefio
(estructuras mas ligeras, y de mejores aptitudes) como en su puesta en obra (mecanizada, de menor coste
y mas rdpida), y en su mantenimiento, pero como ha sucedido en otros procesos productivos, no se han
considerado los impactos negativos medioambientales que se producian en paralelo, ya que las
necesidades de desarrollo lo justificaban, conduciendo al sector de la construccién a una situacion
insostenible que obliga a tomar medidas con caracter urgente, ya que la fabricacion y uso de los materiales
de construccion son los responsables del 40% de las extracciones de recursos naturales y de la produccidn
de residuos, y del consumo del 40% de la energia primaria del pais, y la dependencia de los combustibles
fosiles es alta.

Producir de forma sostenible es el reto que la industria de la construccion ha de alcanzar en este siglo XXI,
promoviendo el proyecto y la ejecucion de edificios e infraestructuras capaces de responder a los
estandares de calidad y a los requisitos de la edificacién exigidos por la sociedad, y producidos mediante
practicas constructivas responsables, que aseguren el respeto, la conservacion y el desarrollo de los valores
econdmicos, sociales y medioambientales del entorno.
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Partendn, Grecia La mezquita de Cérdoba

é¢Qué hacer?

Es preciso tomar medidas con caracter urgente.

Necesitamos se promueva el disefio de nuevos productos y nuevos sistemas de produccidn, y se estimule la

creatividad y la investigacion cientifica y de caracter tecnolégico.

La produccidn y el consumo sostenibles requieren de un cambio de actitud en los agentes que intervienen
en la industria de la construccion de edificios e infraestructuras, desde el usuario hasta la administracidn

publica, pasando por fabricantes, constructores y técnicos:

1. Como usuarios, debemos demandar productos respetuosos con el medioambiente, locales, y eficientes.

2. Como fabricantes de productos, debemos reorientar la produccidn:

- Disefiando procesos de fabricacidn mas eficientes: menor consumo de recursos y energia, y menores

emisiones
- Certificando productos y servicios

3. Como fabricantes de edificios:

- Reducir el volumen de materiales impactantes usados en obra, optimizar secciones.
- Disefiar con el objetivo de minimizar el consumo energético, y el reciclado de aguas.
- Mejorar la durabilidad de sistemas y productos.

4. Como investigadores y cientificos:

- Plantear alternativas ecoldgicas a los materiales de construccién convencionales

- Disefiar productos eficientes, y que intervengan en la eliminacién de la contaminacion ambiental
- Trabajar en conexién con el mercado internacional de productos de construccién

5. Como Administracion Publica:
- Estimular con estrategias politicas la demanda de productos sostenibles
- Regular el mercado de productos de construccién ecolégicos
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La Economia Verde serd uno de los temas centrales de la conferencia internacional Rio+20, que segun el
observatorio de la sostenibilidad en Espaia, “empuja a todos los paises desarrollados y en desarrollo a
avanzar hacia la reduccién del impacto que la humanidad ejerce en el planeta disminuyendo el consumo de
materiales”.

El consumo responsable garantiza el desarrollo sostenible de la civilizacién, ya que produciendo vy
comercializando productos y servicios ajustados a las necesidades bdsicas de las personas, y utilizando de
forma eficiente materia prima y energia, conseguiremos preservar los valores y recursos del
medioambiente.

Los productos que empleamos en la construccidon de edificios e infraestructuras, se fabrican a partir de
materia prima extraida directamente de la Naturaleza, de fuentes no renovables, y tras procesos de
transformacién mas o menos intensos se colocan en obra.

La intensidad de la transformacidn de la materia prima, en la que se emplean grandes cantidades de aguay
energia, tiene como objetivo fabricar productos de calidad, que se adecuen a las exigencias establecidas en
la normativa, y que sean durables, es decir, que no se deterioren por la accion de los fendmenos
meteoroldgicos, por la agresividad ambiental, o por el uso continuado.

El volumen de productos que se emplea en edificacion es alto.

Estudios realizados por el CIES (Centre d'Iniciatives per a I'Edificacié Sostenible), estiman el empleo de unas
2,5 toneladas de materiales por metro cuadrado construido en obras de viviendas Plurifamiliares, que se
distribuyen en los consumos por material establecidos en la siguiente tabla:

MATERIAL K/M2
ARIDOS PETREOS 1.490,0
CERAMICA 557,0
CEMENTO 192,0
MORTERO PREFABRICADO 132,0
CAL 51,0
HORMIGON PREFABRICADO 38,0
ACERO 35,0
MADERA 17,0
CERAMICA LIGERA 15,0
TERRAZO 14,0
ACERO GALVANIZADO 13,0
YESO 12,0
ALUMINIO LACADO 2,5
ADITIVOS 4,8
PVC 2,0
ALUMINIO ANONIZADO 0,5
TOTAL KG/m?2 2.575,8

Datos del CIES: Centre d’Iniciatives per I’Edificacic Sostenible
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Algunos materiales relacionados en la tabla provocan un alto impacto de caracter negativo en el
medioambiente pero su cuantificacion en el edificio es baja, otros son de bajo impacto pero se usan de
forma masiva en construccién, otros pueden provocar graves peligros para la salud humana. En cualquier
caso, para analizar un producto, es preciso definir y cuantificar su actuacién y rendimiento en cada unidad
constructiva, y su repercusion en la totalidad de la obra.

Ademas es importante notar que la cuantificacion de materiales por superficie de edificio, esta
condicionada en gran medida tanto por la tipologia edificatoria, por el tipo de estructura elegido para su
configuracion como por el disefio arquitecténico, que incide determinantemente en los sistemas de
envolventes (fachadas y cubiertas) y revestimientos.

Clasificacion

La materia prima utilizada en la fabricacion de materiales de construcciéon, puede tener diversa
procedencia:

Extraida directamente de la naturaleza, de fuentes no renovables o con tasas de renovacion lenta
con respecto a la tasa de uso, como es el caso de la madera.

De material reciclado procedente de la demolicion edificios e infraestructuras, que se procesa y se
transforma dando origen a nuevos productos.

De la mezcla de materia prima cruda y material reciclado, en porcentajes variables.

De la reutilizacién de productos seleccionados del derribo de edificaciones.

Una primera clasificacién de los productos de construccion se realiza en funcion de las necesidades de
manufactura o de transformacién de la materia prima para ser utilizados, estableciendo tres grandes
grupos:

NATURALES como la piedra, los aridos, la tapia, el corcho o incluso la lana de oveja utilizada en
bioconstruccién como aislantes, que precisan para su colocacién en obra tratamientos previos de
limpieza Unicamente.

TRANSFORMADOS, los que precisan procesos complejos de manufactura para ser utilizados,
también llamados artificiales, como en el caso del hormigdn, 6 de sintesis, o sintéticos en el caso de
los plasticos.

MIXTOS, o compuestos, aquellos en los que la materia prima cruda se mezcla con productos
transformados o sintéticos, como el caso de tableros aglomerados, en los que la madera se mezcla
con resinas sintéticas, o el BTC en el que la tierra se estabiliza con cal hidraulica o cemento para
evitar su deterioro con la humedad.

Tradicionalmente, en la fabricaciéon de algunos materiales se han empleado residuos y desechos de otras
industrias, como en el caso de los cementos, en los que las adiciones provienen de las centrales térmicas o
de la fabricacién de aleaciones ferrosiliceas, disminuyendo las fracciones de recursos no renovables y
valorizando o poniendo en valor el residuo.

La reutilizacidon de elementos constructivos o de piezas ha sido frecuente en la historia de la construccién,
el material de derribo cobraba un valor muy alto en el mercado, sobre todo las tejas o elementos de
madera o acero decorados, que se restauraban y se colocaban en obra.

Los productos provenientes de material reciclado, tienen cada vez mas presencia en el mercado, ya que con
su uso se evitan los problemas medioambientales asociados a la extraccién en cantera y se preservan los
recursos naturales materia prima y energia, cuya extraccién para la fabricacion de materiales de
construccion ha sido alta en los ultimos afios, llegando a duplicarse en Espafia la extraccidn de piedras y
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minerales no metalicos entre los afos 1995 a 2008, segun el
Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia (figura 1).

Evolucién de la extraccidn nacional de

Figura 1. Fuente: Observatorio de la Sostenibilidad en Espaiia

La energia empleada en el proceso de transformacion de los productos
de construccién tradicionalmente ha provenido de fuentes no
renovables, normalmente de combustibles de tipo fdsil como el carbdn
o el petréleo, con una repercusidon negativa en el medioambiente, |
cobrando en los Ultimos afios cada vez mas protagonismo la PE— _' i
valorizacién energética, 6 la sustitucién de combustibles fdsiles por £ g B
combustibles derivados de residuos con alto poder calorifico, y energias
limpias renovables (figura 2).
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La industria de la construccién pone a nuestra disposicién una gran
variedad de productos de diversa NATURALEZA y FORMATO para la

construccién de los sistemas estructurales y las envolventes, que C—O;]:"Jd‘(ﬁ‘:’;‘;‘?f‘:ﬁ;"ﬂ“l"ﬁ“’;é‘:;"”’-’""’““‘ 2
seleccionamos tras un minucioso analisis, con el objeto de que den  (Fuente] Elboracicn GIE & partir de MITYC. IDAE, 2071
respuesta a los requisitos bdsicos exigidos a la edificacidn establecidos en
la normativa, a la creciente demanda de calidad en la obra construida, y
a los principios de la construccién sostenible, considerando cuestiones
puramente formales o estéticas, econdmicas, técnicas, por tradicidn, o
segun el contexto en el que la obra se ubique.

Figura 2. Fuente: Observatorio de la Sostenibilidad en Esparia

Descripcidn y analisis de productos empleados en construccion

A continuacién y de forma sintética se ofrece una vision global de qué materiales son los que
habitualmente se utilizan en el sector de la construccién y que impactos negativos provocan en el
medioambiente, para tener una aproximacion al Problema y poder plantear las medidas correctoras que
nos conduzcan a una tendencia de consumo sostenible en el sector de la construccién.

La clasificacion de los productos de construccion segun los elementos constructivos donde se ubiquen es la
gue vamos a considerar para describirlos, ya que aunque se traten de productos similares, existen
diferencias derivadas de los requerimientos en funcidn del uso y las solicitaciones a las que esté sometido
durante la vida util

ENVOLVENTES

Las envolventes son los sistemas constructivos que configuran las fachadas y cubiertas de los edificios, y
gue tienen la importante misidon de protegerlos y generar en el interior espacios habitables.

A finales del siglo XIX y principios del siglo XX, los nuevos lenguajes arquitecténicos importados de Europa,
promovieron la reduccién de las dimensiones de la envolvente y la construccion de cubiertas planas, lo cual
condujo al necesario uso de impermeabilizantes y aislantes, y a la necesidad del empleo de medidas activas
de acondicionamiento para garantizar el confort de las edificaciones olvidando los tradicionales recursos
bioclimaticos.
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En la construccion de las Cubiertas se emplean productos derivados de los materiales cerdmicos y del
hormigdn, precisando de laminas de impermeabilizacidn las cubiertas planas (1-5% de pendiente) y las
cubiertas inclinadas de pendientes leves segin material de cubricion (CTE HS1), ademas de material de
aislamiento segun zonas climaticas.

Las fachadas tradicionales pesadas se construyen con ladrillo ceramico o bloque de hormigdn aligerado,
tomados con mortero de cemento. A partir de la segunda mitad del siglo XX, con el objeto de evitar
pérdidas de energia y humedades de condensacién, se comenzaron a introducir materiales de aislamiento,
alojados en camaras de aire o fijados al paramento por el exterior del edificio.

Las fachadas mas modernas, promocionadas por el CTE DB HS1, incluyen perfiles metdlicos para anclar
piezas de revestimiento, elementos de aislamiento y capas interiores.

Los impactos asociados a las envolventes se caracterizan por:

e Materiales constituyentes, espesores de los sistemas constructivos, y peso.
e Porcentaje de huecos de las fachadas y cubiertas.

e Ahorro energético en la fase de uso del edificio.

e Mantenimiento de la envolvente y durabilidad.

AISLAMIENTO

Para garantizar la eficiencia energética de nuestros edificios es fundamental evitar pérdidas de energia a
través de la envolvente, debiendo dimensionarlas y aislarlas adecuadamente en funcidn del tipo de edificio,
de su ubicacidn geogréfica, y de la tipologia del elemento constructivo.

El aislamiento se consigue mediante disposiciones constructivas, cdmaras de aire, materiales de baja
densidad, o con productos especificos de refuerzo.

Los productos de aislamiento se clasifican en los siguientes grupos:

- Lanas minerales: La lana mineral es una sustancia inorganica fabricada a partir de fibras minerales (arena
silicea y roca basaltica), con unas propiedades de aislamiento térmico y acustico excelentes, combinadas
con una excepcional proteccidn contra el fuego.

Lana de roca
Lana de vidrio

Noticia reciente: Knauf Insulation presentd, por primera vez, en la Feria Novabuild su nuevo producto de
aislamiento: SUPAFIL Lana Mineral para inyectar.

- Productos poliméricos: Son los de mayor rendimiento, pero es preciso evitar aquellos que han empleado
en su fabricacion los hidroclorofluorocarburos HCFC's o clorofluorocarburos CFC’s, y que produzcan
residuos toxicos.

Poliestireno extruido (XPS): Es un aislante de altas prestaciones, y de alta resistencia a los agentes
meteoroldgicos y al envejecimiento. Es el Unico aislante térmico capaz de mojarse sin perder sus
propiedades.
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Poliestireno expandido (EPS): Es un aislante de altas prestaciones, y de alta resistencia a los agentes
meteoroldgicos y al envejecimiento.

Poliuretano PUR/PIR: se utiliza en forma de paneles rigidos o en aplicacion proyectada in situ de
espuma rigida ligera, con mas del 90 % de las celdas cerradas y muy aislante. Tiene una gran
adherencia sobre cualquier superficie, no absorbe humedad ambiental y la relaciéon precio
capacidad aislante es muy buena. Posee un alto grado de combustiéon que hace que se esté
sustituyendo por otros productos como las lanas minerales que son ignifugas.

Los productos poliméricos de aislamiento pueden provocar los siguientes impactos negativos en el
medioambiente:

- emisiones de compuestos organicos volatiles COV o de clorofluorocarburos CFC’s,

- filtraciones a las aguas residuales de cargas elevadas de compuestos organicos,

- produccién de cantidades grandes de disolventes usados y de residuos no reciclables,
- elevado consumo energético en la fabricacion.

- Productos ligeros reflectantes: laminas reflexivas de multiples capas (LRMCs) l[dminas y pantallas termo-
reflectantes, compuestas por materias fibrosas sintéticas o naturales, que reducen la transferencia térmica
por conduccién-conveccion (poliéster, lana, lino, cafiamo...) y materiales con burbujas de aire que reducen
la transferencia térmica por conduccién-conveccion.

- Vidrio celular: aislante fabricado con vidrio reciclado, que mediante procesos térmicos se esponja
apareciendo una red de burbujas de aire en su interior. Es un aislante de muy buenas caracteristicas
mecanicas y de baja absorcion de agua. Es un material no combustible.

- Productos naturales: son ecolédgicos porque precisan de leves procedimientos de manufactura, pero
necesitan ser tratados contra insectos y hongos y ha de tenerse la precaucidon de que no se saturen de agua
porque pierden sus propiedades aislantes.

Corcho
Celulosa

Lana de oveja
Lino o canamo
Serrin

Paja

IMPERMEABILIZACION

La impermeabilizacién de la envolvente se ha solucionado tradicionalmente mediante dispositivos
constructivos sin la necesidad de utilizar productos especificos de impermeabilizacién: dotando de espesor
a las fachadas, dando inclinacién a los tejados y amplidndolos en las fachadas para protegerlas, y evitando
la accidn directa de la lluvia en las carpinterias, tratando de construir en terrenos clasificados como no
inundables.

En situaciones extremas de exposicion al agua, al viento, o en construcciones bajo rasante en contacto con
niveles freaticos, es preciso emplear elementos de impermeabilizacidon para garantizar la salubridad de los
espacios interiores y evitar la degradacién de la envolvente.

Los productos de impermeabilizacién se comercializan en forma de laminas y productos liquidos, y son
generalmente materiales sintéticos & poliméricos. Los mas habituales son: Etileno propileno dieno
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monomero (EPDM) o polietileno (PE), poliolefinas (FPO), polocloruro de vinilo (PVC), caucho de cloropeno
(CR), laminas asfalticas o bituminosas (LO, LBM, etc.), pinturas bituminosas, de clorocaucho, poliéster,
epoxi, etc.

Son productos poliméricos, reciclables, de facil colocacion y durables, pero que producen en el
medioambiente impactos negativos y generan residuos toxicos.

Es recomendable disefiar sistemas constructivos que no precisen de estos materiales, o emplear productos
de impermeabilizacion con elevados porcentajes de material reciclado, que garanticen que se han
fabricado regulando los contenidos en sustancias téxicas, o CFC’s y protegerlos de la accién de los agentes
meteoroldgicos y la agresividad ambiental propia de la contaminacion de las ciudades, para garantizar su
durabilidad.

Vila Savoie. Poissy. Paris. 1930 Le Corbusier

Instituto del mundo drabe. Paris. 1987 Jean Nouvel Casa Curruchet. La Plata. Argentina. Le Corbusier

REVESTIMIENTOS

Los revestimientos en las envolventes se emplean con doble objetivo: estético y de proteccién frente al
medio y al uso del edificio. La gama es muy variada, pudiendo clasificarse en dos grandes grupos: continuos
y discontinuos.
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Continuos:

En el interior de los edificios se emplean usualmente enlucidos de yeso, y en algunos casos morteros y
estucos de cal, y en el exterior es usual emplear enfoscados de mortero de cemento, en ocasiones
aditivados con sustancias de naturaleza polimérica.

YESO: Los revestidos de pasta de yeso se fabrican a partir del aljez o mineral de yeso, que es una roca
sedimentaria de precipitacion quimica, compuesta por sulfato célcico dihidrato (SO4Ca 2H20), que se
tritura, y se calcina a 160 oC transformandose en yeso hemihidrato SO4Ca 1/2H20, el cual en obra se amasa
con agua, fraguando y endureciendo, en muy poco tiempo.

Es un material con buenas propiedades aislantes y de proteccion frente al fuego, reciclable, y de bajo coste
medioambiental, destacando como fases mds impactantes la extraccidon en cantera y la fase de cocciéon y
transporte. Aplicado sobre superficies cerdmicas, ladrillos y bloques, por adherencia, es dificil disociarlo en
el proceso de reciclado de residuos de construccion y demolicién, lo cual inhabilita el uso de los escombros
como arido para hormigones.

CAL: La cal es un material de revestimiento empleada en morteros y estucos que proviene de la calcinacion
del carbonato calcico y la hidratacion del oxido calcico, y que endurece una vez colocada por
carbonatacion, siendo un material muy apreciado por su plasticidad, dureza y su capacidad de favorecer la
transpirabilidad de los paramentos donde se aplica.

Es considerada como uno de los materiales de construccién mas respetuoso con el medioambiente, ya que
la cantidad de CO2 emitido en el proceso de fabricacion se absorbe en la fase de carbonatacion durante la
puesta en obra:

CALCINACION CO3Ca a 800°C = CaO (cal viva) + CO2 (se emite al medio)
HIDRATACION O APAGADO CaO + H20 = Ca (OH)2 (cal apagado o hidratada)
CARBONATACION Ca (OH)2 + CO2 (del aire) = CO3Ca + H20

Es totalmente reciclable, y no supone un riesgo en el reciclado de residuos de construccion y demolicion.

MORTEROS: Los morteros son productos de revestido continuo de paramentos que se fabrican con arena
conglomerada con cemento y cal, en diversas dosificaciones segun el resultado que se quiera obtener.

Son revestimientos de alta resistencia mecanica, impermeables, de fraguado rapido, pero tienen el
inconveniente de que no es traspirable, y es rigido y fragil, no adaptandose adecuadamente a los
movimientos del soporte, fisurandose con facilidad. Para superar los inconvenientes los fabricantes afiaden
a los morteros aditivos de todo tipo, desde polimeros 6 cal, configurando los llamados morteros bastardos
0 mixtos.

Los impactos de los morteros van asociados a los del cemento, los aridos y los aditivos, en funcién de las
dosificaciones.

La alternativa ecoldgica del mortero de cemento es el de Cal puro, que si bien tiene impactos muy
parecidos a los del cemento, la energia necesaria para su fabricacién es menor.
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Discontinuos:

Los revestidos discontinuos son piezas de formatos y dimensiones diversas, que se fijan al soporte
mediante productos adhesivos en pasta o mediante fijaciones mecanicas, y se clasifican en funcién de su
aplicacién como pavimento o revestido mural. Son los aplacados y pavimentos de piedra o cerdmicos,
vidrios, piezas metalicas, de madera o similar, y sintéticas.

Las caracteristicas y el coste medioambiental son variados en funcién de la naturaleza de las piezas,
pudiendo sintetizarlas en las siguientes lineas:

Las baldosas ceramicas, hidraulicas y de piedra, de altas prestaciones y durabilidad, requieren un gran
consumo de energia para su produccién.

La madera, el lindleo y el corcho son las mejores opciones, si se controlan los adhesivos de fijacion, y los
tratamientos de acabado.

Si son textiles deben tener la etiqueta OKO-Tex Standard 100, que garantiza la limitacién de sustancias
toxicas como el formaldehido, pesticidas, o ftalatos, entre otros.

Los revestidos de conglomerados de material reciclado y resinas naturales son una opcidén alternativa a los
ceramicos, hidraulicos y pétreos. Ejemplos a considerar son el Silestone de Cosentino, Paperstone, etc.

Existen en Europa Directivas que regulan la concesiéon de la Etiqueta ecoldgica a los revestimientos rigidos,
de madera y flexibles, controlando los siguientes aspectos:

- la disminucion de todo impacto en los habitats y los recursos a ellos asociados,

- la reduccidén del consumo de energia,

- la reduccidn de vertidos de sustancias tdxicas o contaminantes al medio ambiente,

- la reduccidn del uso de sustancias peligrosas en los materiales y en los productos acabados,
- la seguridad y la ausencia de riesgo para la salud en el entorno vital,

PINTURAS Y BARNICES

La pintura es un material de construccion con tres funciones bdsicas: embellecer aportando color o brillo,
proteger al soporte frente al medio evitando su deterioro, y permitir el mantenimiento y la limpieza de los
paramentos.

Los componentes basicos de las pinturas son:

aglutinante o ligante: mineral, polimérico, vegetal, proteinas.
disolvente: agua, disolventes orgdnicos.

pigmentos o colores: naturales o artificiales, minerales u organicos.
cargas, rellenos, aditivos, de naturaleza variada.

La clasificacion propuesta por la norma UNE 1062-1:2004 es en funcién del tipo de ligante o aglutinante:
cal, cemento, silicato, aceite, resina: acrilica, vinilicas, epoxidicas, etc., betun, silicona, poliéster, etc.

Ademas esta norma diferencia dos grandes grupos en funcion del estado de disolucién o dispersion del
ligante en la pintura:

EOI Escuela de Organizacion Industrial:



Manuel Soriano (Autor y Coordinador)

Pinturas diluibles en el agua: los ligantes y pigmentos estan disueltos o dispersos en agua.
Pinturas diluibles en disolventes: los ligantes se diluyen o dispersan en disolventes orgdnicos.

Existen en el mercado pinturas con funciones especificas que se clasifican aparte:

- Anticorrosiva
- Ignifuga
- Proteccidn y tratamiento de la madera

Las propiedades de las pinturas que se deben controlar para asegurar el cumplimiento de sus prestaciones
en su vida Util son en general:

- Adherencia al soporte

- Poder cubriente

- Permeabilidad al agua

- Permeabilidad al vapor de agua

- Permeabilidad al diéxido de carbono

- Espesor de la capa

- Densidad

- Compatibilidad quimica con el soporte y el ambiente.

En el caso de las pinturas y barnices, el impacto ambiental de mayor grado se produce con los disolventes
compuestos por compuestos orgdnicos volatiles, y algunos pigmentos y cargas que contienen metales
pesados (cadmio, plomo, mercurio, arsénico, etc). Algunas pinturas ademas pueden contener formaldehido
y ftalatos.

Las pinturas mas respetuosas con el medioambiente son las pinturas al agua o aquellas con ligantes
compuestos por resinas, pigmentos y cargas naturales. Las que contribuyen a la mejora de las condiciones
higrotérmicas interiores, saludables y durables son las mejores alternativas.

Tenemos en Europa una Directiva que regula la concesiéon de la Etiqueta ecolégica para pinturas,
controlando los siguientes aspectos:

fomentar un uso eficaz del producto y disminuir la cantidad de residuos

reducir los riesgos medioambientales disminuyendo las emisiones de disolventes, compuestos
organicos volatiles (COV), Hidrocarburos aromaticos volatiles (HAV), Metales pesados,
formaldehidos, Ftalatos, etc.

disminuir los vertidos de sustancias tdxicas o contaminantes en las aguas

Ademas debera promoverse el uso de:
Productos con menor contenido en pigmentos blancos (aplicable a pinturas blancas y claras).

Productos que empleen pigmentos de didxido de titanio en cuya fabricacidn se hayan tenido
en cuenta ciertos limites de emisiones y vertidos.
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SISTEMAS ESTRUCTURALES

Los sistemas estructurales son los sistemas constructivos encargados de recibir y soportar las acciones que
se producen en el exterior del edificio o en la propia estructura, sin producirse deformaciones excesivas
qgue pudieran interferir en el uso del edificio o generar lesiones o degradaciones que pusieran en riesgo la
integridad del sistema constructivo, del edificio y de los usuarios.

Los elementos estructurales horizontales: cubiertas, bévedas, forjados, 6 losas, se apoyan sobre sistemas
masivos de fadbrica o sobre pdrticos lineales constituidos por vigas y pilares, trasladando las acciones a los
elementos de cimentacion, y éstos al terreno.

Los materiales empleados en la ejecucién de las estructuras de los edificios son mayoritariamente el
Hormigdn y el Acero, encontrando en el caso de obras de rehabilitacion y algunas obras singulares ejemplos
en los que se prescribe el uso de las fabricas de tierra, piedra o ladrillo en la configuracién de muros de
carga, madera en los forjados, y en algunas obras de reparacién materiales poliméricos como resinas y
fibras de carbono u otras.

Las fases de mayor impacto en el ciclo de vida de estos materiales son las de extraccién de la materia
prima, las transformaciones iniciales en fabrica, y la fase de transporte, ya que son en general materiales
muy pesados, 6 de mucho volumen.

Cada cual posee una serie de particularidades que es preciso definir:
TIERRA

Es el material de construccion mas natural y abundante, y se obtiene directamente del lugar de la obra, de
la excavacion de los cimientos, y del desbroce y la limpieza del solar. Existen construcciones en tierra con
una antigliedad demostrada que avalan a este material como adecuado en estructuras de edificacién en
todo el mundo (Muralla China construida hace 4000 afios, valle de Draa en Marruecos s XVII|, ...)

La tierra es una mezcla de de 4 tipos de suelo:

Grava, o suelo de tamafio superior a2 mm
Arena, de tamano entre 2 y 0,06 mm
Limo, entre 0,06 y 0,002 mm

Arcilla, de tamafio inferior a 0,002 mm

La proporcién de estos tipos de suelo es variada en la corteza terrestre, en funcién de la geologia del lugar,
encontrando suelos arenosos, limos arcillosos, gravas arenoarcillosas, etc.

La arcilla es el conglomerante que aglutina y adhiere las particulas entre si, como el cemento en el
hormigdn, y la encontramos de composiciones muy diversas dependiendo del mineral de donde provenga,
con proporciones variadas de alumina y silice, y con la presencia de éxidos de hierro, manganeso, etc.,
Ilamandose montmorillonita, caolinita, illita, etc.

Las variaciones de humedad en la arcilla producen erosiones y cambios de volumen importantes que
provocan la aparicidon de grietas, por lo que es frecuente mezclar la tierra con estabilizantes como cal

hidraulica o cemento en proporciones variables.

Las técnicas de construccién en tierra son variadas, destacando las siguientes:
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- Tapial: Construccion de muros de tierra compactada (tapia) entre dos encofrados, frecuentemente
estabilizada con cal.

- Fabricas de Adobe: pieza prismatica fabricada con arcilla, arena y elementos vegetales, dispuesta en obra
tras su secado, tomadas con arcilla en estado plastico.

- Fabricas de BTC: bloque de tierra comprimida, mezclada con elementos vegetales, y estabilizada con cal
hidrdulica 6 cemento, tomadas con cal.

Analizando el ciclo de vida de las construcciones realizadas con tierra, es un material de leve impacto
medioambiental, detectando como fases mas problematicas las de extraccién de la tierra, si no se
aprovechan las propias de la excavacidén de los cimientos, y la construccién, en la que se emplea agua y
conglomerantes como el cemento y la cal hidrdulica coste medioambiental mayor.

Es preciso conocer la técnica de construccion para garantizar la durabilidad de estos muros y minimizar las
labores de mantenimiento. Es un material totalmente valorizable como residuo procedente de la
demolicion.

PIEDRA

Las piedras utilizadas en la construccién de muros portantes de fabrica en Espafia son de una gran
variedad: granitos, calizas, pizarras, y areniscas, y se usan comunmente en forma de sillares o mampuestos.

Las que se usan como aridos en hormigones y morteros, son de naturaleza silicea o calizas de canto rodado
o de machaqueo, y se han utilizado de manera masiva en los ultimos afios hasta alcanzar cifras alrededor
de los 500 millones de toneladas en 2005, unas 11 Ton/habitante, superando la media Europea de 7
Ton/habitante.

En cualquier caso, las fases mas impactantes en su vida Util son la extraccidn en canteras y el transporte
hasta la obra, ya que en ellas se consume mucha energia, se emiten sustancias nocivas al medio, y se
provocan importantes transformaciones en el paisaje y los ecosistemas.

Durante el resto de las fases es un material con muchas virtudes, ya que precisa de poco mantenimiento, es
bastante durable, y es facilmente valorizable como arido para hormigones.

En el caso de mampuestos o sillares de piedra en fabricas portantes, la reutilizacion de las piezas es directa,
siendo necesario un leve limpiado de la superficie para eliminar restos de mortero o tierra.

LADRILLO

Los ladrillos empleados en construccidon proceden de arcilla extraida de la corteza terrestre, que tras la
coccién en hornos, donde se alcanzan temperaturas media-altas, se convierte en una piedra artificial, de
calidad y durabilidad que dependen mucho del grado de coccidon, precisando los ladrillos caravista de
temperaturas de coccidn entorno a los 900-12009C, y los ladrillos para revestir de unos 700-9002C.

Las fases de extraccion de la materia prima, coccidn y transporte son muy criticas en cuanto a los impactos
en el medioambiente, pero tanto la fase de puesta en obra como la fase de uso y mantenimiento son
etapas en las que no son precisas acciones impactantes y la durabilidad es muy alta, encontrando edificios
construidos con ladrillo de hace cientos de afios y que precisan leves labores de rehabilitacion a lo largo de
su historia (como la torre de la Giralda de Sevilla).
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La calidad y durabilidad de la pieza ceramica mejoran con la coccién o con el uso de sustancias y
tratamientos como los aditivos hidrofugantes tipo xilanos, que mejora la impermeabilidad de la fabrica y
nos permitird reducir el espesor del cerramiento, eliminar capas de impermeabilizacién, y por tanto reducir
pesos, con lo que estaria justificado su uso.

Los impactos negativos en el medioambiente se producen en mayor grado en las fases de extraccién de la
materia prima, fabricacion y transporte, ya que se precisa de operaciones en las que se consume mucha
energia procedente de procesos de combustion.

Es un material facilmente valorizable si no esta enlucido con yeso, y en obras de rehabilitacion es frecuente
reutilizar un alto porcentaje de piezas en la construccién de refuerzos y muros nuevos.

CEMENTO

El cemento es un conglomerante hidraulico empleado en la fabricacion de hormigones y morteros, que se
fabrica a partir de cal, arcilla, y una fraccién muy baja de yeso como regulador de fraguado, que finamente
molidos, y cocidos en horno a 1500 9C, dan lugar al clinker, componente basico de los cementos puros o
tipo CEM 1.

Existen en el mercado los llamados cementos con adiciones, CEM I, IIl, y IV, en los que se sustituye parte
del Clinker (6 a 65%, o incluso hasta el 95% en el caso del CEM lll C) por otras sustancias que tienen
compuestos similares y propiedades hidraulicas, como la escoria de alto horno (residuo de la fabricacién de
aceros) o las cenizas volantes (procedente de la combustién de carbdn en centrales térmicas), evitando el
consumo de materia prima no renovable, combustible, emisién de gases de efecto invernadero y el
tratamiento de residuos.

Del analisis de su ciclo de vida se extrae que la fase extractiva de la materia prima es muy impactante, pues
provoca la alteracion de ecosistemas, y precisa del empleo de mucha energia en el proceso y el transporte,
pero la coccidn sin duda es la parte del proceso de mayor coste medioambiental, ya que para alcanzar los
15002C en el horno, se requieren altas proporciones de combustible.

Los fabricantes de cemento estdn utilizando todo tipo de energias renovables y combustibles que
provienen de desechos de otras industrias aunque si bien en los paises europeos mds concienciados en
proteccion medioambiental, como Alemania, Noruega, Suecia, Austria, Bélgica o Suiza, los porcentajes de
sustitucidon de combustibles fésiles por residuos oscilan entre el 50 y el 80%, en Espafia este porcentaje fue
del 15,8% en 2010, con lo que todavia nos queda mucho camino por recorrer.

Los combustibles alternativos mas empleados son los que se relacionan a continuacion.

Combustibles sélidos:
e Neumaticos usados.
¢ Lodos de depuradora.
e Serrin y madera.
* Residuos de la produccidn papelera.
* Plasticos.
e Combustibles preparados a partir del rechazo de las plantas de reciclaje.
¢ Residuos de industrias carnicas.
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Combustibles liquidos:
¢ Aceites minerales usados.
¢ Disolventes, pinturas, barnices y otros residuos liquidos.
¢ Residuos de hidrocarburos.

La utilizacién de estos residuos como combustible en las cementeras, ahorra las emisiones de gases que se
producirian si estos residuos se quemasen en una incineradora, y evita la extraccion de combustibles
fosiles.

A principios del siglo XX, el cemento sustituyé a la cal en la fabricacién de hormigones para la ejecucién de
cimientos y rellenos y los morteros, por su velocidad de fraguado, su alta resistencia mecanica y su mejora
en la compacidad e impermeabilidad, y en la actualidad no existe ninglin material que pueda reemplazarlo,
con lo que para que se minore su coste medioambiental es preciso reducir su uso disefiando sistemas que
requieran menos volumen de hormigdn, usando cementos con adiciones, y protegiendo las superficies
frente a los ambientes agresivos.

HORMIGON

El Hormigén es un material elaborado con un 85% de aridos (arena y grava) aglomerados con cemento, que
mezclado con agua reacciona quimicamente convirtiéndose en una piedra artificial, capaz de soportar altas
tensiones de compresidn, alta compacidad y garantizar la proteccién de las armaduras frente a la corrosidn.

En ocasiones se emplean aditivos, o sustancias quimicas que mejoran o modifican algunas propiedades
como la impermeabilidad, la resistencia al desgaste, etc.

Las armaduras en el hormigdén armado, son barras de acero (aleacidn hierro-carbono), que se introducen en
los elementos estructurales como refuerzos ante tensiones de traccién que el hormigdn no es capaz de
soportar.

El empleo del hormigdn armado para estructuras de los edificios es mayoritario frente a otros materiales
como el Acero o la Madera, con lo que el consumo de aridos representa mas del 50% del peso total de los
materiales empleados, siendo una de las primeras medidas basicas, para garantizar una edificacién mas
sostenible, promocionar el uso de aridos reciclados de los residuos de construcciéon y demolicion.

En Espafia hasta el afio 2008, la normativa del Hormigén EHE no ha considerado en su texto normativo
prescripciones sobre los aridos reciclados, y aln en este nuevo texto las consideraciones de la norma se
realizan en base a la utilizacion de sélo un 20% de aridos reciclados en estructuras de edificacion.

En la fabricacion de Hormigones, la fase mas impactante se produce en el transporte de central
hormigonera a la obra y en la limpieza de camiones y utiles en fabrica y obra, por el empleo de grandes
cantidades de agua, que en paises y regiones con indices pluviométricos bajos, como el caso de Espania,
tiene una alta repercusién medioambiental, siendo menor en otros paises como Inglaterra.

El caso de los aditivos al ser materiales quimicos de variada naturaleza y muchos de ellos provenir de
polimeros, son muy contaminantes, aunque su uso es en muy bajas proporciones, y la incidencia en
principio es media, sobretodo porque con su uso, se mejora cuestiones como la puesta en obra, la
necesidad de agua de amasado, la impermeabilidad o la durabilidad.
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Las obras construidas con hormigdn tienen una durabilidad minima de 50 afos, pudiendo ampliarse hasta
100 afios con leves medidas de diseiio y de ejecucion, dirigidas a la proteccién de las armaduras frente a la
corrosion.

No existen alternativas al hormigdén en la construccidon de cimientos, pero si en la construccién de
estructuras, y es en esta unidad constructiva en la que deben ajustarse los cdlculos y barajar otras
propuestas.

ACERO

El acero es una aleacidon de hierro y carbono en diversas proporciones, que se fabrica a partir del mineral de
hierro en altos hornos o a partir de la chatarra en hornos eléctricos, y que se emplea en construccion en la
fabricacion de barras corrugadas para el hormigdn armado y de perfiles laminados y piezas auxiliares.

Es un material reciclable al 100% y se puede reciclar indefinidamente sin perder calidad. De hecho, en
Espafia, la tasa de reciclaje en construccién alcanza niveles muy altos: el 98% de las vigas y el 65-70% de las
barras de refuerzo, y los productos elaborados con acero reciclado de chatarra representan el 40% de los
recursos férricos de la industria del acero en todo el mundo.

El impacto negativo de la fabricacidon del acero se produce en las fases de transformacién, acabado vy
proteccion, con un alto consumo de energia y emisiones a la atmosfera de gases y sustancias téxicas. La
proteccion mediante galvanizado, o pinturas de minio de hierro, son muy impactantes.

En la fabricacion del acero a partir del mineral de hierro en los Altos Hornos las escorias que se producen
qgue se emplean en la fabricacidon de cementos.

Un aspecto positivo a tener en cuenta es su relacién peso/capacidad portante, aligerando el peso de la
estructura y liberando superficie util.

MADERA

En Espafia el uso de la madera en estructuras de obras de nueva planta esta mas extendido en el Norte que
en el Sur, y en cualquier caso comparativamente con el hormigén o el acero los casos son mas escasos,
debido a razones de durabilidad y estabilidad ante situaciones de incendios, razones por las cuales en
muchas obras de Rehabilitacién se han sustituido estas estructuras por otras prefabricadas de hormigén o
metalicas.

La problematica ambiental de la madera va asociada al riesgo de deforestacion ya que la tasa de tala supera
a la tasa de regeneracién. Ademas la mayoria de la extraccién de madera se realiza en paises tropicales en
vias de desarrollo, originandose problemas sociales, de destruccidon de ecosistemas y zonas rurales, y
problemas ambientales graves como la erosion, la contaminacién de las aguas y la destruccion del bosque
como sistema productivo.

Los productos de tratamiento de la madera contra insectos y hongos, y los barnices, tradicionalmente han
incluido en su composicion productos tdxicos y contaminantes. Es importante, que las maderas que se usen
estén libre de Formaldehido (catalogadas como E1< 8 mg/100 gr) y tengan tratamientos para evitar hongos
e insectos con resinas naturales y aceites, evitando la creosota.
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La madera que proviene de explotaciones forestales sostenibles, certificada con sello FSC (Forest
Stewardship Council) o PEFC (Pan European Forest Certification), y con tratamientos de origen natural
mediante aceites y resinas vegetales para evitar hongos e insectos, es una de las mejores alternativas en
construccion sostenible, como recurso natural y renovable.

Catedral de Sevilla

<
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Oporto. Edificio de oficinas Centro Pompidu. Paris

INSTALACIONES

En la historia de la arquitectura, las conducciones de agua han sido generalmente construidas con
materiales cerdmicos, a veces esmaltados, a veces simplemente tratados y limpiados con pintura a la cal,
con metales ductiles como el plomo o el cobre, o incluso con acero de fundicién.

En la actualidad las conducciones metalicas y las de fibrocemento se estan sustituyendo por tuberias
plasticas, que mejoran el trazado de las redes y la eliminacién de bacterias como la legionela sin
deteriorarse, empleando polietileno (PE), 6 polipropileno (PP) en redes de abastecimiento y de
saneamiento (sustituyendo a las de PVC).

En las instalaciones de electricidad se emplea cobre recubierto con polietileno o polipropileno, en
sustitucion de la baquelita (primer polimero sintetizado en 1907, a partir del formaldehido y del fenol), o de
piezas ceramica empleadas en la antigliedad.
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CARPINTERIAS

A través de las carpinterias se estima que se pierde la tercera parte del calor del edificio, por lo que en la
eleccidn del tipo es fundamental tener en cuenta su calidad y estanqueidad.

Las carpinterias interiores, normalmente de madera, poseen una alta durabilidad y si provienen de
maderas certificadas FSC o PEFC, y estan tratadas con productos de proteccién y pinturas sin COV’s, la
repercusién medioambiental es muy leve, porque ademas son completamente reutilizables y reciclables.

Existen nuevos materiales procedentes de reciclados que es preciso tener en
cuenta como conglomerados de residuos de la madera, fibras plasticas, fibras de
papel y resinas naturales.

Con respecto a las carpinterias exteriores, los marcos empleados deben ser
estables y durables en su exposicién a los agentes meteoroldgicos, por lo que los
empleados en la antigiedad de madera, se han ido sustituyendo por otros
metalicos o de plastico, ya que precisan de menores labores de mantenimiento.

En la actualidad existe un debate con respecto a la comparacién entre los marcos
de aluminio y los de PVC, ya que ambos materiales tienen un alto impacto

negativo en el medioambiente.
Niebla. Huelva

Aluminio: en la fabricacidon del aluminio primario se emplea bauxita, un mineral muy abundante en la
corteza terrestre pero con depdsitos mds rentables ubicados en paises
tropicales como Brasil, Jamaica, Indonesia, Nigeria y Guinea. En Europa se
recicla el 85-95% del aluminio, ahorrando 95% de la energia que
necesitariamos para producir el mismo aluminio a partir de la bauxita y
reduciendo el consumo de esta materia prima.

PVC: El policloruro de vinilo (PVC) es un material polimero sintético (o
resina), que se elabora mediante la adicion repetida del cloruro de vinilo
mondmero (CVM), de férmula CH2=CHCI.

Residencia de estudiantes. Sevilla

Con el fin de modificar sus propiedades, el polimero de PVC se mezcla con aditivos, variando segun los usos
la composicion de la mezcla de PVC (resina + aditivos), y el tipo: cargas, estabilizantes, lubricantes,
plastificantes, pigmentos o pirorretardantes.

Las categorias de aditivos mas importantes, que pueden constituir un riesgo
para la salud humana y el medio ambiente, son los estabilizantes, en particular
los que contienen metales pesados como plomo y cadmio, y los plastificantes,

principalmente los ftalatos.
Aeropuerto de Madrid. Terminal
T4

Los estabilizantes se afiaden al polimero de PVC para evitar su degradacién por el calor y la luz. Los
estabilizantes de plomo son en la actualidad los mds ampliamente utilizados, en particular el sulfato de

plomo y el fosfito de plomo. Algunos productores todavia utilizan T —
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estabilizantes de cadmio en marcos de ventanas de PVC, en los que la legislacion comunitaria aun autoriza
Su uso.

José Maria Baldasano, de la Universidad Politécnica de Catalufia, realizd en 2005 un informe de estimacion
del consumo energético y de la emisién de didxido de carbono (CO2) atribuibles a la fabricacién, uso,
reciclaje y disposicidn final de residuos, de ventanas cuyo marco estructural se fabrica con PVC, aluminio o

madera.
Informe Arpal 2010

Mediante un estudio de Analisis de Ciclo de Vida (ACV), utilizando como unidad de analisis una ventana
practicable de 1,34 m x 1,34 m, con iguales caracteristicas para los diferentes materiales considerados, y un
periodo de 50 afios de uso continuado en varias zonas espafiolas tanto en verano como invierno,
incluyendo los gastos por climatizacion en la fase de uso.

Consumos energéticos para la extraccion de los recursos naturales y de la produccion de materiales:

Material Consumo de energia kWh/kg
PVC 7,19
Acero 6,70
Vidrio 2,70
Aluminio 45,56
Madera 0,58

Consumos energéticos para reciclar el material:

Material Consumo de energia kWh/kg
PVC 0,25
Acero 5,03
Vidrio 2,03
Aluminio 4,17

Las conclusiones del informe son:

La ventana que presenta el menor consumo de energia y emisiones de CO2 es la de PVC con un
30% de material reciclado.

La ventana de madera con acristalamiento doble presenta un consumo medio.

Los valores mas altos de energia utilizada y de emisiones de CO2 corresponden a las ventanas de
aluminio.

Los resultados obtenidos indican que en todos los casos analizados, los porcentajes mas altos del consumo
de energia corresponden a la etapa de uso de la ventana. Los consumos de energia en las etapas de
extracciéon y produccidon de materiales son importantes (hasta un 52% del valor total) para las ventanas de
aluminio. Este porcentaje es menor para las ventanas de PVC (14%) y madera (4%).

El menor peso del PVC beneficia los costes del transporte de este material frente a otros materiales mas
pesados como el aluminio.

Respecto al reciclaje de los materiales de las ventanas, en los casos del PVC y el aluminio hay una mayor
disponibilidad de material reciclado para la construccion de una nueva ventana o para el uso de estos
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materiales en otros productos. En el caso de las ventanas de madera, al no poder reciclarse el material, se
debe proceder a la extraccion y tratamiento de madera nueva.

Las recomendaciones a la hora de elegir el marco de las carpinterias exteriores son:

de Madera: emplear madera certificada, con protecciones naturales sin COV's, ni metales pesados.
de Acero: que provengan de aceros reciclados y protegidos contra la corrosidén con productos libres
de metales pesados y resinas naturales.

de Aluminio: exigir que posean un alto porcentaje de producto reciclado.

de PVC y otros polimeros: prescribiendo perfiles con altos porcentajes de material reciclado,
evitando estabilizadores de cadmio 6 plomo, y que el fabricante gestione los residuos.

En cuanto a los vidrios de las carpinterias exteriores, se recomienda emplear vidrios dobles con cdmara de
aire, constituida por un perfil hueco de aluminio anodizado que contiene en su interior un absorbente de
humedad para disminuir el riesgo de condensaciones en el interior de la cdmara, y la utilizacién de vidrios
bajo emisivos, tratados con capas de plata, que atenua las pérdidas calorificas al exterior consiguiendo
evitar pérdidas de energia.

El vidrio se obtiene por fusidon a unos 1.500 2C de arena de silice (SiO2), carbonato sédico (Na2CO3) roca
caliza (CaC03), y vidrio reciclado. Tras la fusion, en el caso del vidrio flotado, el vidrio flota sobre estafio
liquido, garantizando su maxima planimetria y limpieza.

Las fases de extraccion de la materia prima y fabricacion son las mds impactantes.

El vidrio es totalmente reciclable, y facilmente valorizable como residuo.

En la actualidad tenemos a nuestra disposicion una amplia oferta de productos, desarrollados para
satisfacer la demanda creciente de calidad en la obra construida, que responden a los requisitos y
exigencias especificados en la ley de ordenacidon de la edificacidon. La eleccidon de los productos en el
proyecto arquitectdnico se realiza ponderando aptitudes y competencias, seguin el contexto concreto de la
actuacién, y analizando la idoneidad de uso de los productos de construccién, desde las perspectivas que
ofrecen el proyecto, la construccién, la conservacién y la deconstruccion de los edificios, y segun criterios
tecnoldgicos, econdmicos, sociales y medioambientales.

CRITERIOS TECNOLOGICOS

La eleccién del material se realiza segun su idoneidad en el elemento constructivo donde se ubique, en
base a las caracteristicas técnicas y prestaciones prescritas por la normativa estatal y las normas de buen
uso, y por su repercusion en el funcionamiento global de edificio.

A) Las Caracteristicas Técnicas, que los hacen aptos para soportar las acciones a las que van a estar
sometidos durante su vida util sin degradarse:

e MECANICAS, definidas por el CTE DB SE en base a la capacidad portante o la aptitud de un
edificio para asegurar la estabilidad del conjunto y la resistencia necesaria durante un tiempo
determinado denominado periodo de servicio; y a la aptitud de servicio, para asegurar el
funcionamiento de la obra, el confort de los usuarios y mantener el aspecto visual,
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FISICAS, como porosidad, absorcién, densidad, dilatacién térmica lineal, impermeabilidad, etc.,
QUIMICAS, para asegurar que el producto sea compatible quimicamente con el ambiente, con
otros materiales y con los sistemas de anclaje, determinando la durabilidad del material y del
sistema constructivo,

teniendo en cuenta los condicionantes de las fases de puesta en obra y deconstruccion:

Debiendo poseer una tecnologia conocida y una puesta en obra viable y facil: disponibilidad
tecnoldgica, de maquinaria y seguridad laboral.

Eligiendo productos que favorezcan y faciliten la separacion y recogida selectiva de los residuos de
obra para su valorizacién posterior.

y aquellos propios de la fase de uso del edificio, eligiendo materiales que:

precisen de operaciones de mantenimiento minimas durante la vida Util del producto: limpieza,
reparacion, reposicion de piezas.

facilitaren el ahorro y la eficiencia energética

sean capaces de incorporar tecnologias de captacion de energia, de acumulacion de calor,
captadores de CO2, etc.

B) Las Prestaciones definidas en el CTE en base a los requisitos que deben cumplir los edificios:

SEGURIDAD ESTRUCTURAL: a los sistemas estructurales y sus componentes se les exige que se
mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles, que no se
produzcan deformaciones inadmisibles, que se limite la probabilidad de un comportamiento
dindmico inadmisible, que no se produzcan degradaciones o anomalias inadmisibles, y que se
facilite el mantenimiento del edificio.

SALUBRIDAD: tratando de reducir el riesgo de que los usuarios, dentro de los edificios y en
condiciones normales de utilizacién, padezcan molestias o enfermedades, 6 que los edificios se
deterioren y deterioren el medio ambiente en su entorno inmediato; limitando el riesgo
previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el interior de los edificios y en sus
cerramientos.

PROTECCION FRENTE AL RUIDO: limitando dentro de los edificios, y en condiciones normales de
utilizacidn, el riesgo de molestias o enfermedades que el ruido pueda producir a los usuarios,
de tal forma que los elementos constructivos que conforman sus recintos tengan unas
caracteristicas acusticas adecuadas para reducir la transmisién del ruido aéreo, del ruido de
impactos y del ruido y vibraciones de las instalaciones propias del edificio, y para limitar el
ruido reverberante de los recintos, empleando materiales que favorezcan las propiedades
aislantes.

AHORRO DE ENERGIA: consiguiendo un uso racional de la energia necesaria para la utilizacion
de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo, mejorando el aislamiento térmico
de la envolvente de los recintos.

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIOS: reduciendo a limites aceptables el riesgo de que los
usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental, y se evite
su propagacién exterior o interior; y que la estructura portante mantenga su resistencia al
fuego durante el tiempo necesario para evacuar el edificio.

SEGURIDAD DE UTILIZACION: reduciendo a limites aceptables el riesgo de que los usuarios
sufran dafios inmediatos en el uso previsto de los edificios o que sufran caidas, para lo cual los
suelos seran adecuados para favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la
movilidad.
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e DURABILIDAD: entendida como la capacidad para soportar, durante la vida util para la que ha
sido proyectado el sistema constructivo, las condiciones fisicas y quimicas a las que estd
expuesto, y que podrian llegar a provocar su degradacion. Es una exigencia que permite
establecer una estrategia de prevencidn que considere tanto las propiedades de los productos
qgue integran los sistemas constructivos como la agresividad del medio donde se ubica el
edificio.

c) La Normativa El Cddigo técnico en su Parte |, Capitulo 2, apartado 5.2.: Conformidad con el CTE de los
productos, equipos y materiales, expresa: “Los productos de construccidon que se incorporen con caracter
permanente a los edificios, en funcién de su uso previsto, llevaran el marcado CE, de conformidad con la
Directiva 89/106/CEE de productos de construccién, transpuesta por el Real Decreto 1630/1992 de 29 de
diciembre, modificado por el Real Decreto 1329/1995 de 28 de julio, y disposiciones de desarrollo, u otras
Directivas europeas que les sean de aplicacién.”

El marcado CE sobre un producto indica que éste cumple con todos los requisitos esenciales que son de
aplicacién en virtud de las directivas comunitarias y que puede circular libremente en el mercado Unico.
Segun la Directiva Europea de Productos de la Construccion 89/106/CEE (DPC), un "producto de
construccion" es cualquier producto fabricado para ser incorporado con caracter permanente en las obras
de construccion, y establece que cualquier fabricante ha de certificar, por sus propios medios o a través de
un organismo notificado, que sus productos cumplen los requisitos de las especificaciones técnicas, en base
a:

e Las Normas Europeas Armonizadas elaboradas por el CEN, Comité Europeo de Normalizacidn.

e Los DITE, Documento de ldoneidad Técnica Europeo, elaborados por organismos autorizados,
consistentes en la evaluacién técnica favorable de la idoneidad de un producto de construccién para
usos asignados, basada en el cumplimiento de los requisitos esenciales previstos por las obras en las
que se utiliza este producto, afectando a :

- Productos de construccion para los que no existe norma armonizada, ni norma nacional
reconocida, y para los cuales la Comisidén, previa consulta al Comité Permanente de la
Construccidn, considera que no es posible elaborar una norma, o que todavia no se estd
elaborando.

- Productos de construccién innovadores que se apartan significativamente de las normas
armonizadas o de las normas nacionales reconocidas.

e El DAU, o Documento de Adecuacion al Uso, es la declaracion de la opinion favorable de las
prestaciones de un producto o sistema constructivo innovador en relacidn a los usos previstos y a las
soluciones constructivas definidas, en el ambito de la edificacién y de la ingenieria civil. El DAU evalla
la aptitud para el uso previsto de una solucidn constructiva, tomando como base los niveles objetivos o
valores limite exigibles a las obras de construccién y las exigencias funcionales que se establecen en
cada caso.

El ITeC (Instituto de Tecnologia de la Construccidon de Cataluiia), IETCC (Instituto Eduardo Torroja de
Ciencias de la Construccién) y Aenor son los organismos autorizados para elaborar y certificar DAU, DITE y
marcado CE.

CRITERIOS ECONOMICOS

Analizado desde criterios econémicos, la oportunidad de la eleccidon se basara en los siguientes aspectos:
e suadecuada relacidn calidad-prestaciones y precio,
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e su durabilidad y bajo coste de mantenimiento,

e yque su repercusién en el entorno sea favorable, bien porque con su uso se favorezca el desarrollo
socioecondmico de la comunidad, la creacidon de empleo y el desarrollo de la industria local, o
porque se potencie y apoyen otras actividades industriales en paralelo.

CRITERIOS SOCIALES

Teniendo en cuenta criterios sociales a la hora de elegir un producto de construccién, el primer argumento
decisivo es que la incidencia en la actividad cotidiana de las personas, en la salud y en el confort, sea
positiva, desde que el producto se fabrica hasta que se recicla o reusa, tras la demolicion del edificio.

Se elegirdn productos que sean capaces de responder a las exigencias y prestaciones establecidas en la
normativa pero que ademas no supongan un riesgo para la salud, no produzcan enfermedades o dolencias
e intervengan en la mejora de la calidad ambiental del interior de los edificios y entornos urbanos,
limitando la produccién de sustancias, gases, particulas, 6 radiaciones que pudieran afectar a la salud de las
personas y de los animales.

Es fundamental ademads que los productos de construccidon provengan de Justa produccidon y comercio,
facilitando a productores locales, y a pequefias y medianas empresas la participacion en el concurso de
obras y suministro de materiales, controlando a su vez las condiciones laborales de los trabajadores, y
verificando que se respetan los principios de equidad de género y de proteccidn de la infancia, potenciando
el desarrollo de los pueblos, y luchando contra la pobreza.

Debiendo favorecer la libre competencia, la mejora continua de la calidad de bienes y servicios la gestion
responsable de la empresa, la participacidon en la sociedad y la formacion para creacidn y la mejora del
empleo de calidad.

Otros argumentos consideran cuestiones histéricas, de moda, o de costumbres y tradiciones, valorando
determinados productos segun su apreciacion social, simbologia, etc., teniendo ejemplos en la historia
como el transporte por el Mediterrdneo del marmol de Carrara, de los azulejos del norte de Africa, o las
maderas tropicales. Alin hoy en dia en Espaiia se tiene al marmol y al estuco como materiales “de lujo”,
fruto de la influencia de la dominacién romana e islamica.

Por ultimo resefiar, que la eleccion de los tipos de productos y sistemas constructivos estd muy
condicionada por las tendencias arquitectonicas dentro del marco cultural de cada pais, que por cuestiones
de caracter de globalizacidn se importan a cualquier rincén del mundo, y asi no es sélo el mercado el que
ofrece soluciones sino que es la Arquitectura la que demanda nuevos productos y formatos que se adapten
a la idea del proyecto.

CRITERIOS MEDIOAMBIENTALES
En la fabricacién de materiales para construir edificios e infraestructuras se consumen materias primas de
fuentes no renovables y combustibles fésiles, y se emiten gases y sustancias a la atmosfera durante las

fases de extraccidn, manufactura, transporte, puesta en obra, mantenimiento, y demolicién-valorizacion.

Para garantizar el desarrollo sostenible, preservando los valores y recursos del medioambiente, es preciso
consumir de forma responsable, produciendo y comercializando productos ajustados a las necesidades
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basicas de las personas, prescribiendo en los proyectos de los edificios e infraestructuras productos para
construir que durante todo su ciclo de vida pueda verificarse que:

Se consumen de forma eficiente los recursos no renovables

- Reduciendo el uso de materia prima (que provengan de fuentes renovables, y abundantes), reutilizando, y
reciclando.

- Empleando productos en los que se minimice la energia requerida para su produccidn, puesta en obra,
mantenimiento y reciclado, fabricados con energias limpias y renovables. Recomendando el uso de
materiales locales.

Se produce menos contaminaciéon, mediante procesos de fabricacién respetuosos con el medioambiente,
limitando el transporte a largas distancias, y que:

- Se hayan fabricado incorporando en los procesos las Mejores Técnicas Disponibles (MTD)

- Sean no contaminantes: evitar el uso de materiales que puedan emitir sustancias tdxicas, o contaminantes
al aire, agua o al terreno.

- No perjudiciales para la salud de las personas: evitando el uso de materiales que puedan dafar a las
personas o afectar a su salud en cualquier fase del ciclo de vida del producto.

Se genera menos residuo, eligiendo productos y materiales:

- que minimicen la produccion de residuos y que en su puesta en obra no precisen de materiales auxiliares
- con formatos que reduzcan la produccién de residuos en obra

- de facil separacion en origen

- que estén fabricados a partir de residuo; reciclados o reutilizados

- que se conviertan en residuo valorizable en la fase de deconstruccién

- que sean durables.

El analisis de impactos medioambientales de los materiales de construccion debe hacerse desde la vision
global de todo su ciclo de vida, considerando las fases de EXTRACCION, PRODUCCION, TRANSPORTE,
PUESTA EN OBRA, DECONSTRUCCION, Y VALORIZACION/RECICLADO, tomando como referencia para el
analisis los indicadores ambientales cominmente aceptados por la comunidad cientifica.

Los indicadores se pueden definir como medidas en el tiempo de las variables de un sistema (parametros
medibles) que nos dan informacién sobre las tendencias de éste, sobre aspectos concretos que nos interesa
analizar.

Los indicadores medioambientales son factores del medioambiente que son susceptibles de alterarse o
cambiar, que estan consensuados y aceptados por la comunidad cientifica internacional, permitiéndonos
obtener y analizar la informacién para evaluar las dimensiones de los impactos, establecer las medidas y
objetivos para prevenirlos, y verificar que se cumplen.
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En el ciclo de vida de los materiales de Construccidén se realizan una serie de procesos que producen
efectos negativos en el medioambiente 6 IMPACTOS:

e Agotamiento de recursos: materia prima de fuentes no renovables
e Consumo de energia: energia incorporada 6 embodied energy
e Contaminacidn del aire, las aguas, y la tierra provocando:

e Calentamiento global / Efecto invernadero

e Acidificacion

e Destruccion de la capa de ozono

e Eutrofizacion

e Potencial creacidn de ozono fotoquimico (SUMMER SMOG)
e Emisidn de Sustancias perjudiciales para la salud de las personas
e Produccién de Residuos

La medida de estos impactos se realiza evaluando un conjunto de Aspectos Medioambientales afectados
por los cambios, como ejemplo, en la directiva 1980/2000, de concesién de etiquetas ecoldgicas a
productos, se proponen los siguientes:

e Calidad del aire y del agua

e Proteccion del suelo

e Reduccién de residuos

e Ahorro de energia

e Gestion de recursos naturales

e Prevencidn del calentamiento global
e Proteccidn de la capa de ozono

e Seguridad ambiental

e Ruido

e Biodiversidad

AGOTAMIENTO DE RECURSOS NATURALES

La materia prima empleada en la fabricacion de los materiales de construccién proviene de recursos
naturales que en su mayoria no se regeneran, con el consiguiente riesgo de su agotamiento, y provocando
los procesos de extraccién un fuerte impacto en los ecosistemas, en los paisajes, y en las poblaciones (caso
de las maderas tropicales o la extraccién de la bauxita para fabricar el aluminio).

De aqui que se fomente la reduccién de la extraccidon de materia prima y el uso de materiales reutilizados y
reciclados, las llamadas “3 R”.

Una economia global Sostenible ha de considerar la reducciéon del consumo en los paises desarrollados
reduciendo la Huella Ecoldgica, definida por Domenech Quesada en 2007 como “el area de territorio
ecolégicamente productivo, necesario para producir todos los recursos consumidos por esa poblacién y
para asimilar todos los desechos producidos, expresado en Hectareas de superficie”.

CONSUMO DE ENERGIA

Se define la Energia incorporada o Embodied energy, teniendo en cuenta la energia consumida en todas
las fases de la vida util del material, incluido el transporte, producida por combustibles fésiles como el
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petrdleo, el gas o el carbdn, proponiendo como medidas reductoras el empleo de materiales que precisan
de menor consumo en su fase de elaboracién como la madera o la piedra, el uso de materiales locales que
no precisan ser transportados a largas distancias, y aquellos fabricados con energias renovables o limpias
como la solar, edlica, geotérmica, o con la combustion de la biomasa, neumaticos u otros combustibles
alternativos.

Los materiales con menos energia incorporada son los aridos, seguidos por el cemento los cerdmicos y la
madera, y por el acero, el aluminio y el vidrio, debido a la extraccién y produccién, pero si tenemos en
cuenta el transporte, la cosa cambia sobre todo con los materiales mas pesados y cuyas fabricas estén mds
alejadas de la obra.

Los profesores de la universidad de Bath, Inglaterra, Prof. Geoff Haommond y Craig Jones, en su “INVENTORY
OF CARBON & ENERGY (ICE) Version 2.0” de Enero de 2011, estiman los siguientes valores para los
materiales comunes empleados en construccion:

ceramica vidrio aridos
Indicador unidades general azulejos
EE embodied energy MJ/Kg 10 12 15 0,083
Ec embodied carbon KgCO2/kg 0,65 0,74 0,85 0,0048
CO2 equivalente KgCO2 e/kg | 0,7 0,78 0,91 0,0052

ladrillo piedra
Indicador unidades para revestir cara vista granito marmol
EE embodied energy MJ/Kg 3 8,2 11 2
Ec embodied carbon KgCO2/kg 0,22 0,52 0,64 0,112
CO2 equivalente KgCO2 e/kg | 0,24 0,55 0,7 0,12
mortero (cem:arena 6 cem:cal:arena)

Indicador unidades 1:3 1,6 1:1:6 1:2:9
EE embodied energy MJ/Kg 1,33 0,85 1,11 1,03
Ec embodied carbon KgCO2/kg 0,2 0,127 0,163 0,145
CO2 equivalente KgCO2 e/kg | 0,22 0,136 0,174 0,155

cemento yeso cal
Indicador unidades CEM | 50% CLINKER pasta
EE embodied energy MJ/Kg 5.50 3,5 1,8 53
Ec embodied carbon KgCO2/kg 0,93 0,42 0,12 0,76
CO2 equivalente KgCO2 e/kg | 0,95 0,45 0,13 0,78

acero aluminio

Indicador unidades virgen reciclado virgen reciclado
EE embodied energy MJ/Kg 35,3 9,5 218 34
Ec embodied carbon KgCO2/kg 2,75 0,43 11,46 1,98
CO2 equivalente KgCO2 e/kg | 2,89 0,47 12,79 2,12
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aislante
Indicador unidades lana roca fibra de vidrio polietileno poliuretano
EE embodied energy MJ/Kg 16,8 28 88,6 101,5
Ec embodied carbon KgCO2/kg 1,05 1,35 2,5 3,48
CO2 equivalente KgCO2 e/kg | 1,12 - 3,29 4,26

Este estudio considera el andlisis Cradle-to-gate o evaluacion realizada desde la fase de extraccidn de
recursos a la puerta de la fabrica, es decir, antes de su transporte hasta el consumidor, no incorporando la
fase de uso ni de demolicion.

Un grupo de expertos de la escuela de arquitectura de Barcelona y el Colegio de Arquitectos de Catalufia,
han desarrollado una investigacién dirigida a la formacidon de técnicos en materia de sostenibilidad y
ecoeficiencia, y entre otros resultados, han llegado a la conclusidon que la tipologia arquitecténica y
constructiva influye en la energia incorporada en los edificios, calculando los siguientes valores de energia
necesaria para construir 5 tipos distintos:

Tipologias edificatorias Energia consumida (MJ/m2)
1. Masia 305

2. Edificio de obra de fabrica tradicional 1706

3. Edificio de obra de fabrica convencional 1738

4. Edificio de estructura de hormigén armado 1946

5. Edificio de acero y vidrio 1924

Un estudio realizado por Sustainable Homes, empresa de consultoria del Reino Unido, titulado “Embodied
energy in residential property development” valora la energia incorporada y anade el valor de CO2
incorporado en tres tipos de edificios:

Energia incorporada CO2 incorporado
Tipo de edificio KWh/m2 (x3,6 MJ/m2) KG C02/m2
Vivienda unifamiliar 280-500 500-1000
Edificio plurifamiliar 250-360 800-1200
Oficina 280-500 500-1000

Las politicas europeas de eficiencia energética por ahora sélo inciden en reducir la energia consumida en la
fase de uso de los edificios, proponiendo el empleo de mejores materiales aislantes y mayores secciones de
envolventes, elevando de esta manera la energia incorporada, pero en el futuro, en la medida en que se
alcancen los objetivos iniciales (passive house, zero-energy), se propondran medidas correctoras para
reducir la energia incorporada en los materiales y productos de construccion.

EMISIONES A LA ATMOSFERA, ALAGUA Y A LA TIERRA

Los indicadores mas cominmente empleados para analizar los impactos de las emisiones a la Atmdsfera, al Agua o a la
Tierra, son los siguientes:
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TABLA
Indicador Unidades
Calentamiento global kg CO2 eq
Destruccién capa de ozono kg CFC-11 eq
Acidificacion kg SO2 eq
Eutrofizacion kg PO4 eq.
Oxidantes fotoquimicos kg C2H4 eq

CALENTAMIENTO GLOBAL

Es provocado por la existencia de Gases de efecto invernadero (GEI) en capas bajas de la atmédsfera, que absorben la
radiacion infrarroja convirtiéndola en calor, y forman una capa protectora tipo invernadero que impide el
enfriamiento. La contribucidn de los Gases GEl al efecto invernadero es variable:

TABLA
GAS CONTRIBUCION
CO2 ANHIDRIDO CARBONICO 53 -535%
CH4 METANO 13-15%
N20 DIOXIDO DE NITROGENO 7 -4%
CFCs CLOROFLUOROCARBONO 20-21%
03 OZONO troposférico 2%

DESTRUCCION DE LA CAPA DE OZONO

En la capa de la estratosfera entre los 20 y 50 km de altura, que nos protege de los rayos ultravioletas del
sol, como consecuencia de los clorofluorocarbonos (CFC), un empleados en sprays vy frigorificos.

LLUVIA ACIDA

Provocada por procesos de combustion en los que se emiten gases (en especial los dxidos de nitrégeno
NOx vy el didxido de azufre SO2) que reaccionan al contacto con la humedad del aire y se transforman en
acido sulfarico, nitrico y clorhidrico. Estos acidos se depositan en las nubes, y caen sobre la tierra
contenidos en la lluvia provocando:

- trastornos importantes en la vida acuatica. Algunas especies de plantas y animales logran adaptarse a las
nuevas condiciones para sobrevivir en la acidez del agua, pero otras no.

- acidez de los suelos, y esto origina cambios en la composicién de los mismos, produciéndose la lixiviacion
de importantes nutrientes para las plantas (como el calcio) e infiltrando metales téxicos, como el cadmio,
niquel, manganeso, plomo, mercurio, y de la tierra por filtracidn a los niveles freaticos.

- Deterioro de las construcciones histodricas, y de los materiales metalicos.
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EUTROFIZACION

Es un proceso que sucede en un lago o embalse cuando se carga de nutrientes: crecen las algas en gran
cantidad, el agua se enturbia, las algas y otros organismos se mueren y se descomponen por la actividad de
las bacterias, gastando el oxigeno e impidiendo la vida de los peces, que necesitan aguas ricas en oxigeno.

Las Fuentes de eutrofizacién se clasifican en:

a) Eutrofizacién natural: proceso que se va produciendo lentamente de forma natural en todos los lagos del
mundo, porque todos van recibiendo nutrientes.

b) Eutrofizacidon de origen humano: vertidos urbanos, que llevan detergentes y desechos organicos, y los
vertidos ganaderos y agricolas, que aportan fertilizantes, desechos organicos y otros residuos ricos en
fosfatos y nitratos.

NIEBLA FOTOQUIMICA

Caracterizada por la presencia de alto contenido de oxidantes, particulas acidas, hidrocarburos oxidados y
agua, produce efectos negativos como irritaciones en ojos y garganta, mal olor, menor visibilidad,
fitotoxicidad, y alteracion de ciertos materiales, y aparece cuando se dan las siguientes condiciones:
Emisidon de hidrocarburos y de éxidos de Nitrogeno NOx (transporte / combustidn).
Insolacion (radiacion ultravioleta).

EMISION DE SUSTANCIAS PERJUDICIALES PARA LA SALUD HUMANA

Tanto en la fase de puesta en obra como de uso del edificio, se deben controlar las siguientes sustancias
gue se emplean en la fabricacidn de algunos materiales de construccién:

PLOMO: Usado como impermeabilizacion en cubiertas, instalaciones de agua y eléctricas, tuberias,
pinturas, soldaduras. Es toxico por inhalacidn, ingestidén, contacto a través de la piel. Es un veneno que se
acumula en el organismo.

SUSTANCIAS DE PROTECCION DE LA MADERA: los tratamientos de proteccion frente a hongos o insectos,
como la Creosota, pueden provocar cancer en las personas por inhalacidn de humos irritantes y téxicos.

PLASTICOS: los mas tdxicos son lo plasticos volatiles: PVC, formaldehido (tableros de madera), los ftalatos.
Son toéxicos por ingestion e inhalacién.

FIBRAS MINERALES: usadas en asilamientos de fachadas y cubiertas, en tubos, etc, pueden provocar
enfermedades en los ojos, irritaciones en la piel, problemas respiratorios, cancer de pulmon, etc.

ASBESTO: usado en tableros y placas de fibrocemento, tratamientos superficiales, aislamientos, tuberias,
provoca asbestosis, cancer de pulmén, de pleura o peritoneo, y es toéxico por contacto directo al
desprenderse fibras o en caso de incendio.

ISTAS, el Instituto sindical del trabajo, ambiente y salud, publicd la siguiente lista en su web:
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Sustancia Usos mas frecuentes Toxicidad aguda Toxicidad crénica
Fabricacion uralita, aislantes
Amianto térmicos, fabricacion frenos, No tiene Asbestosis, cancer

textil, construccion

Cloruro de vinilo

Inyeccién de plasticos, Marcos
de ventana, fontaneria,
fabricacion de automoviles y
barcos

Somnolencia, Irritacion piel
y mucosa

Cancer de higado, lesién en
huesos, higado, alteraciones de
la piel

Mondxido de carbono

Fabricacion, distribucion de gas,
garajes, bomberos, soldadura
acetilénica, industria quimica

Dolor de cabeza, asfixia

Enfermedades cardiacas y del
sistema nervioso

Plomo y derivados

Fabricacion y uso de pinturas,

barnices, esmaltes, ceramicas,
baterias, etc., estabilizacion de
plasticos, soldadura

Con tetraetil de plomo:
encefalopatia, delirios,
alucinaciones, coma

Plomo inorganico: cdlico,
anemia, enfermedad del
sistema nervioso y renal;
Tetraetil plomo: Irritabilidad,
jaqueca, nduseas, vomitos,
dolor abdominal

Estireno, Tolueno,
Tricloroetileno

Fabricacion plasticos, resinas y
poliéster, disolventes de colas,
barnices y pinturas Industria
textil, tintorerias, desengrasado
de piezas metalicas

Irritacidn de piel y
mucosas, cefaleas, vértigos,
somnolencia, confusién,
sensacion de borrachera

Cefaleas, fatiga cronica,
anemias, lesion renal y
hepatica, dermatitis,
alteraciones del sistema
nervioso

Fabricacién y uso lacas de
poliuretano, poliuretanos

Irritacidn ojos, narizy

socianatos . L . arganta, tos, dificultad Dermatitis, asma bronquial
flexibles y rigidos, Industria & g. Y ’ q
) respiratoria
textil
- s " Sudoracién, erupciones, Astenia, anorexia, alteracion
Plaguicidas: Fabricacién de plaguicidas, - » €Tup § . »
. prurito, mareos, temblores, del suefio, depresion, temblor,
organoclorados, Industria maderera y de . - e .
- L, convulsiones, Vision pardlisis, cancer, alteraciones
organofosforados, transformacidn, produccién

piretroides, carbamatos

agricola

borrosa, palpitaciones, tos,
vémitos, nauseas

de la reproduccion, disrupcion
endocrina
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La DIRECTIVA 2008/98/CE DEL PARLAMENTO EUROPEQ Y DEL CONSEJO, de 19 de noviembre de 2008 sobre
los residuos, establece en su anexo lll una lista de caracteristicas que permiten clasificar a cualquier residuo
como «residuo peligroso» (ver apartado de anexos):

e Explosivo

Oxidante

Facilmente inflamable

Inflamable

Irritante

Nocivo

Téxico

Cancerigeno

Corrosivo

Infeccioso

e Toxico para la reproduccion

e Mutagénico

e Residuos que emiten gases téxicos al entrar en contacto con el aire, con el agua o con un acido.
e Sensibilizante

e Ecotdxico

e Residuos susceptibles, después de su eliminacion, de dar lugar a otra sustancia

PRODUCCION DE RESIDUOS

En todo el ciclo de vida de los productos de construccion se generan residuos que hay que transportar,
valorizar (procedimiento que permite el aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos sin
poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente), y
procesar para su puesta en el mercado como material de re-uso o reciclado, o bien deponer en vertedero e
incinerar.

Es fundamental alargar la vida util de productos (incluidos los edificios y las infraestructuras), mejorando
las caracteristicas que aumenten su durabilidad, evitando obsolescencias programadas que convierten al
producto, demasiado rapidamente, en Residuo.

Afortunadamente es posible dar una segunda vida al Residuo y aportarle un valor, incluso en ocasiones,
superior al que tuvo la materia prima con la que se fabricd, ya que gestionados de forma correcta, los
residuos pueden valorizarse convirtiéndose en materia prima o producto final.

Pero para que la valorizacion sea eficaz y rentable es importante:

e Disefar productos pensando en su desmontado al final de su vida util garantizando que se
pueda reutilizar o reciclar en su totalidad, limitando sustancias y subproductos que contaminen
el residuo.

e Separar en origen, sensibilizando y conduciendo a promotoras y constructoras hacia conductas
respetuosas con el medioambiente, mediante campanfias formativas o medidas obligatorias.

e Demandar material proveniente del reciclado de residuos, porque sélo la demanda genera
oferta y mejora el producto.

e Disefar productos elaborados a partir de reciclado, elaborar guias de uso de residuos, informar
de las posibilidades y del beneficio que supone esta nueva actitud.
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En el sector de la construcciéon se ha avanzado mucho en la gestién de residuos de construccién y
demolicion, pero aun no se emplean materiales de reciclado en el hormigdén armado a pesar de que la
normativa del afio 2008 permite el uso de al menos un 20% de darido de reciclado.

La Politica de Productos Integrada de la Unién Europea en el afio 2001, que trataba de reforzar y reorientar
la politica medioambiental relativa a los productos, planteaba la necesidad de “establecer un nuevo
paradigma del crecimiento y una mayor calidad de vida mediante la creacién de riqueza y competitividad
sobre la base de productos mas ecoldgicos” y afirmaba: “Los productos del futuro consumen menos
recursos, tienen menos efectos y riesgos para el medio ambiente y evitan la generacién de residuos desde
gue se conciben”.

Estrategias

Para construir EDIFICIOS SOSTENIBLES es preciso recurrir a estrategias configuradas en base a criterios
medioambientales pero también econdmicos y sociales, y en el caso de los materiales de construccion,
debemos tener en cuenta que si bien en todo su ciclo de vida se precisa del consumo de mucha materia
prima, agua y energia, se emiten sustancias nocivas al medio, y se trastornan los ecosistemas naturales, y
que las estrategias deben ir encaminadas a:

1.- Reducir las actuaciones urbanisticas y edificatorias como accién primordial y apoyar actuaciones de
rehabilitacion preferiblemente,

2.- Usar elementos reutilizados de otras obras ya de-construidas, y

3.- Fabricar materiales a partir de residuos reciclados,

también es preciso advertir que el uso de determinados materiales interviene positivamente en la
evaluacidn de la sostenibilidad de los edificios donde se ubican, ya que:

- Con su uso disminuyen las necesidades de climatizaciéon, mejorando la calidad de vida de las personas y
evitando consumos elevados de energia y emisiones de CO2 a la atmosfera.

- Se fabrican con la posibilidad de incorporar tecnologias de captacidn de energia, de acumulacion de calor,
sumideros de CO2, etc.

- Se potencia el crecimiento de la economia local o nacional, desarrollando industria y creando puestos de
trabajo.

- Se reducen las labores de mantenimiento durante la fase de uso, disminuyendo costes e impactos
medioambientales.

- Se facilita la separacion selectiva de residuos de demolicion, favoreciendo el reciclaje

Asi, para valorar y definir la sostenibilidad de un producto, es necesario considerar las diversas fases del
ciclo de vida de los productos desde su fabricacion a su reciclado o valorizacién, y tener una perspectiva
global e integral.

Ciclo de Vida de los materiales y productos de construcciéon

De manera genérica, vamos a resumir las fases del ciclo de vida de los productos de construccion,
ofreciendo, de forma sintética, notas acerca de la calidad y el coste medioambiental y su relacién con el

EOI Escuela de Organizacion Industrial:



Manuel Soriano (Autor y Coordinador)

proceso de fabricacion, puesta en obra, fase de uso, demolicién o desmontado y recuperacién/tratamiento
del residuo.

Extraccidn, preparacion de la materia prima

La materia prima utilizada en la fabricacion de productos para la construccidon proviene de la corteza
terrestre, de los minerales, de especies vegetales, y animales; y para su obtencién se realizan
procedimientos mecanicos de extraccién y corte, transporte a fdbrica, y preparacién, que alteran los
paisajes y los ecosistemas naturales, precisan de energia, y emiten sustancias nocivas al medioambiente,
siendo esta primera fase una de las mas impactantes, lo que justifica la necesidad de uso de materiales que
provengan de reciclado.

Transformacion

Existen en el mercado productos que precisan de leves acciones de transformacién, consistentes
basicamente en el corte en formato, como el caso de los productos pétreos naturales, o la madera, y otros,
gue para su puesta en obra, y adquisicion de las propiedades que garantizan su calidad, precisan de
procesos mds complejos, con un alto consumo de energia, agua, y aditivos quimicos.

FUSION — COCCION en los procesos de transformacién en los que se precisa cocer la materia prima, se
emplean altos volimenes de combustible y se emiten a la atmdsfera gases de efecto invernadero,
particulas y sustancias nocivas para la salud de las personas. Las industrias estan tratando de reducir los
impactos de esta fase del proceso, mediante el uso de energias renovables, combustibles alternativos,
sistemas vy filtros para reducir emisiones, plantado de arboles, etc., pero sobre todo las investigaciones se
dirigen a conseguir productos de calidad reduciendo temperaturas de coccién, y reutilizando productos de
las deconstrucciones de edificios e infraestructuras.

MOLIENDA, MOLDEO, DEFINICION DE FORMATOS Los productos aplicados en forma de pasta, se
suministran en polvo, como el caso del cemento, la cal o el yeso, y en la molienda de la materia prima se
emplea energia, se emiten sustancias contaminantes, y se genera mucho calor y particulas. Para su
colocacién y curado en obra se utilizan grandes volimenes de agua, y se emiten particulas al aire y al
terreno, arrastradas por el agua, provocando alteraciones en el medio, ya que son sustancias unas acidas,
otras alcalinas. Los formatos de bloques, placas o perfiles se realizan por corte, extrusién, laminacidn,
inyeccion o colada, todos procesos mecanicos, que precisan de energia y agua, y por tanto con un impacto
negativo en el medio.

ACABADOS-TRATAMIENTOS los productos manufacturados no siempre dan respuesta a las exigencias
relativas al uso del elemento constructivo, por lo que es preciso aplicar tratamientos superficiales de
proteccion, refuerzo o modificacion de propiedades:

- Aplicacidn de color, texturas, etc.: esmaltado de azulejos, abujardado de piedras, texturas en metales.

- Protecciéon frente a agentes meteoroldgicos, corrosion o abrasion, etc.: hidrofugado de ladrillos,
proteccion de los metales o refuerzo con cuarzo de baldosas y pavimentos, por ejemplo.

- Proteccidn frente a organismos vivos como xil6fagos, mohos, etc., en el caso de la madera, el corcho o las
fibras vegetales.

- Refuerzo ante esfuerzos: mediante la adhesién de mallas, fibras o placas de otros materiales.

Esta ultima fase del proceso de fabricacidn puede reducir los impactos negativos de otras fases anteriores
(reducir temperaturas de coccién en ceramicos con el esmaltado o hidrofugado por ejemplo), pero también
puede introducir impactos que el producto por si mismo no tuviera, con lo que es de especial importancia
valorar si es preciso reforzar, o tratar los productos que vamos a emplear en construccion.
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Transporte

Durante la fase de transporte de productos de construccidon se producen altas tasas de contaminacién y se
requieren elevados volimenes de combustible, por lo cual una de las medidas mas significativas en
cualquier actuacidn sostenible es la de utilizar productos locales, influyendo positivamente también de esta
manera en la economia y las tasas de empleo local.

El impacto del transporte depende de varios factores:

- de la carga: camiones de mayor tonelaje y supuesto de camidn totalmente cargado.

- de la velocidad: asi en entorno rural o urbano el consumo es mayor que en autopista.
- del tipo de combustible: gasolina, gasoil, etc.

- del tipo de medio: camidn, tren, avidn o barco.

- de las condiciones del vehiculo, antigliedad y estado de conservacion.

Puesta en Obra

La puesta en obra del los productos de construccién requiere de actuaciones y medios auxiliares diversos,
en base al formato del producto, y segln su aplicaciéon sea en forma de pasta o de formato rigido o
semirrigido.

Los productos que se aplican en pasta pueden llegar a obra premezclados o se fabrican in situ, mezclando el
material suministrado en polvo con agua, y batiéndolo para garantizar su homogeneidad. Una vez mezclado
se vierte entre encofrados o se aplica sobre el paramento, de forma que tras una fase de fraguado
(reacciones quimicas) se solidifica convirtiéndose en una piedra artificial. Este es el caso del Yeso, la Cal y el
Cemento — Hormigon.

En el caso de productos rigidos, una vez replanteados y cortados, se colocan mediante mortero, adhesivo,
anclajes, tornillos, o mediante soldadura, utilizando en algunos casos estructuras auxiliares.

En la puesta en obra es fundamental reducir la cantidad de energia, agua y emisiones de particulas, gases y
sustancias nocivas al medio, y evitar el exceso de ruido.

Uso y Mantenimiento

El mantenimiento es un conjunto de operaciones que ha de realizarse durante la vida util del edificio y que
se concibe como una medida preventiva que asegurara el correcto funcionamiento del edificio y
garantizard su durabilidad. Estas operaciones seran simples o complejas segun los tipos de productos
utilizados, los sistemas constructivos, la intensidad de uso del edificio, y el ambiente al cual estd expuesto, y
comprenderan algunas o varias de las actuaciones siguientes:

Limpieza sencilla, con medios manuales o mecanicos, con o sin productos quimicos de limpieza.
Renovacion de pinturas o de tratamientos.

Inspeccidn de fachadas y cubiertas, para detectar fisuras y pérdidas de material.

Prevencién de la corrosion de metales, inspeccionando la estructura y los elementos auxiliares con
asiduidad.

Inspeccidn de equipos y sistemas de las instalaciones del edificio.

Seran tanto mas sostenibles aquellos productos y sistemas que requieran de reducidas operaciones de
mantenimiento durante la via util del edificio.
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Demolicion - Deconstruccion

Cuando el edificio no puede garantizar el cumplimiento de las exigencias basicas exigidas por la normativa,
se procede a su demolicidn, total é parcial, seguin se dictamine en un informe técnico. La demolicién o de-
construccion de un edificio, debe garantizar que se puedan recuperar productos integros y que se pueda
obtener suficiente material para proceder a su reciclado y reutilizacién posterior, evitando sustancias
tdxicas, o que pudieran ser incompatibles con los productos con los que se mezclen.

Las pastas son dificilmente disociables de los paramentos, con lo que son un inconveniente a la
hora de reutilizar o reciclar los soportes ceramicos o de mortero (ladrillos y bloques) sobre los que
se aplicaron.

Los sistemas anclados mecdnicamente a estructuras auxiliares o a paramentos, son mas facilmente
reutilizables integramente.

Reutilizacion - Reciclado

Los productos procedentes de la demolicion de edificios e infraestructuras, pueden ser reutilizados en unos
casos o reciclados en otros, otorgandoles la posibilidad de alargar su vida util y mitigar en el tiempo el dafio
gue se causo en el medioambiente con su fabricacion, puesta en obra y uso.

Para consumir de forma responsable en Construccién debemos prescribir productos con altos porcentajes
de reciclado o reutilizados.

Andlisis de Ciclo de Vida de un producto

Es una herramienta para evaluar el impacto ambiental de un producto de construccion desde su fabricacion
hasta su tratamiento como residuo, sin consideracién de aspectos sociales o econdmicos, informando al
consumidor, con el objeto de que pueda realizar una compra responsable, de:

Los impactos ambientales de un producto a lo largo de su ciclo de vida
Las fases del ciclo de vida que son mas criticas y proponer soluciones
Las estrategias que permitan reducir la carga ambiental del producto

El ACV es también una herramienta a emplear en cualquier estrategia comercial, como instrumento de
marketing, pues con los resultados obtenidos se pueden optimizar procesos, y reducir costes.

METODOLOGIA: recopilacién y evaluacién de entradas, salidas, e impactos medioambientales potenciales
de un sistema, del producto a través de su ciclo de vida.

Se define en la norma UNE EN ISO 14040: 2006, e incluye 4 fases:

1. Definicidn de objetivos y alcance del estudio

2. Andlisis de Inventario: Recogida de datos, entrada/salida de datos, cuantificacidn
3. Evaluacién de Impacto ambiental: relevancia de los impactos asociados al producto
4. Interpretacion de resultados: identificar fases mas criticas

El analisis puede realizarse en tres tramos temporales:
Cradle to gate, 6 evaluacidn parcial del ciclo de vida del producto de la extraccion de recursos a la
puerta de la fabrica (es decir, antes de su transporte hasta el consumidor). Es el tipo de evaluacién
base de las declaraciones ambientales de producto (EPD).
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Cradle to crave, o de la cuna a la tumba, considera todo el ciclo de vida hasta que el producto se
convierte en residuo.

Cradle to Cradle, de la cuna a la cuna, es un sistema propuesto por William McDonough y Michael
Braungart, que escribieron en 2002 el libro “Cradle to Cradle”, en el que el producto pueda
reciclarse o reutilizarse, o que incluso sirva de nutriente en su depdsito en vertedero.

APLICACIONES

- Sistemas de gestion ambiental y la evaluacién del desempefio ambiental (14001, 14004, etc.), en la
identificacion de aspectos ambientales significativos de productos.

- Etiquetado ambiental y declaraciones ambientales.

- Integracidn de aspectos medioambientales en las normas de producto.

- Integracidn de aspectos medioambientales en el disefio del producto.

- Comunicaciéon ambiental

Nuevas Tendencias, el "Nuevo Enfoque" del Mercado

El mercado de productos para la construccidon debe desarrollarse hacia tendencias nuevas que consideren
el respeto al medioambiente sobre los beneficios econdmicos. El impulso para el cambio de estrategias en
la construccion de edificios debe ser dado desde los usuarios y prescriptores pero sobre todo desde la
administracién publica, ya que es evidente que si no hay una ley o mandato superior, la inercia del mercado
es la de provocar cambios con fines puramente econémicos.

Los industriales se han visto obligados a mejorar los procesos de fabricacién tras la publicacidn de la IPPC:
la Directiva 96/61/CE, de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacidn que obligaba a establecer
las Mejores Técnicas Disponibles, y la obligatoriedad de la concesién de la Autorizacion Ambiental
Integrada (AAI) en el inicio de cualquier actividad industrial considerada en el texto normativo.

La Politica de Productos Integrada de la Unién Europea, con el objetivo del desarrollo de un mercado de
productos mas ecoldgicos, promovié el desarrollo e implantacidon de un conjunto de instrumentos para el
disefo de los productos basados en el andlisis de ciclo de vida, como las ecoetiquetas y las declaraciones
ambientales, y planted la necesidad de ofrecer incentivos (tipos de IVA reducido) a los productores.

Desde el ambito de los usuarios y profesionales, la demanda de una construccidon mas sostenible dependia
hasta hace pocos afos exclusivamente de motivaciones y cuestiones de conciencia personal, pero poco a
poco van apareciendo ordenanzas municipales y decretos a nivel de comunidades auténomas y a nivel
nacional que exigen y dirigen al sector a adoptar medidas que mejoren el comportamiento medioambiental
de los edificios e infraestructuras.

Un caso destacable es el decreto de ecoeficiencia de la Generalitat de Catalufia, del afio 2006, en el que se
establece que: “Al menos una familia de productos de los empleados en la construccion del edificio,
entendiendo como familia el conjunto de productos destinados a un mismo uso, tendrd que disponer de un
distintivo de garantia de calidad ambiental de la Generalitat de Catalufia, etiqueta ecoldgica de la Unidn
Europea, marca AENOR Medioambiente, o cualquier otra etiqueta ecoldgica tipo |, de acuerdo con la
norma UNE-EN 1SO 14.024/2001 o tipo lll, de acuerdo con la norma UNE 150.025/2005".

Pero, para consumir de forma responsable en Construccién ¢ Qué tipos de productos debemos consumir?
Aquellos que cumplan con las prestaciones marcadas en la normativa y SOSTENIBLES.
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Materiales Ecoldgicos

La normativa UNE 15.301:2003 define el Ecodisefio como aquel disefio que considera los impactos
ambientales en todas las etapas del proceso de disefio y desarrollo de productos, para logar que generen el
minimo impacto ambiental posible a lo largo de su ciclo de vida.

Asimismo define ecoeficiencia como la puesta en el mercado de productos econdmicamente competitivos
que satisfagan las necesidades humanas y proporcionen calidad de vida, a la vez que reduzcan
progresivamente los impactos ambientales y la intensidad de consumo de recursos a lo largo de su ciclo de
vida, hasta un nivel al menos en linea con la capacidad de asimilacién de la tierra.

La fao define “ecolégico” a todo producto agricola o ganadero que sea:

e Respetuoso con el medio ambiente: reduce al minimo la polucién del aire, suelo y agua.

e Logra un nivel 6ptimo de salud y productividad de las comunidades interdependientes de plantas,
animales, y seres humanos

e Producido sin el uso de sustancias quimicas de sintesis: pesticidas, fertilizantes, medicamentos.

e Obtenido respetando el ritmo de crecimiento de plantas y animales.

e Elaborado sin adicion de sustancias artificiales: aditivos, colorantes, saborizantes, aromas.

En construccién, definimos materiales ecoldgicos a aquellos que para su fabricaciéon y colocacién en la
unidad constructiva, y para asegurar su durabilidad y bajo coste de mantenimiento, requieren de
operaciones y actuaciones de bajo impacto medioambiental y no constituyen un riesgo para la salud de las
personas.

e Naturales, con minimos procesos de transformacion y adaptacion (tierra, adobe, madera, corcho,
bambu, paja, serrin, etc...), pero que no se alteren con la luz, el calor o el frio y la humedad, no
precisen de costosas labores de mantenimiento, ni sean potenciales focos de insectos, plagas y
mohos.

e Materiales con una alta proporcién de reciclado en su composicidn.

e Reutilizados de otros edificios, de derribos y mercado de segunda mano, como tradicionalmente se
ha hecho con las tejas, ladrillos y azulejos.

e Materiales locales, que no precisen de transporte a largas distancias y apoyen la economia local.

Teniendo en cuenta que una medida mas respetuosa con el medioambiente es hacer elementos
constructivos mas ligeros y que requieran menos material.

Materiales y productos Tecnolégicos Sostenibles

Aquellos materiales y productos que
sean durables, 6
puedan incorporar tecnologias diversas: de captacion de energia, digestores de CO2, que eliminen
la contaminacién de las ciudades, y que en principio pueden tener un coste medioambiental
superior al de un material natural pero que a largo plazo aportan un mayor beneficio en todos los
aspectos.

La investigacion en las Universidades da lugar a la aparicién de nuevas soluciones de mejora del
comportamiento ambiental de los productos, y capaces de reducir la contaminacion.
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Algunos casos relevantes:

e Tesis doctoral de David Fairén Jiménez en 2008 en la Universidad de Granada, con los estudios
sobre un aerogel monolitico de carbén que absorbe el benceno, el tolueno o los xilenos, y solventes
organicos (

),

e Estudio sobre Aerogeles con aplicaciones con aplicaciones medioambientales, captadores de CO2,
desarrollado por el investigador Alberto Santos Sanchez, de la Universidad de Cadiz

e Estudio de los beneficios de la fotocatalisis ( ) o proceso de
eliminacion de NOx, SOx, y COV’s mediante reacciones de oxidacién activado por la energia solar,
con didxido de titanio, aplicada ya en productos de revestimientos de suelos y fachadas, de la
Universidad de Valencia.

¢Cémo certificamos la veracidad de la declaracion del fabricante con respecto al Impacto medioambiental
producido en el disefio y produccidon del producto?

Mediante certificaciones oficiales auditadas por organismos terceros, reguladas por Directivas.

IPPC Integrated pollution prevention and control

Los distintos sistemas de fabricacion de materiales y productos han ido evolucionando a lo largo de la
historia, optimizando los procesos en base a objetivos marcados segun criterios econémicos. Hoy en dia los
fabricantes estan obligados a mejorar procesos segln objetivos medioambientales marcados por la
directiva IPPC, mediante diversos instrumentos.

DIRECTIVA 2008/1/CE del Parlamento Europeo de 15 de enero de 2008 relativa a la prevencién y al control
integrados de la contaminacion, (IPPC Integrated pollution prevention and control) (sustituye a la directiva
96/61/CE del consejo de 24 de septiembre de 1996).

En la directiva IPPC, se establecen medidas para evitar o, cuando ello no sea posible, reducir las emisiones
de las actividades industriales en la atmdsfera, el agua y el suelo, incluidas las medidas relativas a los
residuos, con el fin de alcanzar un nivel elevado de proteccién del medio ambiente, y se obliga a los estados
miembros a tomar las medidas necesarias para que las autoridades competentes se cercioren de que la
explotacién de las instalaciones se efectue de forma que:

a) se tomen todas las medidas adecuadas de prevencién de la contaminacién, en particular mediante la
aplicacion de las mejores técnicas disponibles;

b) no se produzca ninguna contaminacidn importante;

c) se evite la produccidn de residuos; si esto no fuera posible, se reciclaran o, si ello fuera imposible técnica
y econdmicamente, se eliminaran, evitando o reduciendo su repercusion en el medio ambiente;

d) se utilice la energia de manera eficaz;

e) se tomen las medidas necesarias para prevenir los accidentes graves y limitar sus consecuencias;

f) al cesar la explotacion de la instalacion, se tomaran las medidas necesarias para evitar cualquier riesgo de
contaminacion y para que el lugar de la explotacién vuelva a quedar en un estado satisfactorio.
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Englobando entre otras (ver anexo) las siguientes instalaciones industriales:

e Produccién y transformacidn de metales

e Industrias minerales: fabricacién de cemento clinker en hornos rotatorios, obtencién de amianto,
fabricacion de vidrio incluida la fibra de vidrio, fundicion de materiales minerales, fabricacién de
productos ceramicos, en particular de tejas, ladrillos refractarios, azulejos, gres ceramico o
porcelanas,

e Industria quimica: fabricacion de productos quimicos organicos como hidrocarburos: resinas,
epoxidos; materias plasticas de base (polimeros, fibras sintéticas, fibras a base de celulosa);
cauchos sintéticos; colorantes y pigmentos productos quimicos inorgdnicos: el amoniaco, el cloro o
el cloruro de hidrégeno, el acido fluorhidrico, el dcido fosfdrico, el acido nitrico, el dcido clorhidrico,
el acido sulfurico, el hidréxido de amonio, el hidréxido potdsico, el hidréxido sédico; el clorato
potasico, el carbonato potdsico (potasa), el carbonato sédico (sosa), los perboratos, carburo de
calcio, el silicio, el carburo de silicio.

e Gestion de residuos: instalaciones para la valorizacidon o eliminacién de residuos peligrosos, la
incineracion de residuos municipales (residuos domésticos y residuos comerciales, industriales e
institucionales similares), para la eliminacion o aprovechamiento de residuos no peligrosos,
Vertederos.

e Otras actividades: papel y cartdn, productos textiles, instalaciones para el tratamiento de superficie
de materiales, con utilizacidn de disolventes organicos, en particular para estamparlos, revestirlos e
impermeabilizarlos, pegarlos, enlacarlos, limpiarlos o impregnarlos.

Para poner en marcha una instalacion industrial es preciso tener concedida la autorizacién ambiental
integrada, por la que se fijan los valores limite de emisién de las sustancias contaminantes, teniendo en
cuenta las mejores técnicas disponibles, ¢ las técnicas mas eficaces, para alcanzar un alto nivel de
proteccion del medio ambiente en su conjunto y de la salud de las personas, que consideran los siguientes
aspectos:

1. Uso de técnicas que produzcan pocos residuos.

2. Uso de sustancias menos peligrosas.

3. Desarrollo de las técnicas de recuperacidn y reciclado de sustancias generadas y utilizadas en el proceso,
y de los residuos cuando proceda.

4. Procesos, instalaciones o método de funcionamiento comparables que hayan dado pruebas positivas a
escala industrial.

5. Avances técnicos y evolucién de los conocimientos cientificos.

6. Caracter, efectos y volumen de las emisiones que se trate.

7. Fechas de entrada en funcionamiento de las instalaciones nuevas o existentes.

8. Plazo que requiere la instauracién de una mejor técnica disponible.

9. Consumo y naturaleza de las materias primas (incluida el agua) utilizada en procedimientos de eficacia
energética.

10. Necesidad de prevenir o reducir al minimo el impacto global de las emisiones y de los riesgos en el
medio ambiente.

11. Necesidad de prevenir cualquier riesgo de accidente o de reducir sus consecuencias para el medio
ambiente.

POLITICA DE PRODUCTOS INTEGRADA IPP 2001

Es una estrategia para reforzar y reorientar la politica medioambiental relativa a los productos con objeto
de promover el desarrollo de un mercado de productos mas ecoldgicos.
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La IPP propone el uso de herramientas e instrumentos que considerando el ciclo de vida de los productos
permitan disefiar y poner en el mercado productos y servicios que sean mas ecoldgicos, con el objeto de:

e Minimizar impactos ambientales de productos y servicios considerando todo su ciclo de vida.

e Integrar las estrategias ambientales.

e Cooperar con todos los actores de la cadena de suministro (desde los proveedores de la materia
prima hasta el consumidor final, pasando por la admén., los seguros, etc.) para optimizar la
efectividad de los esfuerzos de reduccién de impactos.

e Desarrollar mercados verdes introduciendo incentivos e instrumentos que motiven a productores.

Y para incentivar a las empresas, considera la aplicacién de impuestos mas bajos como un IVA reducido a
productos con etiqueta ecoldgica.

La IPP propone el ETIQUETADO ECOLOGICO (TIPOS I 1l Y Ill) como herramienta de gestién ambiental que
ofrece informacién exacta, no engafiosa y con base cientifica, de un producto o servicio en cuanto a su
caracter ambiental considerando su ciclo de vida.

Se trata de proporcionar una informacién util para los compradores, que permita escoger entre productos
ambientalmente estudiados y que influira eficazmente en la eleccién del producto y su compra.

OBIJETIVO DE ETIQUETAS Y DECLARACIONES AMBIENTALES:

- alentar la demanda y el suministro de productos y servicios que menos afectan al medioambiente

- estimular el potencial para la mejora continua del medio ambiente impulsada por los mecanismos del
mercado

- comunicar informacién verificable, precisa y no engafiosa de aspectos ambientales de productos y
servicios.

PRINCIPIOS GENERALES:

1. Las etiquetas y declaraciones ambientales deben ser precisas, verificables y no engafiosas

2. Deben basarse en una metodologia cientifica exhaustiva y comprensiva para apoyar la afirmacién

3. No se deben usar procedimientos y requisitos que obstaculicen el comercio internacional

4. La informacion relativa a criterios, métodos y procedimientos usados para apoyar las etiquetas y
declaraciones debe estar disponible

5. El desarrollo de etiquetas y declaraciones ambientales debe tener en cuenta todos los aspectos
pertinentes del ciclo de vida del producto. No quiere decir que se deba llevar a cabo un analisis de ciclo de
vida

6. No deben obstaculizar innovaciones

7. Los requisitos administrativos, deben ser razonables y la informacién y procedimientos no han de ser
complejos, para que todas las empresas independientemente de su tamafio puedan acceder al etiquetado
o la declaraciéon ambiental

8. El proceso de desarrollo de etiquetas y declaraciones ambientales debe incluir consultas abiertas y
participativas con las partes interesadas

9. Todo aquel que hace una etiqueta o declaracién ambiental debe poner a disposicion de los compradores
la informacién sobre qué aspectos ambientales estan relacionados con la etiqueta, mediante programas
educativos, anuncios, nimeros de teléfono sin cargo, etc.
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Etiqueta ecoldgica tipo |
UNE EN 14024 Ecoetiquetas certificadas

El programa de etiquetado ecoldgico tipo | es un programa VOLUNTARIO, multicriterio y desarrollado por
un tercero con el que se concede una licencia que autoriza el uso de etiquetas ecoldgicas en productos, y
que indican que un producto que pertenece a una categoria determinada es preferible para el
medioambiente en funcidén de unas consideraciones basadas en su ciclo de vida.

El objetivo es el de comunicar una informacidn verificable y exacta de los aspectos medioambientales de
los productos, a fin de fomentar y satisfacer la demanda de aquellos que causan un menor dafio al
medioambiente.

Las etiquetas ecoldgicas pueden ser:

¢ NACIONALES: AENOR-medioambiente, Angel Azul (Alemania), etc
* AUTONOMIICAS: Distintiu de garantia de Qualitat Ambiental (Catalunya)
¢ EUROPEAS: eco-label

En el caso de las ecolabel, las categorias de productos de construccidén que en la actualidad se pueden
certificar son:

e Pinturas

e Baldosas

e Pavimentos de madera
e Pavimentos textiles

Etiqueta ecoldgica tipo Il
UNE EN 14.021 Auto declaraciones ambientales de producto.

Declaracién ambiental efectuada por fabricantes, importadores, distribuidores, detallistas o cualquier otro
susceptible de beneficiarse de dicha declaracidn sin la certificacidén de terceras partes independientes.

Comunican informacion verificable y exacta, sobre aspectos medioambientales de los productos, estimulan
la demanda de los productos que menos impactan en el medioambiente, y la mejora del mismo.

El declarante debe ser responsable de la declaracidn, y facilitar los datos para la verificacién, debiendo
tener la informacidn a disposicion de los consumidores incluyendo:

- Identificacién de la norma o método utilizado
- Evidencia documental en casos en que no se realicen pruebas
- Resultado de pruebas, nombre y direccion de la parte que las realiza

Términos y caracteristicas usados en declaraciones ambientales:

e COMPOSTABLE
e DEGRADABLE
e DISENADO PARA DESMONTAR
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e PRODUCTO DE VIDA PROLONGADA

e ENERGIA RECUPERADA

e RECICLABLE

CONTENIDO DE RECICLADO
CONSUMO REDUCIDO DE ENERGIA
UTILIZACION REDUCIDA DE RECURSOS
CONSUMO REDUCIDO DE AGUA

e REUTILIZABLE Y RELLENABLE

e REDUCCION DE RESIDUOS

Etiqueta ecoldgica tipo Ill
UNE EN 14.025 Declaracién ambiental de producto, DAP (Environmental Product Declaration, EPD)

Las ecoetiquetas Tipo lll, muestran informacién estandarizada basada en ACV de un producto o servicio con
diagramas que presentan un conjunto de indicadores ambientales pertinentes (calentamiento global,
consumo de recursos, residuos, etc.), acompafados de una interpretacion de la informacion.

Verificadas por un tercer organismo independiente, las EPD permiten proveer informacién a la cadena de
suministro y al consumidor final.

Ademas, facilita el proceso del desarrollo del producto y la mejora continua en el trabajo del Sistema de
Gestiéon Ambiental, y permite a los compradores comparar el comportamiento ambiental de productos y
servicios.

Sistemas de Gestion medioambiental SGMA

Los sistemas de gestion medioambiental (SGMA), aplicables a empresas, organizaciones y procesos, y
evaluados por entidades de certificacién acreditadas, buscan mejorar el comportamiento ambiental de la
organizacion, estableciendo un mecanismo de control de variables que afectan al medio ambiente en el
ambito de la estructura organizativa, responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos y recursos, en
aplicacion a lo dispuesto en la norma I1SO 14001.

Sistema comunitario de gestion y auditoria medioambiental (EMAS)

REGLAMENTO (CE) No 1221/2009 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 25 de noviembre de
2009 relativo a la participacién voluntaria de organizaciones en un sistema comunitario de gestion vy
auditoria medioambientales EMAS.

“El objetivo de EMAS, como instrumento importante del Plan de accidn sobre consumo y produccién
sostenibles y wuna politica industrial sostenible, consiste en promover mejoras continuas del
comportamiento medioambiental de las organizaciones mediante el establecimiento y la aplicacién por su
parte de sistemas de gestiéon medioambiental, la evaluacidn sistematica, objetiva y periddica del
funcionamiento de tales sistemas, la difusidon de informacidn sobre comportamiento medioambiental, el
didlogo abierto con el publico y otras partes interesadas, y la implicacién activa del personal en las
organizaciones, asi como una formacién adecuada.”
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Toda organizacidn que desee participar en el sistema debe:

e adoptar una politica medioambiental en la que se definan los objetivos y principios de actuacion de
la organizacion con relacidn al medio ambiente;

e efectuar un analisis medioambiental de sus actividades, productos y servicios (de conformidad con
las disposiciones de los anexos VIl y VI), con excepcién de las organizaciones que ya tengan un
sistema de gestion medioambiental certificado y reconocido;

e aplicar un sistema de gestion medioambiental;

o efectuar regularmente una auditoria medioambiental y hacer una declaracién medioambiental, que
incluird una descripcion de la organizacién y de sus actividades, productos y servicios; la politica
medioambiental y el sistema de gestion medioambiental de la organizacién; una descripcion de sus
impactos medioambientales y de los objetivos en relacidon con esos impactos; el comportamiento
medioambiental de la organizaciéon y la fecha de la declaracidn. Dicha declaracidon debera ser
validada por un verificador medioambiental, cuyo nombre y nimero de acreditacién deberdn
figurar en la declaracion;

e registrar la declaracién validada en el organismo competente del Estado miembro;

e Poner la declaracién a disposicidn del publico.

Actividades industriales contempladas en la IPPC

DIRECTIVA 2008/1/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 15 de enero de 2008 relativa a la
prevencidn y al control integrados de la contaminacion IPPC (Integrated polutant prevention and control)

ANEXO |. CATEGORIAS DE ACTIVIDADES INDUSTRIALES CONTEMPLADAS EN EL ARTICULO 1

1. Instalaciones de combustion

1.1. Instalaciones de combustidn con una potencia térmica de combustién superior a 50 MW.
1.2. Refinerias de petréleo y de gas.

1.3. Coquerias.

1.4. Instalaciones de gasificacion y licuefaccién de carbon.

2. Produccion y transformacion de metales

2.1. Instalaciones de calcinacion o sintetizacién de minerales metalicos incluido el mineral sulfuroso.

2.2. Instalaciones para la produccion de fundicién o de aceros brutos (fusion primaria o secundaria),
incluidas las correspondientes instalaciones de fundicion continua de una capacidad de mas de 2,5
toneladas por hora.

2.3. Instalaciones para la transformacion de metales ferrosos: a) laminado en caliente con una capacidad
superior a 20 toneladas de acero en bruto por hora; b) forjado con martillos cuya energia de impacto sea
superior a 50 kilojulios por martillo y cuando la potencia térmica utilizada sea superior a 20 MW, c)
aplicacion de capas de proteccién de metal fundido con una capacidad de tratamiento de mas de 2
toneladas de acero bruto por hora.

2.4. Fundiciones de metales ferrosos con una capacidad de produccion de mas de 20 toneladas por dia.

2.5. Instalaciones: a) para la produccién de metales en bruto no ferrosos a partir de minerales, de
concentrados o de materias primas secundarias mediante procedimientos metalurgicos, quimicos o
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electroliticos; b) para la fusion de metales no ferrosos, inclusive la aleacion, incluidos los productos de
recuperacion (refinado, moldeado en fundicidén) con una capacidad de fusién de mas de 4 toneladas para el
plomo y el cadmio o 20 toneladas para todos los demds metales, por dia.

2.6. Instalaciones para el tratamiento de superficie de metales y materiales plasticos por procedimiento
electrolitico o quimico, cuando el volumen de las cubetas destinadas al tratamiento empleadas sea superior
a30m3.

3. Industrias minerales

3.1. Instalaciones de fabricacidon de cemento clinker en hornos rotatorios con una capacidad de produccién
superior a 500 toneladas diarias, o de cal en hornos rotatorios con una capacidad de produccidn superior a
50 toneladas por dia, o en hornos de otro tipo con una capacidad de produccidn superior a 50 toneladas
por dia.

3.2. Instalaciones para la obtencién de amianto y para la fabricacién de productos a base de amianto.

3.3. Instalaciones de fabricacion de vidrio incluida la fibra de vidrio, con una capacidad de fusion superior a
20 toneladas por dia.

3.4. Instalaciones para la fundiciéon de materiales minerales, incluida la fabricacién de fibras minerales con
una capacidad de fundicién superior a 20 toneladas por dia.

3.5. Instalaciones para la fabricacién de productos ceramicos mediante horneado, en particular de tejas,
ladrillos refractarios, azulejos, gres ceramico o porcelanas, con una capacidad de produccién superior a 75
toneladas por dia, y/o una capacidad de horneado de mas de 4 m3 y de mas de 300 kg/m3 de densidad de
carga por horno.

4. Industria quimica.
La fabricacidn, a efectos de las categorias de actividades de la presente Directiva, designa la fabricacion a
escala industrial, mediante transformacidon quimica de los productos o grupos de productos mencionados
en los puntos 4.1 a 4.6.
4.1. Instalaciones quimicas para la fabricacién de productos quimicos organicos de base, en particular:
a) hidrocarburos simples (lineares o ciclicos, saturados o insaturados, alifaticos o aromaticos);
b) hidrocarburos oxigenados, tales como alcoholes, aldehidos, cetonas, acidos organicos,
ésteres, acetatos, éteres, perdxidos, resinas, epodxidos;
c) hidrocarburos sulfurados;
d) hidrocarburos nitrogenados, en particular, aminas, amidas, compuestos nitrosos, nitricos o
nitratos, nitrilos, cianatos e isocianatos;
e) hidrocarburos fosforados;
f) hidrocarburos halogenados;
g) compuestos organicos metdlicos;
h) materias plasticas de base (polimeros, fibras sintéticas, fibras a base de celulosa);
i) cauchos sintéticos;
j) colorantes y pigmentos;
k) tensioactivos y agentes de superficie.
4.2. Instalaciones quimicas para la fabricacidn de productos quimicos inorgdnicos de base como:
a) gases vy, en particular, el amoniaco, el cloro o el cloruro de hidrégeno, el fltor o fluoruro de
hidrégeno, los 6xidos de carbono, los compuestos del azufre, los 6xidos del nitrégeno, el
hidrégeno, el didxido de azufre, el dicloruro de carbonilo;
b) acidos y, en particular, el acido crémico, el acido fluorhidrico, el acido fosférico, el acido
nitrico, el acido clorhidrico, el 4cido sulfurico, el acido sulfirico fumante, los acidos sulfurados;
c) bases y, en particular, el hidréxido de amonio, el hidréxido potasico, el hidréxido sédico;
d) sales como el cloruro de amonio, el clorato potésico, el carbonato potasico (potasa), el
carbonato sodico (sosa), los perboratos, el nitrato argéntico;
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e) no metales, dxidos metalicos u otros compuestos inorganicos como el carburo de calcio, el
silicio, el carburo de silicio.
4.3. Instalaciones quimicas para la fabricacion de fertilizantes a base de fésforo, de nitrégeno o de potasio
(fertilizantes simples o compuestos).
4.4. Instalaciones quimicas para la fabricacidn de productos de base fitofarmacéuticos y de biocidas.
4.5. Instalaciones quimicas que utilicen un procedimiento quimico o bioldgico para la fabricacién de
medicamentos de base.
4.6. Instalaciones quimicas para la fabricacién de explosivos.

5. Gestion de residuos.

Sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 11 de la Directiva 2006/12/CE y en el articulo 3 de la Directiva
91/689/CEE del Consejo, de 12 de diciembre de 1991, relativa a los residuos peligrosos (1):

5.1. Instalaciones para la valorizacién o eliminacién de residuos peligrosos de la lista, contemplada en el
articulo 1, apartado 4, de la Directiva 91/689/CEE, tal como se definen en los anexos Il Ay Il B (operaciones
R1, R5, R6, R8 y R9) de la Directiva 2006/12/CE y en la Directiva 75/439/CEE del Consejo, de 16 de junio de
1975, relativa a la gestion de aceites usados (2), de una capacidad de mas de 10 toneladas por dia.

5.2. Instalaciones para la incineracion de residuos municipales (residuos domésticos y residuos comerciales,
industriales e institucionales similares), de una capacidad de mas de 3 toneladas por hora.

5.3. Instalaciones para la eliminacion o aprovechamiento de residuos no peligrosos, tal como se definen en
los anexos Il Ay B de la Directiva 2006/12/CE en las rubricas D8, D9, de una capacidad de mas de 50
toneladas por dia.

5.4. Vertederos que reciban mas de 10 toneladas por dia o que tengan una capacidad total de mas de 25
000 toneladas con exclusién de los vertederos de residuos inertes.

6. Otras actividades
6.1. Instalaciones industriales destinadas a la fabricacidn de: a) pasta de papel a partir de madera o de otras
materias fibrosas; b) papel y cartén con una capacidad de produccién de mas de 20 toneladas diarias.
6.2. Instalaciones para tratamiento previo (operaciones de lavado, blanqueo, mercerizacidn) o para el tinte
de fibras o productos textiles cuando la capacidad de tratamiento supere las 10 toneladas diarias.
6.3. Instalaciones para el curtido de cueros cuando la capacidad de tratamiento supere las 12 toneladas de
productos acabados por dia.
6.4.
a) Mataderos con una capacidad de produccién de canales superior a 50 toneladas por dia. b)
Tratamiento y transformacion destinados a la fabricacién de productos alimenticios a partir de:
e materia prima animal (que no sea la leche) de una capacidad de produccién de
productos acabados superior a 75 toneladas por dia,
e materia prima vegetal de una capacidad de produccidn de productos acabados
superior a 300 toneladas por dia (valor medio trimestral).
c) Tratamiento y transformacién de la leche, con una cantidad de leche recibida superior a 200
toneladas por dia (valor medio anual).
6.5. Instalaciones para la eliminacidn o el aprovechamiento de canales o desechos de animales con una
capacidad de tratamiento superior a 10 toneladas por dia.
6.6. Instalaciones destinadas a la cria intensiva de aves de corral o de cerdos que dispongan de mas de: a)
40 000 emplazamientos para las aves de corral; b) 2 000 emplazamientos para cerdos de cria (de mas de 30
kg), o c) 750 emplazamientos para cerdas.
6.7. Instalaciones para el tratamiento de superficie de materiales, de objetos o productos con utilizacién de
disolventes organicos, en particular para aprestarlos, estamparlos, revestirlos y desgrasarlos,
impermeabilizarlos, pegarlos, enlacarlos, limpiarlos o impregnarlos, con una capacidad de consumo de mas
de 150 kg de disolvente por hora o de mas de 200 toneladas por afio.
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Lista indicativa de las principales sustancias contaminantes que se tomaran Obligatoriamente en
consideracion si son pertinentes para fijar valores limite de Emisiones

DIRECTIVA 2008/1/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 15 de enero de 2008 relativa a la
prevencion y al control integrados de la contaminacion IPPC (Integrated polutant prevention and control)
ANEXO IlI

Atmosfera
1. Oxidos de azufre y otros compuestos de azufre.
2. Oxidos de nitrégeno y otros compuestos de nitrégeno.
3. Monéxido de carbono.
4. Compuestos organicos volatiles.
5. Metales y sus compuestos.
6. Polvos.
7. Amianto (particulas en suspension, fibras).
8. Cloro y sus compuestos.
9. Fldor y sus compuestos.
10. Arsénico y sus compuestos.
11. Cianuros.
12. Sustancias y preparados respecto de los cuales se haya demostrado que poseen
propiedades cancerigenas, mutagenas o puedan afectar a la reproduccion a través del aire.
13. Policlorodibenzodioxina y policlorodibenzofuranos.
Agua

1. Compuestos organohalogenados y sustancias que puedan dar origen a compuestos de esta
clase en el medio acuatico.

2. Compuestos organofosforados.

3. Compuestos organoestannicos.

4. Sustancias y preparados cuyas propiedades cancerigenas, mutdgenas o que puedan afectar
a la reproduccion en elmedio acuatico o via el medio acuatico estén demostradas.

5. Hidrocarburos persistentes y sustancias organicas tdxicas persistentes y bioacumulables.

6. Cianuros.

7. Metales y sus compuestos.

8. Arsénico y sus compuestos.

9. Biocidas y productos fitosanitarios.

10. Materias en suspension.

11. Sustancias que contribuyen a la cutrofizacidn (en particular nitratos y fosfatos).

12. Sustancias que ejercen una influencia desfavorable sobre el balance de oxigeno (y
computables mediante parametros tales como DBO, DCO).

Aspectos a tener en cuenta en la determinacidn de las Mejores técnicas disponibles.

DIRECTIVA 2008/1/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 15 de enero de 2008 relativa a la
prevencion y al control integrados de la contaminacion IPPC (Integrated polutant prevention and control)
ANEXO IV

Aspectos que deben tenerse en cuenta con caracter general o en un supuesto particular cuando se
determinen las mejores técnicas disponibles definidas en el articulo 2, punto 12, teniendo en cuenta los
costes y ventajas que pueden derivarse de una accion y los principios de precaucién y prevencién:
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1) uso de técnicas que produzcan pocos residuos;

2) uso de sustancias menos peligrosas;

3) desarrollo de las técnicas de recuperacion y reciclado de sustancias generadas y utilizadas en el proceso,
y de los residuos cuando proceda;

4) procesos, instalaciones o método de funcionamiento comparables que hayan dado pruebas positivas a
escala industrial;

5) avances técnicos y evolucién de los conocimientos cientificos;

6) caracter, efectos y volumen de las emisiones de que se trate;

7) fechas de entrada en funcionamiento de las instalaciones nuevas o existentes;

8) plazo que requiere la instauracidén de una mejor técnica disponible;

9) consumo y naturaleza de las materias primas (incluida el agua) utilizada en procedimientos de eficacia
energética;

10) necesidad de prevenir o reducir al minimo el impacto global de las emisiones y de los riesgos en el
medio ambiente;

11) necesidad de prevenir cualquier riesgo de accidente o de reducir sus consecuencias para el medio
ambiente;

12) informacion publicada por la Comisién, en virtud del articulo 17, apartado 2, parrafo segundo, o por
organizaciones internacionales.

Residuos peligrosos

DIRECTIVA DEL CONSEJO, 91/689/CEE RELATIVA A LOS RESIDUOS PELIGROSOS (ya derogada)ANEXO |
CATEGORIAS O TIPOS GENERICOS DE RESIDUOS PELIGROSOS CLASIFICADOS SEGUN SU NATURALEZA O LA
ACTIVIDAD QUE LOS GENERA

ANEXO LA
Residuos que presenten alguna de las propiedades enumeradas en el Anexo Il y estén formados por:

1. Sustancias anatdmicas: residuos hospitalarios u otros residuos clinicos

2. Productos farmacéuticos, medicamentos, productos veterinarios

3. Conservantes de la madera

4. Biocidas y productos fitofarmacéuticos

5. Residuos de productos utilizados como disolventes

6. Sustancias organicas halogenadas no utilizadas como disolventes, excluidas las materias polimerizadas
inertes

7. Sales de temple cianuradas

8. Aceites y sustancias oleosas minerales (lodos de corte, etc.)

9. Mezclas aceite/agua o hidrocarburo/agua, emulsiones

10. Sustancias que contengan PCB y/o PCT (dieléctricas, etc.)

11. Materias alquitranadas procedentes de operaciones de refinado, destilacién o pirdlisis (sedimentos de
destilacidn, etc.)

12. Tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas, barnices

13. Resinas, latex, plastificantes, colas

14. Sustancias quimicas no identificadas y/o nuevas y de efectos desconocidos en el hombre y/o el medio
ambiente que procedan de actividades de investigacidon y desarrollo o de actividades de ensefanza
(residuos de laboratorios, etc.)

15. Productos pirotécnicos y otros materiales explosivos

16. Sustancias quimicas y productos de tratamiento utilizados en fotografia
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17. Todos los materiales contaminados por un producto de la familia de los dibenzofuranos policlorados
18. Todos los materiales contaminados por un producto de la familia de las dibenzo-para-dioxinas
policloradas

ANEXO I.B

Residuos que contengan cualquiera de los componentes que figuran en la lista del Anexo Il y que presenten
cualquiera de las propiedades mencionadas en el Anexo Ill y que estén formados por:

19. Jabones, materias grasas, ceras de origen animal o vegetal

20. Sustancias organicas no halogenadas no empleadas como disolventes

21. Sustancias inorgdnicas que no contengan metales o compuestos de metales

22. Escorias y/o cenizas

23. Tierra, arcillas o arenas incluyendo lodos de dragado

24. Sales de temples no cianuradas

25. Particulas o polvos metalicos

26. Catalizadores usados

27. Liquidos o lodos que contengan metales o compuestos metalicos

28. Residuos de tratamiento de descontaminacién excepto los mencionados en los puntos 29, 30y 33

29. Lodos de lavado de gases

30. Lodos de instalaciones de purificacién de agua

31. Residuos de descarbonatacion

32. Residuos de columnas intercambiadoras de iones

33. Lodos de depuracién no tratados o no utilizables en la agricultura

34. Residuos de la limpieza de cisternas y/o equipos

35. Equipos contaminados

36. Recipientes contaminados (envases, bombonas de gas, etc.) que hayan contenido uno o varios de los
constituyentes mencionados en el Anexo Il

37. Baterias y pilas eléctricas

38. Aceites vegetales

39. Objetos procedentes de recogidas selectivas de basuras domésticas y que presenten cualquiera de las
caracteristicas mencionadas en el Anexo Il

40. Cualquier otro residuo que contenga uno cualquiera de los constituyentes enumerados en el Anexo Il y
presente cualquiera de las caracteristicas que se enuncian en el Anexo Il

ANEXO Il CONSTITUYENTES DE LOS RESIDUOS DEL ANEXO |.B QUE PERMITEN CALIFICARLOS DE
PELIGROSOS CUANDO PRESENTAN LAS CARACTERISTICAS ENUNCIADAS EN EL ANEXO Il1 (*)

Residuos que tengan como constituyentes:

C1 Berilio; compuestos de berilio

C2 Compuestos de vanadio

C3 Compuestos de cromo hexavalente
C4 Compuestos de cobalto

C5 Compuestos de niquel

C6 Compuestos de cobre

C7 Compuestos de zinc

C8 Arsénico; compuestos de arsénico
C9 Selenio; compuestos de selenio
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C10 Compuestos de plata

C11 Cadmio; compuestos de cadmio

C12 Compuestos de estafio

C13 Antimonio; compuestos de antimonio

C14 Telurio; compuestos de telurio

C15 Compuestos de bario, excluido el sulfato barico

C16 Mercurio; compuestos de mercurio

C17 Talio; compuestos de talio

C18 Plomo; compuestos de plomo

C19 Sulfuros inorganicos

C20 Compuestos inorganicos de fllor, excluido el fluoruro célcico

C21 Cianuros inorganicos

C22 Metales alcalinos o alcalinotérreos: litio, sodio, potasio, calcio, magnesio en forma no combinada
C23 Soluciones acidas o acidos en forma sélida

C24 Soluciones basicas o bases en forma sélida

C25 Amianto (polvos y fibras)

C26 Fosforo; compuestos de fésforo, excluidos los fosfatos minerales

C27 Carbonilos metalicos

C28 Perdxidos

C29 Cloratos

C30 Percloratos

C31 Nitratos

C32 PCBy/o PCT

C33 Compuestos farmacéuticos o veterinarios

C34 Biocidas y sustancias fitofarmacéuticas (plaguicidas, etc.)

C35 Sustancias infecciosas

C36 Creosotas

C37 Isocianatos, tiocianatos

C38 Cianuros organicos (nitrilos, etc.)

C39 Fenoles; compuestos de fenol

C40 Disolventes halogenados

C41 Disolventes orgénicos, excluidos los disolventes halogenados

C42 Compuestos organohalogenados, excluidas las materias polimerizadas inertes y las demds sustancias
mencionadas en el presente Anexo

C43 Compuestos aromaticos; compuestos organicos policiclicos y heterociclicos

C44 Aminas alifaticas

C45 Aminas aromaticas

C46 Eteres

C47 Sustancias de caracter explosivo, excluidas las ya mencionadas en el presente Anexo
C48 Compuestos orgdnicos de azufre

C49 Todo producto de la familia de los dibenzofuranos policlorados

C50 Todo producto de la familia de las dibenzo-para-dioxinas

C51 Hidrocarburos y sus compuestos oxigenados, nitrogenados y/o sulfurados no incluidos en el presente
Anexo (*) Determinadas repeticiones de tipos genéricos de residuos peligrosos recogidos en la lista del
Anexo | son intencionadas.

DIRECTIVA 2008/98/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 19 de noviembre de 2008 sobre
los residuos y por la que se derogan determinadas Directivas (en vigor)
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ANEXO Il
CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS QUE PERMITEN CALIFICARLOS DE PELIGROSOS

H 1 «Explosivo»: se aplica a las sustancias y los preparados que pueden explosionar bajo el efecto de Ia
Ilama o que son mas sensibles a los choques o las fricciones que el dinitrobenceno.

H 2 «Oxidante»: se aplica a las sustancias y los preparados que presentan reacciones altamente
exotérmicas al entrar en contacto con otras sustancias, en particular sustancias inflamables.

H 3-A «Facilmente inflamable» se aplica a:- las sustancias y los preparados liquidos que tienen un punto de
inflamacién inferior a 21 °C (incluidos los liquidos extremadamente inflamables)- las sustancias y los
preparados que pueden calentarse y finalmente inflamarse en contacto con el aire a temperatura ambiente
sin aporte de energia- las sustancias y los preparados sdélidos que pueden inflamarse facilmente tras un
breve contacto con una fuente de igniciéon y que contindan ardiendo o consumiéndose después del
alejamiento de la fuente de ignicidn- las sustancias y los preparados gaseosos que son inflamables en el aire
a presién normal- las sustancias y los preparados que, en contacto con el agua o el aire humedo,
desprenden gases facilmente inflamables en cantidades peligrosas.

H 3-B «Inflamable»: se aplica a las sustancias y los preparados liquidos que tienen un punto de inflamacién
superior o igual a 21 °C e inferior o igual a 55 °C.

H 4 «Irritante»: se aplica a las sustancias y los preparados no corrosivos que pueden causar una reaccion
inflamatoria por contacto inmediato, prolongado o repetido con la piel o las mucosas.

H 5 «Nocivo»: se aplica a las sustancias y los preparados que por inhalaciéon, ingestién o penetracion
cutdnea pueden entrafar riesgos de gravedad limitada para la salud.

H 6 «Toxico»: se aplica a las sustancias y los preparados (incluidos las sustancias y los preparados muy
toxicos) que por inhalacidn, ingestidn o penetraciéon cutdanea pueden entrafar riesgos graves, agudos o
crénicos e incluso la muerte.

H 7 «Cancerigeno»: se aplica a las sustancias y los preparados que por inhalacién, ingestién o penetracion
cutanea pueden producir cancer o aumentar su frecuencia.

H 8 «Corrosivo»: se aplica a las sustancias y los preparados que pueden destruir tejidos vivos al entrar en
contacto con ellos.

H 9 «Infeccioso»: se aplica a las sustancias y los preparados que contienen microorganismos viables, o sus
toxinas, de los que se sabe o existen razones fundadas para creer que causan enfermedades en el ser
humano o en otros organismos vivos.

H 10 «Toxico para la reproduccion»: se aplica a las sustancias y los preparados que por inhalacidn, ingestion
0 penetracion cutdnea pueden producir malformaciones congénitas no hereditarias o aumentar su
frecuencia.

H 11 «Mutagénico»: se aplica a las sustancias y los preparados que por inhalacién, ingestién o penetracion
cutanea pueden producir defectos genéticos hereditarios o aumentar su frecuencia.

H 12 Residuos que emiten gases téxicos o muy toxicos al entrar en contacto con el aire, con el agua o con
un acido.

H 13 (*) «Sensibilizante»: se aplica a las sustancias y los preparados que, por inhalacién o penetracién
cutanea, pueden ocasionar una reaccion de hipersensibilizacion, de forma que una exposicion posterior a
esa sustancia o preparado dé lugar a efectos nocivos caracteristicos.

H 14 «Ecotdxico»: se aplica a los residuos que presentan o pueden presentar riesgos inmediatos o diferidos
para uno o mas compartimentos del medio ambiente.

H 15 Residuos susceptibles, después de su eliminacién, de dar lugar a otra sustancia por un medio
cualquiera, por ejemplo, un lixiviado que posee alguna de las caracteristicas antes enumeradas
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Los textos propuestos a continuacion son los empleados en la elaboraciéon de estos apuntes, y que
recomiendo pues aportan las bases del conocimiento, existiendo en el mercado muchas otras publicaciones
de interés que pueden localizarse en las bibliotecas y librerias de todo el mundo.

1. Apuntes de Construccién de la Autora, Angela Barrios Padura, de su carrera profesional como profesora
del Departamento de Construcciones Arquitectdnicas | de la Escuela de Arquitectura de Sevilla.

2. AA. VV. “Analisis de ciclo de vida y huella de carbono”, lhobe, Sociedad Publica de Gestion Ambiental
Departamento de Medio Ambiente, Planificacién Territorial, Agricultura y Pesca Gobierno Vasco.
Noviembre 2009

3. Arenas Cabello, Fco Julio. “El Impacto ambiental en la edificacién. Criterios para una construcciéon
Sostenible”. Edisofer S.L. Madrid 2007.

4. Bafio Nieva, Antonio; Vigil-Escalera del Pozo, Alberto “Guia de construccidn sostenible”. Instituto Sindical
de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS). Madrid Noviembre 2005 Depdsito Legal: M-51636-2005

5. Cuchi i Burgos, Albert et al:”Parametros de Sostenibilidad”. ITeC 2003. ISBN: 84-7853-461-1

6. Cuchi i Burgos, Albert: “LOS FLUJOS DE ENERGIA EN LA EDIFICACION” ponencia en los cursos de
Diplomado Internacional “Acercamiento a criterios arquitecténicos ambientales para comunidades aisladas
en areas naturales protegidas de Chiapas” Universidad de Chiapas, 2003.

7. Domenech Quesada, Juan Luis. “Huella Ecolégica y desarrollo sostenible”, Aenor Ediciones, Madrid 2007.

8. Douglas Muschett, F. et al: “Principios del desarrollo sostenible”. 65-87. AENOR. Madrid 1998.

9. Fernandez, John. “Material architecture”. Elsevier2006,

10. Halliday, Sandy “Sustainable construction”. Elsevier 2008.

11. Hegger, M.; Auch-Schwelk V.; Fuchs, M.; Rosenkrantz, T.; “Construction Materials Manual” Editor
Institut fur internationales Arquitektur-Dokumentation Gmbh &Co, Munich. 2006. ISBN 10: 3-7643-7570-1
12. Lomborg, Bjorn. “El Ecologista Escéptico”. Espasa, Madrid, 2003

13. Roaf, Sue; Fuentes, Manuel; Thomas, Stephanie. “Ecohouse 2: a design house”. Architectural Press
2003.

14. Sanchez Ostiz, A. “Cubiertas”, Cie Dossat, Madrid. 2007.

15. Woolley et all. “Green building handbook” 1997

16. “Guia de Sustentabilidade Das Construgoes”, CAMARA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO. Guia de
Sustentabilidade na Construgdo. Belo Horizonte, Brasil 2008

17. “Un Vitrubio ecolégico, Principios y Practicas del proyecto Arquitectdnico Sostenible”. GG — CSCAE
Barcelona 2007.

18. “Guias sectoriales de Ecodisefio. Materiales de construccidn” |hobe: Sociedad Publica de Gestidn
Ambiental. Pais Vasco. Febrero de 2010.

19. “Guias de Sostenibilidad en la Edificacion Residencial. Calidad del ambiente interior.” Aidico. Generalitat
Valenciana. Noviembre de 2009.

20. “Guia de la Edificacién Sostenible: calidad energética y medioambiental en la edificacién” IDAE, Institut
Cerda y Ministerio de Fomento. Madrid 1999.

21. Revista Conarquitectura N2 12, Octubre de 2004. Edita Conarquitectura Ediciones S.L. Madrid ISSN
1578-0201

22. “Un Vitrubio ecoldgico, Principios y Practicas del proyecto Arquitecténico Sostenible”. GG — CSCAE
Barcelona 2007.

23. “Guia de la Edificacion Sostenible: calidad energética y medioambiental en la edificacion” IDAE, Institut
Cerda y Ministerio de Fomento. Madrid 1999.
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Seccion 9. Referencias web

Los sitios web relacionados a continuacién son los que se han visitado para la elaboracién de estos apuntes:

Fabricantes de Materiales y productos

ARIDOS
http://www.aridos.org/
http://www.aresur.com/

PRODUCTOS CERAMICOS
http://www.hispalyt.es/contSeccionWeb.asp?id rep=3196
http://www.malpesa.es/

http://www.ipc.org.es/home.html

http://www.spaintiles.info/
http://www.grupodiazredondo.com/home.php
http://www.ceracasa.com/

http://www.tabicesa.es/
http://www.paredesdeladrillo.com/reportaje.asp?id rep=14
http://ladrilloscemesa.blogspot.com.es/2007 05 01 archive.html
http://www.bovedillas.com/
http://www.itec.es/nouBedec.e/bedec.aspx
http://www.ipc.org.es/home.html|
http://www.sierragres.com/Catalogo-Sierrablock/cat-sierrablock.html
http://www.spaintiles.info/

http://www.icv.csic.es/

PIEDRA
http://www.fdp.es/
http://www.antolini.com/siti/antolini/home.php?lang=es

CEMENTOS

http://www.ieca.es/

http://www.cementosdeandalucia.org/

http://www.oficemen.com/

http://www.fundacioncema.org/

http://www.holcim.es/es/productos-y-servicios/

http://www.valderrivas.es/

http://www.recuperaresiduosencementeras.org/
http://www.holcim.es/es/productos-y-servicios/cemento/cementos-eco-eficientes.html
http://www.geocycle.es/

MORTEROS
http://www.afam-morteros.com/

PREFABRICADOS DE HORMIGON
http://www.andece.org/andece/index.php?option=com content&view=featured&Itemid=101
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http://www.spaintiles.info/
http://www.grupodiazredondo.com/home.php
http://www.ceracasa.com/
http://www.tabicesa.es/
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CAL

http://www.ancade.com/
http://fical.org/index.php?option=com_content&view=article&id=46:caracteristicas-de-los-
tipos-de-cal&catid=6:tipos-de-cal&Itemid=276/

http://www.calcinor.com/saber.htm
http://www.prtr-es.es/fondo-documental/documentos-de-mejores-tecnicas-
disponibles,15498,10,2007.html
http://www.ecohabitar.org/la-cal-pequena-guia-de-la-cal-en-la-construccion/
http://www.morterosdecal.com/calhidraulica.html

YESOS

http://www.eurogypsum.org/
http://www.atedy.es/principal.asp
http://www.pladur.com
http://www.algiss.es/
http://www.placo.es/
http://www.yetosa-yemasa.com/
http://www.perlitayvermiculita.com/
http://www.alhambradegranada.org/

METALES

http://www.constructalia.com/espanol/construccion sostenible
http://www.aluminio.org/

http://www.cortizo.com/index.html#/interna
http://www.aluminio.biz/aluminio/el-aluminio-100-por-100-reciclable.html
http://www.alu-stock.es/index.html

VIDRIO
http://www.vitralba.com/vidrio-plano.html
http://www.reviglass.es/
http://www.icv.csic.es/

TEXTILES

http://www.textilstecnics.com/famil/arquitectura_textil.html
http://www.aitex.es/es/noticias/noticias-aitex/824-nuevo-observatorio-tecnologico-
textil.html

http://www.madeingreen.com/es/home.html

http://www.batspain.com/
http://www.iaso.es/iaso/es/arquitecturatextil/arquitecturatextil.php

IMPERMEABILIZACION
http://www.icopal.es/sistemas-de-impermeabilizacion/catalogos/
http://www.nortena.es/

http://www.dow.com/iberica/es/

AISLANTES

http://www.andimat.es/
http://www.isover.es/
http://building.dow.com/europe/es/
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http://fical.org/index.php?option=com_content&view=article&id=46:caracteristicas-de-los-tipos-de-cal&catid=6:tipos-de-cal&Itemid=276/
http://www.calcinor.com/saber.htm
http://www.prtr-es.es/fondo-documental/documentos-de-mejores-tecnicas-disponibles,15498,10,2007.html
http://www.prtr-es.es/fondo-documental/documentos-de-mejores-tecnicas-disponibles,15498,10,2007.html
http://www.ecohabitar.org/la-cal-pequena-guia-de-la-cal-en-la-construccion/
http://www.morterosdecal.com/calhidraulica.html
http://www.eurogypsum.org/
http://www.atedy.es/principal.asp
http://www.pladur.com/
http://www.algiss.es/
http://www.placo.es/
http://www.yetosa-yemasa.com/
http://www.perlitayvermiculita.com/
http://www.alhambradegranada.org/
http://www.constructalia.com/espanol/construccion_sostenible
http://www.aluminio.org/
http://www.cortizo.com/index.html#/interna
http://www.aluminio.biz/aluminio/el-aluminio-100-por-100-reciclable.html
http://www.alu-stock.es/index.html
http://www.vitralba.com/vidrio-plano.html
http://www.reviglass.es/
http://www.icv.csic.es/
http://www.textilstecnics.com/famil/arquitectura_textil.html
http://www.aitex.es/es/noticias/noticias-aitex/824-nuevo-observatorio-tecnologico-textil.html
http://www.aitex.es/es/noticias/noticias-aitex/824-nuevo-observatorio-tecnologico-textil.html
http://www.madeingreen.com/es/home.html
http://www.batspain.com/
http://www.iaso.es/iaso/es/arquitecturatextil/arquitecturatextil.php
http://www.icopal.es/sistemas-de-impermeabilizacion/catalogos/
http://www.nortena.es/
http://www.dow.com/iberica/es/
http://www.andimat.es/
http://www.isover.es/
http://building.dow.com/europe/es/
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http://www.aillaments.info/aislante _de lana/home.html
http://www.foamglas.es/espanol/construccion/index.htm
http://www.polydros.es/polydros/
http://www.danosa.com/

http://www.aisleco.com/

http://www.aislacork.com/
http://www.internationalcellulose.com/

PRODUCTOS RECICLADOS
http://www.zicla.com/productos

PAVIMENTOS

http://www.grupocosentino.es/

http://www.nora.com/es/

http://www.oeko-tex.com/OekoTex100 PUBLIC/index.asp?cls=05
http://www.armstrong.es/commflreu/es-es/flooring.asp/lin%C3%B2leo/ /N-1z141ut
http://www.tarkett-commercial.com/es/

http://www.timbertech.com/
http://www.interfaceflor.es/web/es/sostenibilidad/dap

TABIQUERIA
http://www.pladur.com/es-es/Paginas/default.aspx
http://www.knauf.es/knauf/controller/controller.jsp?chld=16
http://www.faay.nl/en/

http://paperstoneproducts.com/

GENERALES

http://cepco.hispamat.com/

http://csostenible.net/

http://www.materia.nl/701.0.html
http://www.ecobuildproductsearch.co.uk/
http://www.cedexmateriales.vsf.es/view/default.aspx
http://www.atecos.es/

http://www.habitacaosustentavel.pcc.usp.br/

http://www.wbcsd.org/
http://www.istas.net/web/index.asp?idpagina=3459&nueva fuente=3

Productos ecoldgicos
http://www.biohaus.es/
http://www.biollar.com/
http://www.redverde.es/
http://www.ecohabitar.org/
http://www.cannabric.com/
http://www.ecoclay.es/
http://www.embarro.es/
http://www.modcell.com/
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Universidades, Fundaciones vy
asociaciones
http://www.fundacionentorno.org/
http://www.holcimfoundation.org/
http://www.vidasostenible.org/
http://www.terra.org/
http://www.epe.be/
http://habitat.ag.upm.es/
http://www.breeam.es/

Entidades publicas

NACIONES UNIDAS http://www.un.org/spanish/

PORTAL DE LA UNION EUROPEA http://europa.eu/pol/env/index es.htm
AGENCIA EUROPEA DE MEDIO AMBIENTE http://www.eea.europa.eu/es
EMAS http://ec.europa.eu/environment/emas/index_en.htm

ECOLABEL http://ec.europa.eu/environment/ecolabel/

INTEGRATED PRODUCT POLICY (IPP) http://ec.europa.eu/environment/ipp/
INTEGRATED POLLUTION PREVENTION AND CONTROL (IPPC)
http://ec.europa.eu/environment/air/pollutants/stationary/ippc/index.htm
EUROPA — ANALISIS DE CICLO DE VIDA http://Ict.jrc.ec.europa.eu/
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE http://www.magrama.es/es/

IDAE http://www.idae.es/

CIEMAT http://www.ciemat.es/

IHOBE http://www.ihobe.net/Paginas/Ficha.aspx?ldMenu=c5e31d77-0Obba-
401c-9b9a-f10a42dac57e
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Este capitulo se encuentra en fase de elaboracién

La organizacion del territorio ha cambiado de forma muy importante en el ultimo cuarto del siglo veinte y
de manera acelerada en los afios transcurridos del actual siglo XXI. La mayor parte de los instrumentos con
los que contamos y de los que nos valemos (de planificacion, de organizacion y de gestidn) tratan de lo que
“era” la ciudad tradicional y no de lo que “son” ahora las dreas urbanizadas.

A esta nueva forma de organizar el territorio y las dreas urbanas se une un fendmeno emergente que en
muchos lugares y por muchas personas se conoce con el nombre de sostenibilidad. Ambos factores unidos
hacen, como trataré de demostrar, que el foco del problema se haya desplazado de la ciudad tradicional a
las nuevas dreas urbanas (no parece muy claro que a estos nuevos territorios se les pueda llamar ciudades)
que plantean condicionantes, requisitos y problemas bastante distintos a los que estamos acostumbrados y
que estdn creando una forma de vida que influye de forma acusada al resto del territorio.

La construccidn de los actuales territorios, tanto en las dreas de naturaleza protegida como de los centros
de las ciudades tradicionales, ha constituido el quehacer de los dos pasados siglos. Sin embargo, este
guehacer deberia de cambiar en sus parametros bdsicos porque la irrupcion de un elemento nuevo, de una
potencia espectacular los ha hecho cambiar.

Este elemento nuevo aparece en las zonas de interfase entre la ciudad tradicional y la naturaleza. Estas
zonas de interfase que, en principio, eran relativamente pequefias se han convertido, de facto, en las areas
de mayor superficie en muchos de nuestros municipios. Lo que se haga en ellas es vital para conseguir
ciudades mas eficientes. De hecho, la planificacidon tradicional se ve impotente para controlar estas
inmensas areas en las que el problema basico es el de la fragmentacion. Pues bien, este nuevo territorio
urbano del siglo XXI estd induciendo cambios irreversibles tanto en las areas de naturaleza como en la
ciudad tradicional.

De forma que son muchos los temas relacionados entre si lo que nos indica la necesidad de intentar una
visién comprensiva de los mismos. La sociedad del siglo XXI, la sociedad global, obliga a realizar algunos
ejercicios de analisis que superan las formas tradicionales de razonar en términos territoriales. Quizas haya
tres que destacan sobre los demas. El analisis deberia ser: holistico, complejo y no determinista.

Habria que advertir que el analisis que se va a intentar sélo es vdlido para areas muy concretas del
territorio europeo. El resto tardard todavia unos afos en encontrarse en esta situacion. Pero todavia
estamos a tiempo en muchos sitios de actuar en forma adecuada. Para concretar voy a utilizar datos de la
Comunidad de Madrid pero podrian servir igual para buena parte de los territorios europeos.
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Por ejemplo, en la Comunidad de Madrid, entre los afios 1993 y 2001 el crecimiento del VAB ha sido del
34,3%, el empleo entre 1993 y 2004 ha crecido un 51,7% y la poblacidn se ha incrementado casi un 20%.
Pero este crecimiento lo ha sido exclusivamente en una direccidn: el sector terciario. Entre 1993 y 2004 se
han creado cerca de 680.000 empleos casi todos en servicios terciarios avanzados. Por ejemplo, la
intermediacion financiera y las actividades inmobiliarias y de alquiler han crecido un 116%. Algunas cifras
de la variacion del empleo pueden ser significativas. Entre los afos 1993 y 2005 en el empleo en la
construccion ha aumentado un 74,0%, en la industria un 5,1%, en actividades logisticas un 46,1%, en
actividades comerciales un 38,8%, en empleo terciario para servicios a la produccién un 116,1% y en
servicios publicos a la comunidad un 22,7%.

Parece claro que la construccidn es uno de los motores del desarrollo en la regidn (aunque no el Unico). De
todas formas las enormes ganancias y el capital acumulado por las empresas constructoras les han llevado,
de forma casi inmediata, a un proceso de diversificacion basado en la intermediaciéon y los servicios
financieros. Ademas, al proceso de diversificacién, deslocalizacidn y ampliacién de mercados (sobre todo en
Ameérica Latina) se ha unido otro de descentralizacidn fisica de las sedes empresariales en el area urbana. Y
ya empezamos a entrar en el tema. Esto se ha hecho mediante una emigracién masiva de las sedes
empresariales a los cinturones de alta accesibilidad que se han multiplicado estos afios. Por ejemplo, y
continuando con el caso madrilefio, entre 1997 y 2004 se concedieron 168.000 m2 de licencias para
oficinas en el drea central, mientras que en las zonas situadas en torno a la m-30 m-40 y radiales se
concedieron 206.912 m2. Y fuera del municipio de Madrid, en el area urbana, en el mismo periodo se han
consolidado actuaciones por un total de 2,3 millones de metros cuadrados.

Bien, la region urbana madrilena ha dado un salto realmente espectacular en los afios inmediatamente
anteriores a la actual crisis, avanzando a gran velocidad y poniéndose por delante de muchas de las
regiones europeas, sobre todo si se mide en términos de crecimiento porcentual. Pero en su avance
desaforado Madrid se ha dejado en el camino muchisimos desgarros, ha sufrido amputaciones, se ha roto,
s como un ser vivo sangrante que ha sufrido experiencias traumaticas en muchas partes de su cuerpo. Y lo
mismo ocurre, aunque la velocidad de consolidacidon haya sido diferente y el proceso haya comenzado
antes, con la mayor parte de las ciudades europeas. De forma que los que nos dedicamos a organizar el
territorio nos encontramos con la necesidad de recomponer, en la medida de lo posible, todo lo que se ha
roto.

Los costes han sido altisimos. Costes en términos ambientales, costes sociales y costes financieros.
La huella ecolégica

Vamos empezar por el principio. Es decir, por una cuestion que nos afecta a todos. En el afio 1996, Rees y
Wackernagel proponen el concepto de “huella ecolégica” como "el drea de territorio productivo o
ecosistema acuatico necesario para producir los recursos utilizados y para asimilar los residuos producidos
por una poblacién definida con un nivel de vida especifico, donde sea que se encuentre este area". La
introduccion de este concepto, con todos los problemas, criticas, inconvenientes e inconveniencias que
trajo consigo, significd sin embargo que ya contdbamos con algun instrumento (todo lo tosco vy
rudimentario que se quiera) para cuantificar las relaciones entre territorio y consumo. Se trata justamente
del negativo fotografico de otro concepto muy usado en ecologia y que se conoce con el nombre de
capacidad de carga que suele definirse como la poblacién maxima de una especie que puede sobrevivir en
un territorio sin deteriorar los recursos de los que se nutre.

Mathis Wackernagel, Alejandro Callejas, Diana Deumling, Maria Antonieta Vazquez, Susana Loépez y
Jonathan Loh, en el afio 2000 calcularon la huella ecoldgica de la totalidad del planeta atendiendo a siete
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indicadores vy los resultados fueron espectaculares: resultd que se utilizaban alrededor de 164 unidades de
medida pero que la bio-capacidad del planeta era sélo de 125 millones, lo que significaba un exceso del
31%.

Esto no siempre ha sido asi. En realidad el problema es bastante reciente. Los cdlculos indican que en los
afios sesenta del pasado siglo (el XX) la actividad humana consumia el 70% de lo que el planeta era capaz
de producir, pero ya a principios de los afos ochenta se alcanzaba el 100%, y en estos momentos estamos
por encima de nuestras posibilidades, es decir utilizando los ahorros obtenidos a lo largo de los siglos.

Segun la edicién 2006 del “Ecological Footprint and Biocapacity” del Global Footprint Network (datos de
2003), la huella ecoldgica de la Tierra es de 2,2 hectareas globales por persona con un déficit ecoldgico de -
0,5 hag/hab, lo que indica un sobreconsumo de planeta del 23% (una hectarea global es una hectarea con
la capacidad mundial promedio de producir recursos y absorber desechos). Dependiendo de los diferentes
sistemas de cdlculo de la huella ecoldgica este porcentaje es variable pero todos los autores lo fijan en un
minimo de un 20%.

Con ser grave el problema habria que afiadirle otro: esta excesiva explotacién del medio no se hace de
forma uniforme en la totalidad del planeta. Los Emiratos Arabes Unidos tienen el record con una huella
ecologica de 11,9 hag/hab y un déficit ecoldégico de -11,0 hag/hab. Le sigue USA con 9,6 y -4,8
respectivamente. En el lado opuesto Afganistan tiene una huella de 0,1 y un superdvit de +0,2. Sin
embargo, otros paises con mayor huella ecoldgica tienen balances mas positivos. Asi Gaboén (1,4 y +17,8
respectivamente), o Congo (0,6 y +7,2).

En Espafa es de 5,4 y la media de la Unidn Europea de 4,8. Bien, si alguien quiere calcular su propia huella
ecoldgica puede hacerlo en la siguiente direccidn de internet:

Existen, por tanto, dos problemas diferentes pero perfectamente interrelacionados: el primero se refiere a
gue hemos sobrepasado la capacidad de carga del planeta. Pero el segundo, cada vez mas acuciante es que
esta explotacidn excesiva se hace de unos terricolas a costa de otros. Esto hace que la percepcién de las
urgencias haya cambiado notablemente desde el afio 2000, orientdndose probablemente en una direccion
mas social el concepto de sostenibilidad. Parece que estas dos cuestiones son las bdsicas que en estos
momentos debe abordar la sostenibilidad aunque existen otros temas que frecuentemente se mezclan con
éste, de forma intencionada o no, y que es preciso colocar en su sitio.

Expresiones que confunden

El primero de los temas que es conveniente deslindar es el de la “defensa del medio natural” que, a su vez
engloba muchos otros subtipos como “lo verde”, “lo ecoldgico”, “lo natural”, etc. Por supuesto que la
defensa del medio natural estda muy relacionada con la sostenibilidad y muchos de sus objetivos son
comunes. Sin embargo, el concepto no es el mismo y, por supuesto, sus objetivos finales, tampoco.

Supongamos que tenemos un arroyo que pasa por una ciudad hipotética (aunque la situacion esta sacada
de un ejemplo real) y que nos lleva a un lugar de solaz y esparcimiento de la poblacién llamado el Soto. El
arroyo topograficamente va bastante encajonado y sus laderas suelen estar llenas de basura e inmundicias
pero es el camino mas corto para llegar al Soto. Al principio los habitantes tenian que dar un rodeo muy
grande para llegar y la consecuencia era que iban sistematicamente en coche. El Alcalde decidié entubar el
arroyo y hacer encima un sendero peatonal de forma que ahora los ciudadanos y ciudadanas pueden ir
andando al Soto. Este Alcalde aparentemente ha mejorado la sostenibilidad del planeta y puede estar
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orgulloso de ello. Pero los grupos ecologistas que, tradicionalmente, se encargan de la defensa de este
medio natural se quejan amargamente. El Alcalde ha eliminado el arroyo, la vegetacion de ribera, la flora, la
fauna,... Desde su punto de vista ha ocurrido un desastre ecoldgico. Es un ejemplo bastante claro de que, a
veces, los objetivos no son los mismos.

| “ambiente”. Muchas veces también decimos “medio ambiente”
pero deberiamos disciplinarnos para hablar sélo del “medio” o del “ambiente”, aunque probablemente la
situacidn linglistica sea ya irreversible. Al hablar del “ambiente” nos referimos a temas como la calidad del
aire, del agua, el ruido, el soleamiento, el color de los pavimentos, o la cantidad de zonas verdes o espacios
libres por habitante.

Otra de las cuestiones colaterales es la de

IM

Y aqui si que, en una buena parte de los casos (en los paises desarrollados, claro) existe una confrontacién
directa entre los objetivos ambientales y los sostenibles. Veamos otro ejemplo para tratar de entenderlo.

Todos queremos que el rio de nuestra ciudad discurra puro y cristalino. Cuando esto no sucede vy, en
realidad, es una mezcla putrida de fecales, detergentes, metales, etc., la poblacidon decide hacer un
tremendo esfuerzo y construye una sofisticada depuradora. Después de un cierto tiempo de
funcionamiento parece que, al fin, vuelve a haber peces en el rio. Sin embargo, esta solucidon choca
directamente con la sostenibilidad. Consumo de energia para construir y mantener la depuradora,
introduccion de un orden artificial impuesto al de la naturaleza, etc., todo ello significa en realidad lo
siguiente: la ciudad consume mas de lo que le corresponde en detrimento de la huella ecolégica de Senegal
y luego, vuelve a consumir mas para construir la depuradora apoderdandome en este caso de parte de la
huella ecolégica de Gabdn. Es como en el caso de los banquetes romanos, cuando ya no podian comer mas
porque materialmente nos les cabia en el estémago, vaciaban el estdmago y seguian comiendo.

Probablemente una solucidn sostenible y a la vez ambiental seria conseguir que esos ciudadanos
consumieran menos para que contaminaran menos y el rio pudiera auto regenerarse. Somos conscientes
de que las concentraciones humanas muchas veces lo impiden pero esta deberia ser la tendencia. El
esfuerzo deberia estar en rebajar el consumo y a lo mejor podria ser bueno que el ciudadano visualizara en
una cloaca el resultado de su consumo.

é¢Qué se puede hacer?

Asi planteado el problema de la sostenibilidad, las politicas que pretenden atajarlo sélo pueden incidir en
tres factores: disminuyendo la poblacién total del planeta (mediante controles de natalidad, guerras,
enfermedades o hambrunas), inventando (nuevas energias, sistemas no contaminantes, aumentando el
rendimiento del sistema) o tratando de ralentizar el consumo disminuyendo las necesidades.

Respecto al primero, es decir a la disminucién de la poblacidn total del planeta probablemente haya poco
que decir. O somos muy cinicos (que lo somos) o pensar que el reparto masivo de condones y pildoras
anticonceptivas en el Tercer Mundo es la solucién, realmente no se sostiene. Habria que decirles a los
benefactores de este tipo de reparto que aparentemente es mucho mds efectivo aumentar el nivel de
desarrollo, puesto que hay una cierta correlacién entre éste Ultimo y las tasas de natalidad. Probablemente
el problema se solucionaria por si solo si el Tercer Mundo se convirtiera en Primer Mundo. En ese mismo
momento, y de forma mdgica, las tasas de natalidad bajarian de forma automatica.

El segundo conjunto de politicas son aquellas que se refieren a la invencidn. Obtencidn de nuevas fuentes
de energia, utilizacién de energias alternativas, etc. Hay un problema aqui que no se suele mencionar
frecuentemente y es el de los materiales. Quien esté interesado puede leer el libro dirigido por Naredo y
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Valero titulado “Desarrollo econémico y deterioro ecoldgico” que trata la cuestion de forma magistral. Eso
en las entradas, porque en lo relativo a las salidas los problemas también son igualmente importantes,
équé se hace con los desechos? ¢y con la contaminacién?

Y dentro de la invencidn, aquellas otras mas técnicas y directamente relacionadas con los arquitectos y con
los urbanistas. Me refiero a la necesidad de mejorar el rendimiento de nuestros edificios y de nuestras
ciudades. O como a mi me gusta mas: aumentar su racionalidad.

Aun con todo ello, probablemente serd imprescindible cambiar los patrones de comportamiento para
disminuir el consumo. El problema es que si conseguimos mejoras en la eficiencia de forma que los pluses
generados con dichas mejoras se destinen a aumentar los ya altos niveles de desarrollo de los mas
favorecidos, tanto paises como clases sociales, no se habra conseguido avance alguno y en el peor de los
casos se producira un retroceso. Desde el punto de vista de la sostenibilidad no tendria ninglin sentido que
nuestros territorios y ciudades funcionaran mas eficazmente o nuestra agricultura fuera mas productiva si
estos diferenciales se utilizaran para mejorar los niveles de confort de los que los tienen mas altos, o para
aumentar las distancias entre clases sociales o entre paises.

La aplicacidon de estas mejoras a intentar disminuir las distancias entre clases o entre paises (asi como
eliminar la marginacion de determinados grupos o como modificar de-terminadas tendencias sociales que
se han revelado perversas) deberian de ser objetivo politico prioritario.

Desafortunadamente escasean este tipo de iniciativas en la mayor parte de los programas politicos, prueba
inequivoca de una sociedad acomodada que no las reclama probablemente por miedo a perder las cotas de
confort alcanzadas. El problema es que, desde los afios ochenta del pasado siglo el planeta no es suficiente
para todos y, dado que no se puede sacar mas del llamado Tercer Mundo las clases mds acomoda-das han
puesto en su punto de mira las burguesias menos acomodadas de sus propias sociedades. Se ha empezado
asi a desmontar el llamado Estado del Bienestar porque lo cierto es que no puede haber Estado de
Bienestar para todos si los que estdn por encima pretenden mantener sus actuales tasas de desarrollo.

Bien, ahora que nos hemos puesto de acuerdo respecto a algunas cuestiones de vocabulario va siendo hora
de que revisemos qué pasa con nuestros territorios.

Para poder analizar racionalmente el tema probablemente seria adecuado remontarnos a los ritos
fundacionales de la ciudad. Y de todos ellos, uno que presenta un especial interés: la apertura del surcus
primigenius. El rito lo describe Rykwert de forma extraordinaria. Dice refiriéndose a este surco inicial en la
fundacién de Roma:

“Lo trazaba el fundador sirviéndose de un arado de bronce al que, seglin Catdn, que a su vez depende de
Servio, se uncian una novilla y un toro blancos, el toro por la parte de fuera y la novilla por el lado de dentro
del surco. De creer los diversos relatos del camino seguido por Rémulo, la procesién habria avanzado en
sentido contrario a las agujas del reloj empezando desde el extremo suroccidental del solar. El fundador se
reuniria con su comitiva en el lugar convenido llevando el arado oblicuamente de forma que toda la tierra
cayera de la parte de dentro del surco... si algo de tierra caia fuera los de la comitiva la echaban dentro del
limite de la ciudad. Al llegar a los puntos en los que se abririan las puertas del recinto levantaba el arado de
la tierra y lo llevaba asi levantado hasta sobrepasar el ancho de la puerta. Los muros que seguian la linea
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trazada en el terreno por el arado del fundador se consideraban sagrados, mientras que las puertas estaban
sujetas a la jurisdiccién civil”.

Podriamos extraer incontables ensefianzas de este parrafo. Sin embargo ahora simplemente nos
centraremos en el hecho del establecimiento de un limite. Un limite que separaba una parte del territorio
de otro. La importancia de este limite era manifiesta, simplemente por la solemnidad y el ritual con el que
se desarrollaba el acto. Lo que iba a quedar encerrado dentro de esos limites era territorio humano, era
ciudad. Fuera estaba la naturaleza incontrolada, el miedo, la barbarie. El territorio se limitaba (la ceremonia
se llamaba limitatio) para poder controlarlo, para poder establecer un orden distinto al orden exterior. Esta
es la esencia de la urbanizacidn. Sin embargo la ciudad no se podia encerrar, encapsular de forma
completa, necesitaba sistemas de comunicacidn con el exterior ya que para poder mantener su orden
urbano necesitaba del orden de la naturaleza. Por eso estaban las puertas. Y por eso Rémulo levantaba
cuidadosamente el arado cuando fijaba el limite de la ciudad.

Por supuesto que ninguna ciudad es autosuficiente. El mantenimiento del orden urbano requiere recursos
gue no se pueden encontrar en los limites de las murallas. Pero ello no quiere decir que la ciudad no sea
sostenible. Prueba evidente de que la ciudad asi planteada era sostenible es que se sostuvo hasta hoy. Y no
solamente se sostuvo, tuvo un éxito bastante importante. Para poder sostenerse contaba con el resto del
territorio de forma que se establecid una relacidn ciudad-territorio que funcionaba bastante bien.

Pero antes de existir como tal fueron necesarios muchos pasos que incluian la creacién de sistemas y
estructuras intermedios. Uno fue la ganaderia. Otro la agricultura. La agricultura también introducia un
orden distinto en el territorio. Pero era un orden de diferente intensidad al orden urbano. Durante muchos
siglos estos tres 6rdenes caminaron juntos y bastante bien avenidos. En la Edad Media encontramos
ciudades igualmente amuralladas o cercadas (épara qué una cerca sino era capaz de defender a la ciudad
de los ataques?éacaso por qué seguia significando lo mismo, un limite?), luego los campos cultivados y, por
ultimo, la naturaleza.

Este orden se ha mantenido en un complicado equilibrio hasta el momento actual. Se podria entender la
naturaleza como el orden mds estricto posible compatible con la energia que recibe la Tierra. Y las ciudades
como el establecimiento de un orden distinto, credndose un subsistema dentro del peculiar sistema Tierra.

Un subsistema de entropia mas baja que el sistema naturaleza. Es decir es un subsistema en el cual el
orden estadistico es mayor. Y en medio estd el orden agricola y la utilizacién forestal y ganadera del
territorio.

Para mantener el orden urbano sélo hay dos soluciones: o bien conseguimos aportes adicionales de
energia, o bien utilizamos parte de la energia que se utiliza en conseguir el “orden de la naturaleza”. La
segunda que es lo que en la literatura ecoldgica se conoce como “ceder entropia positiva al medio”. Por
ejemplo dice Bettini (independientemente de la mezcla de conceptos que se produce en el parrafo): “un
sistema abierto (una ciudad) puede por lo tanto mantenerse en un estado ordenado cediendo entropia
positiva al medio ambiente circundante (es decir, desordenandolo) en forma de calor y de substancias
guimicas degradadas, al tiempo que captura entropia negativa”. Algo parecido sucedia con el llamado
“campo”, aunque con menor intensidad.

Como consecuencia se fueron consolidando dos modos de vida que han caracterizado nuestro territorio
durante muchos afos (en los lugares mds desarrollados del planeta aproximadamente hasta mediados del
siglo pasado): el modo de vida urbano por una parte, y el modo de vida rural, por otra, que servia de
amortiguador entre la naturaleza y la ciudad. El urbanita casi siempre ha considerado al campesino de una
forma idilica como el buen salvaje, que tenia una cierta relacion con ese Paraiso de la Naturaleza que
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perdié al recluirse en la ciudad. Es lo que sucedia al principio: la sociedad rural (a pesar de todo) como
sociedad de solidaridad, y al sociedad urbana como sociedad alienada.

Para que esta sociedad de solidaridad funcionara era imprescindible que se dieran, entre otras, dos
condiciones: la primera, que tuviera un tamano adecuado para que la mayoria de sus miembros se
pudieran conocer; y la segunda, que fuera una sociedad “completa” en la mayor medida posible. Es decir,
qgue la mayor parte de las actividades pudieran realizarse en el circulo cerrado de la aldea, con incursiones
esporadicas a centros de mayor nivel.

Tenemos, por tanto, en este momento evolutivo, un territorio rural caracterizado por pequefios
asentamientos en el que los aldeanos realizaban la mayor parte de sus actividades con incursiones
esporadicas a “la ciudad”, y con un modo de vida en el que el reloj era un objeto casi inservible y donde el
tiempo discurria con ritmos distintos a los urbanos.

Todo el territorio para la ciudad
Una de las carencias mas significativas de la ciudad ha sido, evidentemente, el contacto con la naturaleza.

Este problema se ha concretado especificamente en una de las formas que se han inventado los urbanistas
para construir la ciudad. Me estoy refiriendo al movimiento de las “ciudades jardin”. Esta orientacidn,
suficientemente conocida y utilizada hasta la actualidad por muchos urbanistas, presenta algunas
caracteristicas peculiares: Las bajas densidades, la descentralizaciéon, y (aunque no tan especifica de este
movimiento) la separacion de funciones. Es decir, la zonificacion. Estas tendencias, originadas en el Gltimo
cuarto del siglo XIX y comienzos del XX, llevadas al limite y deformadas convenientemente con las
posibilidades producidas por la movilidad proporcionada por el automévil privado han dado lugar a lo que
muchos autores llaman “ciudad difusa”, “ciudad a trozos” o, simplemente “anticiudad”. A mi me parece
gue la expresidon adecuada seria el de ciudad fragmentada.

Hasta ahora, las ciudades se habian limitado a ocupar espacios mds o menos concentrados y, mas alla de
los ultimos bloques o de los mas lejanos suburbios, se extendia aquello que genéricamente era “el campo”.

En esta nueva y perversa modalidad, la ciudad tiende a ocuparlo todo apoyandose en las infraestructuras y
basando su supervivencia en la movilidad originada por el automoévil.

Esto empieza a suceder de forma significativa con importantes implicaciones sobre el territorio a partir de
la Segunda Guerra Mundial.

Se percibe la tendencia a vivir en pequenas comunidades residenciales, separadas unas de otras, todas
habitadas por personas de parecidas categoria econémica y social, que van a trabajar a los grandes centros
especializados o al interior de la ciudad tradicional, compran los fines de semana en grandes hipermercados
donde, ademds, ya pueden ir al cine, bailar o cenar en un restaurante mds o menos caro. La ciudad se va
haciendo asi a trozos, ocupando areas de campo, y dejando espacios libres entre estos trozos. Pero esta
progresiva rotura de la ciudad en partes pequeinas no da lugar a espacios de solidaridad como eran las
antiguas aldeas, porque en cada trozo no se integran todas las funciones vitales sino al contrario, la
separacion se hace cada vez mayor: entre funciones, entre clases sociales, incluso entre espacios.

Este planteamiento no estd todavia consolidado, pero se advierte claramente una mayor fragmentacion
social, mucho mds dura e impermeable que lo hasta ahora conocido, con la poblaciéon ocupando pequeiias
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islas de territorio, defendidas en algunos casos incluso por cuerpos de seguridad propios, y con un
desconocimiento y, en gran medida, desprecio, por todo aquello que no les afecte directamente.

Como apoyo a lo afirmado en el parrafo anterior se suministran algunos datos sociales extraidos de una
encuesta realizada en la zona de la nacional VI a la salida de Madrid (que puede considerarse uno de los
paradigmas de la ciudad fragmentada): el 72% de las relaciones personales se establecen entre habitantes
del mismo fragmento. El 28% restante, a través del trabajo y otros lugares. Los espacios de relacidon
personal eran: los propios de la urbanizacion, los del trabajo, y en algunos casos puntuales hipermercados,
gimnasios, boleras o discotecas. Esto significa la practica eliminacién de contactos entre “desiguales”. Una
parte importante de los nuevos espacios de relacion entre desiguales se encuentren en ambitos no fisicos
(Internet, moviles, etc.) y habria que analizar como afecta esta nueva tendencia al disefio y disposicion de
los espacios publicos tradicionales.

La cuestidon de la movilidad es otro de los problemas mas obvios. Quizads se pueda entender mejor si se
habla, por ejemplo, del transporte. Esta mas que comprobada la imposibilidad de mantener un transporte
publico rentable con las bajas densidades de las modernas periferias. Esto también pasa, claro, con una
biblioteca. O una escuela (a menos que se haga recorrer a los nifios largas distancias en autobuses).

En cualquier caso, aunque fuera posible para una sociedad, una ciudad o un pais determinados, el planeta
no lo puede soportar. También en este caso puedo aportar algunos datos de un muestreo realizado con
cuatro tejidos distintos en los que se buscaban 19 equipamientos y servicios esenciales. Para ello se
determinaron dmbitos con un radio de 500 metros en las distintas muestras de los cuatro tejidos distintos.

Los resultados fueron espectaculares. En el tejido de la ciudad compacta tradicional se encontraron, como
media de las diferentes muestras, 620 equipamientos y servicios mientras que en la Ciudad Jardin de la
interfase fragmentada no llegaban a 60 y eso contando siempre con tejidos construidos continuos. Entre
los 620 estaban todos los necesarios para vivir en un radio de 500 metros, es decir, al alcance de un paseo a
pie. Para encontrar el mismo numero en el tejido de Ciudad Jardin hay que dibujar un radio de 1,7
kildmetros. De una distancia mdxima de 1 kildmetro se ha pasado a 3,5. Pero es que ademas el tipo de
equipamiento y servicios que en el tejido de ciudad compacta tradicional estaba muy disperso entre los 19
equipamientos buscados, en el de la Ciudad Jardin estaba muy concentrado en sélo 3 o 5 tipos de los
cuales, eso si, habia muchos.

La consecuencia es que la organizacidn del territorio urbanizado de la interfase es muy poco eficiente. Lo es
socialmente, debido a la segregacién espacial producida y a la falta de movilidad social. Lo es desde el
punto de vista del transporte de mercancias y de personas, con una altisima tasa de generacion de viajes, la
imposibilidad de trasladarse a pie o en bicicleta para realizar la mayor parte de las actividades, o la nula
rentabilidad del transporte publico en la periferia fragmentada que hace imposible su mantenimiento sin
subvenciones publicas. Y también la disminucién en la calidad de vida de los habitantes al invertir una parte
importante de su tiempo en los traslados.

Mientras tanto, ¢qué ha pasado con nuestras aldeas? Por supuesto, estos rdpidos cambios han afectado
también a la vida de las aldeas. Por una parte ha llegado la mecanizacidn. Incluso determinadas labores que
requieren aparatos muy especializados y costosos, como la cosecha o el rociado de insecticidas mediante
avionetas, las empiezan a realizar empresas que contratan los propios interesados para esas labores
especificas, con lo que el agricultor, cada vez mas se convierte en un empresario. Asi que el concepto
tradicional de aldea también se va deshaciendo vy, los pueblos se van pareciendo cada vez mas a las islas
urbanas que comentabamos al ver la evolucién que se estaba produciendo en las ciudades.
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De forma que la ciudad y la aldea la irse aproximando, se van pareciendo mds y mas. El proceso no es el
mismo que hace un siglo. Entonces, la ciudad al crecer de forma compacta absorbia las aldeas,
rehaciéndolas e integrandolas en la trama urbana. Ahora, normalmente la ciudad llega a ese campo rota en
decenas de esquirlas urbanas mimetizadas por las aldeas en su crecimiento de manera que las modas, las
construcciones arquitectdnicas o las formas urbanas son similares. Es decir, que la aldea se convierte en
una esquirla mas de la ciudad aunque sus habitantes se dediquen a la agricultura o a la ganaderia.

Si nos fijamos en la relaciéon de la urbanizacion con el territorio veremos que las antiguas ciudades (las
ciudades tradicionales) aparecian como una especie de quistes en el territorio. Claramente separadas del
campo mediante murallas, cercas o fosos, constituian una especie de anomalia, a diferencia del mundo
rural mucho mas integrado en la naturaleza. Sin embargo, desde mediados del siglo XIX se empiezan a tirar
sistematicamente las murallas, desaparecen las cercas y se rellenan los fosos. Un siglo después, la irrupcion
del automavil permite la extension casi ilimitada de la urbanizacién y la ciudad se desparrama literalmente
sobre el territorio de forma centrifuga haciendo suyas las aldeas, los cultivos, los vertederos, las granjas
porcinas y avicolas, las areas naturales, los establos... De forma que ha sido necesario enquistar las escasas
areas poco antropizadas que quedan.

En el momento actual la situaciéon se ha invertido y ya es todo suelo urbano o urbanizable (hasta
legalmente) excepto el reservado. Incluso a estos quistes de naturaleza en me-dio de un territorio urbano o
pendiente de ser urbanizado tenemos que vallarlos y dotarlos de sistemas de seguridad para que los
urbanitas no los hagan suyos.

Pero équé ha pasado con las relaciones entrdpicas entre urbanizacidén y naturaleza? Estd claro que el orden
digamos de “la naturaleza” ha ido perdiendo territorio a favor del “orden urbano”. De todas formas este
crecimiento no se puede producir de forma ilimitada. En algun sitio el “orden urbano” tiene que volcar la
entropia que le sobra. Hasta ahora el “orden natural” la ha ido absorbiendo como ha podido y la ciudad ha
tenido que ir captando sus recursos y cediendo sus desechos cada vez mas lejos.

Parece evidente como he tratado de demostrar, que estamos llegando a un limite en el cual no existe ya
suficiente territorio que sea capaz de absorber la entropia generada por el orden urbano (estamos
hablando en términos de entropia, o lo que es lo mismo: consumo de energia, de suelo, de materiales,
contaminacion, etc.) Esto no quiere decir que el orden urbano vaya a entrar en colapso, ni mucho menos.

Lo Unico que quiere decir es que el orden urbano de Paris o de Nueva York serd cada dia mas perfecto
mientras que el de las ciudades africanas y parte de las de América latina o de Asia simplemente no podra
funcionar. El problema es, simplemente, un problema de justicia.

Veamos que sucede con la llamada “naturaleza”.
La naturaleza confinada

Hasta ahora hemos invertido mucho tiempo analizando la zona de interfase porque esta zona es, de hecho,
la parte mas importante del drea urbana de las grandes ciudades. Pero esta forma de ordenar el territorio
va a tener una incidencia muy importante en la organizacién de los otros dos: la ciudad tradicional y las
areas de naturaleza. Naturaleza con comillas claro, porque ya en los afios 70 del pasado siglo XX el ecélogo
espanol Margalef afirmaba que en Espafia sélo quedaban unas 100 hectareas de terreno natural en Isaba
(Navarra). Hoy no queda ni una sola hectarea. A pesar de todo el territorio espafiol es el tercero del mundo
en espacios declarados reserva de la biosfera con 27 (después de Estados Unidos que cuenta con 47 y Rusia
con 34). En el caso de la Comunidad de Madrid que estamos tomando como ejemplo cuenta (lo mismo que
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sucede con muchas otras comunidades espafiolas), por supuesto, con muchas hectareas de espacios
protegidos pero todavia no se ha planteado el establecimiento de una red ecolégica que permita su
funcionamiento conjunto.

Son dos los elementos bdsicos a los que deberian responder estas areas poco antropizadas. El primero
tendria que ver con su dimensidon minima. Determinados ecosistemas necesitan unas dimensiones que
permitan el establecimiento de las relaciones necesarias entre sus elementos. En algunos casos, si no las
tienen, se puede forzar su funcionamiento para que subsistan de forma mas o menos precaria. Pero su
funcionamiento deja de ser natural y se convierte en pseudonatural. Una especie de imitacidon o parque
temdtico de la naturaleza. De manera general su estado nos lo marca el grado de fragmentacién del
territorio y su evolucién.

Para averiguar el grado de fragmentacion del territorio en el ejemplo madrilefio que estamos siguiendo,
hace unos afos aplicamos la metodologia de Kevin McGarigal y Barbara Marks para intervalo temporal
entre el segundo y el tercer inventario forestal (1993 y 2003). A grandes rasgos se puede ver que el nimero
de fragmentos de suelo libre aumenta casi en un cincuenta por ciento: de 791 a 1137 teselas. Ademas, la
gran diferencia que existe entre la media y la mediana de la distribucién indica que la superficie de la
Comunidad de Madrid se compone de un pequefio nimero de fragmentos de gran extensién y un gran
numero de fragmentos de pequefia extension. La variedad de su tamafio disminuye y esto dificulta la
coexistencia en el territorio de fauna con diferentes necesidades en cuanto a extensiéon minima de habitat.

La densidad de bordes se incrementa en casi 1,5 metros por Ha., haciendo las teselas de territorio mas
vulnerables a la influencia de nucleos urbanos, carreteras o ferrocarriles. Por el contrario, disminuye el
perimetro medio por fragmento: no debido una disminucién de bordes totales sino al gran aumento del
numero de teselas. Todo ello implica un deterioro evidente, en el periodo de diez afios considerado.

El segundo de los elementos seria la posibilidad del funcionamiento conjunto de estas dreas de naturaleza.

En otro trabajo también realizado por nuestro grupo de investigacidn tratamos de dar respuesta a esta
pregunta que no es otra que la viabilidad de establecer una red ecolégica con los espacios preservados. Los
espacios que deberian conformar la red ecolédgica de la Comunidad de Madrid (y que fueron los que,
efectivamente se consideraron) serian los que se relacionan a continuacion.

e En primer lugar aquellos sin variacidn apreciable en los dos periodos temporales considerados:

e Parques naturales

e Montes protegidos

e (Cauces de rios y arroyos (que podrian ejercer una doble funcion)

e Vias pecuarias (también podrian ejercer una doble funcidn)

e Y luego los preservados por el planeamiento que si han sufrido variaciones apreciables:

e Suelo no urbanizable protegido en 1996

e Suelo no urbanizable protegido en 2006

e la segunda labor consistid en situar las barreras que impedian la consolidacién o formacién de

la red. Esto se hizo a partir de los siguientes elementos:

e Carreteras radiales y nacionales en 1996 y en 2006

e Anillos de circunvalacién con la consideracidn de autovias en 1996 y 2006

e Carreteras de peaje en 1996 y 2006

e Trazado de las lineas de ferrocarril de alta velocidad en 1996 y 2006

e Trazado de las lineas de ferrocarril de largo recorrido en 1996 y 2006

e Suelo urbano o urbanizable (justamente el negativo del no urbanizable protegido) en 1996 y

2006.
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Fue necesario buscar, delimitar, georreferenciar y, en su caso interpretar, todos estos espacios y elementos
volcando la informacién en un SIG para su posterior tratamiento.

La fragmentacion del territorio de la Comunidad de Madrid producida en los ultimos diez afios no sélo por
las areas urbanas sino, sobre todo, por los canales de infraestructuras de comunicaciones, hace inviable la
unién entre si (mediante conectores suficientemente potentes) de sus mas importantes espacios naturales
protegidos. La Unica solucidn para que estos espacios no se conviertan es relictos cada vez mas aislados es
el establecimiento de redes ecolégicas de menor entidad que aumenten las posibilidades de
funcionamiento conjunto de estas areas. También parece imprescindible la colaboracién con otras
comunidades limitrofes ya que fuera de los limites administrativos de la comunidad madrilefia podrian
todavia encontrarse conectores de potencia suficiente.

La naturaleza en estas grandes areas urbanas aparece por tanto confinada por las grandes infraestructuras
y dividida cada vez en fragmentos mas pequefios que imposibilitan su funcionamiento como verdadera
naturaleza convirtiéndose en muchos casos en un verdadero parque tematico de la naturaleza, un remedo
gue, de ninguna forma puede cumplir el papel que tiene asignado que no es otro que actuar absorbiendo la
entropia que las dreas antrdpicas generan para poder funcionar como ciudades.

Espacio publico tradicional

Ahora vamos a volcar nuestra mirada a la tercera de las zonas: la ciudad tradicional. Para entender lo que
realmente sucede vamos a partir del analisis de Bauman (un sociélogo) sobre los cambios en los modos de
vida.

La sociedad del siglo XXI

El objetivo de la modernidad era la emancipacién, la libertad individual, el despegue de una sociedad
controladora, totalitaria, uniformadora, homogeneizante. Asignar a sus miembros el rol de individuos es la
marca de clase de la sociedad moderna. En pocas palabras “la individualizacidn consiste en transformar la
“identidad” humana de algo “dado” en una “tarea”, y en hacer responsables a los actores de la realizacion
de esta tarea y de las consecuencias (asi como de los efectos colaterales) de su desempefio. En otros
términos, consiste en establecer una autonomia “de iure” (haya o no haya sido establecida una autonomia
“de facto”).

La sociedad moderna temprana desarraigaba para luego poder rearraigar. Mientras que el desarraigo era el
destino socialmente aprobado, el rearraigo era impuesto al individuo como una tarea. La diferencia es que
ahora no existen esas anclas donde rearraigar ya que se desvanecen en el momento en que comienza del
proceso. Es como el juego de las sillas con los individuos en permanente movimiento sin poder completar
jamas su estado. No hay forma de escapar ya que, antes como ahora, la individualizacidn es un destino, no
una eleccién. Ademas, la autocontencién y la autosuficiencia son también una ilusion. Si los individuos se
enferman es que no han sido suficientemente voluntariosos en su programa de salud, si no consiguen
trabajo es porque no han sabido aprender las técnicas para pasar las entrevistas con éxito, o porque les ha
faltado resolucién o porque son, lisa y llanamente, vagos. El significado de todo esto no es mdas que se va
ensanchando progresivamente la brecha entre la individualidad como algo predestinado y la individualidad
como capacidad practica y realista de autoafirmarse.

Resulta asi que el ciudadano (individuo que busca su bienestar a través del de su ciudad) se enfrenta al
individuo, cuyo proyecto no es el proyecto comun ya que los problemas mas comunes de los individuos-
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por-destino no son aditivos, no se pueden sumar. De forma que la otra cara de la individualizaciéon es la
corrosion y la desintegracion lenta del concepto de ciudadania.

“Si el individuo es el enemigo nimero uno del ciudadano, y si la individualizacidon pone en aprietos la idea
de ciudadania y la politica basada en ese principio, es porque las preocupaciones de los individuos en tanto
tales colman hasta el borde el espacio publico cuando éstos aducen ser los Unicos ocupantes legitimos y
expulsan a codazos del discurso publico todo lo demas. Lo “publico” se encuentra colonizado por “lo
privado”. El interés publico se limita a la curiosidad por la vida privada de las figuras publicas, y el arte de la
vida publica queda reducido a la exhibicién publica de asuntos privados y a confesiones publicas de
sentimientos privados (cuanto mas intimos, mejor). Los “temas publicos” que se resisten a esta reduccion
se transforman en algo incomprensible”.

En estas condiciones ya no se busca en la escena publica ni causas comunes ni modos de negociar el bien
comun, sino la posibilidad de “interconectarse”. Compartir intimidades para ver si el otro ha sido capaz de
hacerlo y como lo ha hecho (igual la receta me puede valer a mi). Pero el sistema, como dice Richard
Sennett, sélo da lugar a comunidades fragiles y efimeras que cambian de objetivo sin direccién, a la deriva
en la busqueda infructuosa de un puerto seguro. La cultura del blog, los reality shows, son muestras
inequivocas de la situacion.

El abismo que se abre entre el derecho a la autoafirmacién y la capacidad de controlar los mecanismos
sociales que la hacen viable o inviable parece alzarse como la mayor contradiccién de la modernidad mas
actual. El poder publico ha perdido buena parte de su capacidad de oprimir, pero también de posibilitar. En
el momento actual, la posibilidad de verdadera liberacidn demanda mds, y no menos, “esfera publica” y
“poder publico”. Ahora es la esfera publica la que necesita se defendida contra la invasién de lo privado,
paraddjicamente, para posibilitar la libertad individual.

La obsesidn por la seguridad

En estas condiciones el problema basico del individuo que vive en la ciudad es la seguridad. La seguridad
tradicional se basaba en la civilidad cuya esencia era la posibilidad de interactuar con extrafos sin
presionarlos para que dejaran de serlo. El problema es que esta civilidad esta regida por normas colectivas.

Ya hemos visto lo que ha sucedido con este tipo de normas en estos tiempos: han sido barridas por las
pretendidas libertades individuales. Por tanto, épara qué aprenderlas? Segun Zukin, en estas condiciones,
ya nadie sabe hablar con nadie. Entonces, si no es posible dejar de tropezar con extrafios, la Unica solucion
es evitar tratar con ellos. Para ello nos ocultamos en “nucleos seguros”, como veremos mas adelante,
frecuentemente étnicos, en los que todos son iguales y no hay posibilidad de confrontacion. Es lo que
vengo llamando desde hace un par de afios las relaciones entre iguales.

La constatacion de la ausencia de educacién civica invalida todo el andamiaje en el que se basé
tradicionalmente el funcionamiento de los espacios publicos. De forma que se han inventado otro tipo de
lugares que permiten estar con mucha gente pero sin necesidad de tratar con nadie. Bauman describe
cuatro: émicos, fagicos, no-lugares y espacios vacios. Ahora no es el momento de describirlos porque
pienso ademas, que “a priori”, no parecen demasiado interesantes (mi tesis es que resulta imprescindible
su “reconversion”, no volviendo a los espacios publicos tradicionales sino dando un paso mas adelante, y
consiguiendo su “activacion”).

El problema, como seiiala Davis, es “la heterogeneidad de la multitud” enfrentada al suefio de la “igualdad
de mentalidades”. Esta caracteristica de la multitud (su heterogeneidad) la solucionan las nuevas
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pseudociudades seguras, |éase por ejemplo los centros comerciales, mediante barreras arquitectdnicas,
semiodticas y policiales que filtran a “los indeseables” y luego

“encierran a las masas restantes y controlan sus movimientos con una ferocidad conductista. La multitud es
atraida por todo tipo de estimulos visuales, es atontada con Muzak e incluso a veces, perfumada con
aromatizadores invisibles” (claro, hacer esto en las calles es mas complicado).

Esta obsesion por la seguridad (que procede de las areas de la interfase periférica) estd cambiando de
forma radical el funcionamiento de los centros tradicionales que empiezan a imitar en la medida de lo
posible la forma de vida de esta interfase. Asi que se empiezan a producir fendmenos de segregacion social,
“gentrificacion”, “ghetificacion”, en definitiva, reducciones muy importantes en la complejidad de las areas
tradicionales. Pero no sélo segregacion social y espacial, sino también todas las “modas” que corresponden
a una forma de vida que viene de la idea de la “ciudad jardin”. Por ejemplo, la utilizaciéon del automdévil
privado. Lo que voy a decir puede parecer chocante a primera vista pero si lo analizan un poco veran que es
asi. Los habitantes de determinados barrios de la ciudad tradicional exigen la expulsidon de los coches no
residentes para poder utilizar los suyos de la misma forma que lo hacen los habitantes de la interfase
periférica reduciendo de esta forma la complejidad inherente a este tipo de areas. No se busca vivir en el
centro con las ventajas y desventajas del centro. Se busca vivir en el centro con las ventajas del centro y de
la periferia.

Esta reconversion de la ciudad tradicional da lugar en aras de la seguridad da lugar a procesos que, en
general, significan sencillamente la eliminacidn de esta ciudad y este tipo de vida. Segun Davis, esta
situacion implica, a su vez, tres procesos casi simultaneos. El primero es la segregacién y “amurallamiento”
de las zonas ricas, tanto residenciales como de negocios o comerciales, a base de barreras fisicas, cuerpos
de seguridad propios y trabas administrativas y policiales. El segundo es el aislamiento y contencidén de las
zonas pobres y marginales de la ciudad mediante sistemas parecidos. Y el tercero es la transformacién
arquitectdnica de los edificios en artefactos blindados. Lo estudié ya hace mads de veinte afios en la ciudad
que va por delante en todo siempre, la ciudad de Los Angeles.

Y esto se suele hacer, ademas, con excelentes ganancias par los promotores. El proceso, desde el punto de
vista del promotor, es el siguiente: se deja degradar un barrio (cuanto mas se degrade mejor, mas bajan los
precios), se compran una buena parte de los inmuebles a precios de saldo, entonces se presentan como los
salvadores del barrio y anuncian un proceso de rehabilitacidon. El proceso de rehabilitacion consiste en
hacer viviendas de lujo con lo que, naturalmente, los marginales o los viejecitos que pagaban una renta
infima tienen que irse porque, sencillamente, los gastos de comunidad no los pueden asumir. Eliminada la
marginalidad y los desechos los precios suben por las nubes y ya tenemos un barrio “gentrificado”. A la
operacion le llaman rehabilitacién o regeneracidn urbana y todos (o casi todos) tan contentos.

Si conseguimos que nuestras manzanas estén volcadas al interior de un patio comunitario donde nos
relacionemos soélo “entre iguales”, a las calles, las plazas y los jardines exteriores les quedard
exclusivamente su funcion de transito (aunque, a veces, no le queda ni ésta).

Los intercambios entre desiguales

En estas condiciones, ¢donde se producen los intercambios entre desiguales (si es que se producen)?.
Llevamos varios afos intentando buscarlos en la llamada ciudad digital, o en los espacios privatizados. Los
espacios privatizados que, en principio, estdn pensados como lugares de interaccidn entre iguales, son en
estos momentos tantos y tan variados que la sociedad empieza a encontrar resquicios para funcionar
“adecuadamente” en esos resquicios.
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Para terminar me voy a centrar en uno de estos espacios de sustitucidn privatizados, probablemente el mas
paradigmatico, el centro comercial.

Segun Margaret Crawford, los centros comerciales han ido evolucionando hasta constituir verdaderos
remedos urbanos seguros, ya que la multitud heterogénea se convierte en ellos en consumidora
homogénea. Y, por tanto, no peligrosa. Para ello se recurre a las técnicas mas sofisticadas casi todas
basadas en el llamado “principio de atraccidn adyacente” que dice: los objetos mas diversos se apoyan
entre si cuando son colocados uno al lado del otro.

Una caracteristica importante es el aumento en calidad y cantidad los servicios incorporados hasta el punto
que por ejemplo, segin Margaret, la Orquesta Sinfénica de Chicago toca regularmente en el centro
comercial de Woodfield. Para ver este tipo de cosas ya no es necesario acercarse a USA (cosa por otra parte
un tanto incobmoda por las medidas antiterroristas en los aeropuertos), ayer en el Centro Comercial Getafe
3 habia un concurso de interpretacion pianistica. En medio del espacio central y rodeado de estantes de
gafas, sefioras arreglandose las ufias (de las manos y de los pies), el kiosco de Vodafone, un coche usado en
venta, los ascensores, las escaleras mecanicas y todas las tiendas que dan a la plaza central, un piano y unos
altavoces esperaban ansiosos a los concursantes. La evidencia del principio de atracciéon adyacente era
notoria.

Segun Margaret Crawford “Pasar el rato en un centro comercial ha sustituido el paseo por las calles. En la
actualidad, los centros comerciales representan, para los chavales, auténticos centros sociales, y muchos de
ellos encuentran alli su primer trabajo. Ademas se estan convirtiendo también en centros sociales para los
adultos. La Galleria de Houston ha alcanzado gran prestigio como lugar seguro y benévolo para los
encuentros entre personas solas y los “paseantes de los centros comerciales” —personas de la tercera edad
con problemas afectivos que acuden a un lugar seguro para hacer ejercicio- llegan a los centros comerciales
antes de que abran las tiendas, para realizar un calculado itinerario a pie por sus pasillos”.

Ademads, cuanto mayores son los centros comerciales, las simulaciones que presentan son mas variadas y
sofisticadas de forma que esta reproduccidn de la ciudad en un contexto seguro, claro y controlado fue
otorgdndole cada vez mas valor como lugar comunitario y social. Este mundo de consumo que en otras
ocasiones he descrito como el claustro materno (seguro, temperatura constante, suave musica de fondo)
podria entenderse como un parque tematico de la ciudad auténtica. Hasta tal punto que se recrean
situaciones que rozan el esperpento. Hace unos dias, en un periddico de esos que dan ahora gratuitamente
en los aviones (volvia de dar una charla en Irdn) encontré la siguiente noticia (copio textual):

“Crean un aparca — maridos en un centro comercial.- EIl Centro Comercial Gran Via 2 de la localidad
barcelonesa de L'Hospitalet de Llobregat ha puesto en marcha un espacio en el que los clientes pueden
descansar y entretenerse, mientras su mujeres realizan las compras, y que se ha bautizado como aparca -
maridos (...) La nueva zona esta equipada con sofds, televisiones y prensa y se plantea como un espacio
para desconectar, descansar o bien empezar a mirar la jornada deportiva del fin de semana. Segun fuentes
de la direccion del complejo comercial, sera una zona en continua evolucion, puesto que ird incorporando
nuevos servicios”.

Se trata de una noticia extraordinaria. Parece que han conseguido reinventar el bar para hombres en un
contexto seguro y de consumo. Supongo que la evolucién consistird en ver el futbol (en directo o diferido),
jugar a las cartas o al domind, beber un carajillo... Eso si, el marido esta perfectamente controlado y seguro
mientras la mujer compra (si existe algun hijo del matrimonio estard en la guarderia infantil). Falta
poquisimo para que la ciudad cree el parque tematico de si misma y pueda funcionar perfectamente entre
iguales. Ni las mentes orwellianas mas calenturientas podian haberlo imaginado.

EOI Escuela de Organizacion Industrial:



Manuel Soriano (Autor y Coordinador)

Y sin embargo... existen resquicios por donde se cuelan los desiguales. Los centros comerciales no estan
exentos de robos o delincuencia. Hace unos dias Robert Hawinks asesind a ocho personas en un centro
comercial de Nebraska. Para ello consiguio introducir un rifle a través de todos los controles de seguridad.
La cuestién es que, para hacerse famoso no fue a la calle principal de Omahay se lié alli a tiros. Se fue a un
centro comercial, era su “espacio publico”.

La ciudad higiénica

La higiene urbana pertenece a los cimientos mismos de la urbanistica. Podriamos decir que el urbanismo
actual, entendido como manera racional de construir la ciudad, seria incomprensible si elimindramos los
principios higienistas que lo sustentan. Leonardo Benevolo en su libro Origenes del Urbanismo Moderno
razona sobre el cambio producido en las condiciones de la vivienda rural a la urbana (la emigracién del
campo a la ciudad fue una de las caracteristicas mas relevantes en la formacién de la ciudad industrial) con
el argumento de que, en aquel momento, las deficiencias higiénicas “relativamente tolerables en el campo
se vuelven insoportables en la ciudad, debido al apifiamiento y al gran nimero de habitaciones”.En el libro
se reproduce parte de la descripcion de Manchester que hizo Engels en el afio 1845 y que puede dar idea
de las condiciones de vida de los obreros en las ciudades (que nada tenian que ver con la situacion de los
nobles y de las clases acomodadas):

“A la derecha e izquierda una cantidad de pasajes cubiertos conducen de la calle principal a numerosos
patios, al entrar en los cuales se cae en una inmunda y nauseabunda suciedad, sin parangdn, en especial en
los patios que dan al Irk y que abarcan las mds horribles habitaciones que haya conocido hasta ahora. En
uno de estos patios, a la entrada, donde termina el pasaje cubierto, hay una letrina sin puerta, y tan sucia,
que para entrar al patio o salir de él los habitantes tienen que atravesar una ciénaga de orina y
excrementos putridos, que la circunda. Si alguien desea visitarlo, es el primer patio vecino al Irk, sobre Ducie
Bridge. Abajo, junto al rio, hay muchas curtiembres que llenan todo el barrio con el olor a putrefaccion
animal. A los patios de abajo del Ducie Bridges se desciende, en general, por escaleras estrechas y sucias, y
solo se llega a las casas caminando sobre montones de residuos e inmundicias”.

Ante este estado de cosas el libro describe las reacciones que tuvieron lugar. Una, mas bien romantica, que
presenta alternativas globales al modelo de ciudad existente, cargada de contenido ideoldgico y politico.
Otra, técnica, que plantea corregir los defectos de la ciudad a partir de una serie de procedimientos mas
bien experimentales e intentando limitar el derecho de propiedad para que todo pudiera seguir
funcionando como estaba. Ambas han influido en el nacimiento de la urbanistica y del planeamiento
urbano tal y como hoy los conocemos. Pero la practica totalidad de los instrumentos urbanos se crearon
para posibilitar una ciudad sana. Y no sélo instrumentos de construccion de la ciudad. También
organizativos. Por ejemplo, en la ciudad existian numerosas instituciones publicas (300 solo en Londres)
encargadas de la iluminacion, pavimentacion, alcantarillado, abastecimiento de agua, etc. Como respuesta,
en el afio 1835 se ponen en funcionamiento las nuevas administraciones locales electivas pero fue un
proceso largo y costoso que fueran verdaderamente operativas.

La primera ley higienista fue la ley de 9 de Agosto de 1844 para Londres y sus contornos. En esta ley se
definian los requisitos higiénicos minimos para las casas de arrendamiento y prohibia destinar a vivienda
los locales subterraneos. Era una ley local, pero ese mismo afio se empieza a estudiar en el Parlamento
britdnico una ley general y, tras no pocas polémicas acalladas por las sucesivas epidemias de célera, el 31
de agosto de 1848 se aprueba la primera ley higienista nacional. Para Benévolo es el comienzo del
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urbanismo moderno y 1848 se convierte en un afio clave en la evolucion de nuestras ciudades. A partir de
entonces, como una riada incontenible se van introduciendo una serie de leyes que posibilitan el control
del derecho de propiedad del suelo en beneficio de la colectividad vy, ley tras ley, el liberalismo va
retrocediendo en el ambito de la urbanizacion. En el momento actual se puede decir que contamos con los
instrumentos, técnicas y procedimientos, necesarios para que nuestras ciudades sean higiénicas vy
saludables. Otra cosas es que se apliquen correctamente, se establezcan prioridades diferentes (como la
creacion de empleo o riqueza), o se haga utilizacidn fraudulenta de los mismos.

Estas técnicas e instrumentos reunidos en lo que, generalmente, se conoce con el nombre de plan de
urbanismo, han marcado durante el pasado siglo XX el cambio hacia la superacién de las deficiencias mas
graves de la ciudad creada por la Revolucién Industrial. Es dificil no admitir los beneficios de toda indole
que los planes de urbanismo han traido a nuestras sociedades, y aquellos que piensen que las ciudades
actuales serian mejores sin el planeamiento es suficiente que lean detenidamente los parrafos de arriba
sobre la descripcion de Manchester que hizo Engels para que se convenzan de lo contrario.

Situacion actual

Sin embargo, en pocos afios, tal y como se ha explicado en la primera parte, las ciudades han sufrido otro
cambio realmente espectacular que, esta vez ha venido de la mano de la utilizaciéon masiva del automavil
privado. Cuando la ciudad ha tenido la oportunidad de ocupar todo el territorio que tenia alrededor, sin
considerar distancias ni accidentes geograficos. Cuando ha comprendido que no dependia de las estaciones
de ferrocarril ni de los puertos para su desarrollo. En ese momento, un crecimiento que era bdsicamente
centripeto se ha convertido en centrifugo, desparramando sobre la totalidad del territorio sus
urbanizaciones, sus fabricas, sus vertederos, sus oficinas, sus centros comerciales. Ha surgido asi en muchos
lugares del mundo una nueva ciudad, la ciudad de la periferia fragmentada, que representa una situacién
radicalmente diferente a la anterior porque introduce una nueva forma de vivir (pero, sobre todo de
convivir) para sus ciudadanos.

A esta manera de organizar el territorio se une a otra cuestién también emergente y de suma importancia:
a partir de mediados de los afios setenta del pasado siglo XX la huella ecolégica de la Tierra ha superado la
superficie del planeta. El crecimiento espectacular de la poblacién y, sobre todo, del consumo ha hecho que
el planeta se haya quedado pequefio. Es decir, la situacidn es la de tener que repartir para que todos
tengan los minimos necesarios para sobrevivir dignamente. De forma que el modelo de ciudad higiénica
dominante durante muchos afios en la disciplina empieza a estar caduco. Pero no porque ahora sea
necesario hacer ciudades antihigiénicas. De misma manera que la ciudad higiénica englobaba en sus
presupuestos los de las ciudades anteriores (ciudades sagradas, ciudades artisticas, ciudades de los
ciudadanos) este nuevo modelo de ciudad tendrd que englobar en su seno también a la ciudad higiénica, a
la artistica, a la sagrada, a la de los ciudadanos. Este nuevo modelo de ciudad (que muchos llaman ciudad
sostenible) introduce nuevos requisitos sobre los anteriores. Por ejemplo, habra de consumir y contaminar
lo menos posible.

En el momento actual conseguir ciudades higiénicas, sanas o saludables es relativamente sencillo: basta
pagarlo. Con dinero puede conseguirse agua de buena calidad (incluso trayéndola desde cientos de
kildbmetros o desalandola). Con dinero pueden llevarse los residuos y los desechos, incluso los nucleares, lo
suficientemente lejos como para que no molesten. Con dinero podemos llevar las centrales de produccion
de energia eléctrica a los confines del territorio y dejar de quemar combustibles fésiles en nuestro entorno
urbano (por ejemplo sustituyendo los vehiculos diesel por eléctricos). Con dinero podemos contar con mas
camas hospitalarias por mil habitantes que nadie. Con dinero podemos llevar las industrias mas
contaminantes a aquellos lugares del planeta menos desarrollados. Todo ello, si lo sabemos hacer bien,
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incluso ganando todavia mas dinero. Entonces ¢ para qué preocuparnos si nos ha tocado nacer en esa parte
del mundo que tiene ya casi todo?

El planeamiento urbanistico

Claro que, igual que el poder corrompe con el tiempo también el planeamiento ha sido afectado por tantos
afios de primacia. Las afecciones han sido muchas y variadas, dependiendo en muchos casos (aqui si) de las
condiciones locales. Por tanto, a partir de ahora abordaremos exclusivamente al caso espainol. Y se puede
hablar del caso espaiiol porque, a pesar de que las comunidades auténomas tienen competencias
exclusivas en planeamiento y ordenacién del territorio lo cierto es que el planeamiento de todas ellas es
heredero directo de la ley del suelo de 1956. Y vamos a centrarnos en dos cuestiones controvertidas pero
gue no se pueden eludir. La primera es la cuestidn de la corrupcidn. Y la segunda la hipertrofia de los planes
de urbanismo.

Respecto al tema de la corrupcidn sdlo destacar dos cosas. La primera es que con el sistema actual de
concrecidon del contenido del derecho de propiedad del suelo por el plan, siempre van a existir corruptos en
las cercanias del planeamiento. Porque el plan es el encargado de repartir la loteria de los premios y las
desgracias. Lo que significa mucho dinero. Y ya se sabe que donde hay dinero siempre algunos pretenden
aprovecharse. Hay muchas formas de encarar el problema pero una de las mas sencillas seria la asignacion
de un aprovechamiento urbanistico fijo a cualquier metro cuadrado de superficie de suelo. Luego el
planeamiento determinaria los lugares en los que este aprovechamiento se concretaria. Una especie de
trasferencias de aprovechamiento urbanistico se encargarian de trasvasar las edificabilidades a los lugares
concretos del territorio que determinara el plan comprandoselas, por supuesto, a los propietarios de suelo
no favorecidos.

El otro gran tema es el de la obsolescencia de los instrumentos de planeamiento con los que contamos. En
Madrid, Andalucia, el Pais Vasco o Galicia el clamor es el mismo (aunque la verdad es que en unos sitios
mas que en otros): la urbanizacién de nuestros territorios ha rebasado con creces las posibilidades de un
planeamiento general que, para mantener las formas, se va volviendo dia a dia mas rigido, burocratico y
poco operativo. Ha llegado a una hipertrofia que lo hace escasamente operativo. Y es que al planeamiento
general actual se le ataca desde un doble frente. Por una parte, en su aspecto normativo, al plan se le pide
cada vez una mayor seguridad juridica para los propietarios de suelo, para los urbanizadores y para la
sociedad. Y esta seguridad juridica (en muchos casos de intereses contrapuestos) se traduce en sucesivas
capas de trabas o cautelas que van blindando poco a poco la posibilidad de revisarlo en tiempo real. Todo
ello tiene su origen en la caracteristica (mencionada arriba) de “norma que define el contenido del derecho
de propiedad del suelo”. Caracteristica que, en muchos casos, sepulta bajo tierra la segunda misidn del plan
gue consiste en configurar la futura imagen del territorio.

Pero es que también esta segunda misidn del plan se enfrenta a dificultades en el momento actual. La
primera derivada de una ocupacion del territorio diferente a la tradicional de las ciudades. Y la segunda, de
los nuevos requisitos originados por la cuestion de la sostenibilidad. La nueva organizacién de las areas
urbanas hace imposible controlar la situacidn con los sistemas tradicionales de planeamiento creados para
resolver el problema de la ciudad surgida de la Revolucién Industrial. Es decir, para resolver el problema de
la “ciudad insana”. En la ciudad tradicional, de extension moderada, relativamente concentrada en torno a
centralidades poco especializadas, con un borde o limite relativamente claro que la separaba del campo y
con una dinamica de crecimiento superficial controlable en periodos de tiempo medios, el plan como
compendio de todas las técnicas urbanisticas conocidas consiguidé producir ciudades bastante razonables.
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Pero este tipo de ciudad no es la que se estad construyendo ahora en muchos sitios y el plan, tal y como lo
conocemos, se ha quedado sin una de sus dos funciones: la de prefigurar el futuro de nuestros territorios.

Lo que todavia mantiene el plan en pié es la necesidad de una norma juridica que fije el contenido del
derecho de propiedad del suelo. Y este es el unico objetivo del planeamiento urbanistico en el momento
actual. Esta insistencia de los municipios en la casi imposibilidad de llevar a buen puerto un plan pienso que
afecta a la totalidad del territorio espafiol, independientemente de las particularidades de su legislacién de
planeamiento o de las mayores o menores trabas que se pongan por parte de las instancias que se
encargan de su aprobacién o verificacién. Esto estd pasando en casi todos los municipios. Hasta tal punto
gue no se revisan los planes que ya estdn aprobados ni se aprueba nuevo planeamiento mas que en casos
muy especiales. Basicamente se funciona modificando el planeamiento existente mediante “modificaciones
puntuales” o de otro tipo. Los grandes municipios no quieren ni oir hablar de hacer un nuevo plan y los
pequefios se ven atados por las trabas garantistas de un instrumento juridico que ha perdido una parte
importante de su esencia.

Algunos criterios para el cambio

Durante casi tres afios un equipo de nuestro grupo de investigacion estuvo indagando sobre las
caracteristicas del planeamiento que necesitamos en este siglo que ya lleva mas de una década. La
conclusiéon mas evidente fue que el reto de la organizacion y planificacién de las areas urbanas ya no es el
de la ciudad sana. El nuevo reto tiene que ver con la llamada sostenibilidad. Sostenibilidad entendida como
justicia: justicia intergeneracional, justicia entre territorios, justicia social. También quiere decir
participacién. Es decir, construccidn colectiva de un proyecto comun. Sin participaciéon es imposible el
control y la justicia. Y, por supuesto, es imposible una planificaciéon que todos asumamos y entendamos que
es nuestra. Para los técnicos la ética ha pasado de hacer edificios, ciudades, coches, mesas o lapiceros, que
cumplan la funcién para la que han sido creados y que sean bellos, a que ademas de hacer esto, lo hagan
consumiendo menos y contaminando menos.

Se establecen a continuacién los puntos bdsicos que ayuden a entender la direccidn en la que deberia
encaminarse la busqueda de un nuevo sistema que prefigure el futuro de nuestros territorios. Y, ademas,
puesto que se trata de planeamiento, centrado en el caso espafiol. Para ello se seguira el punto octavo del
decélogo planteado en el Libro Blanco de la Sostenibilidad en el Planeamiento Urbanistico espafiol.

CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD

Del andlisis de lo que se esta haciendo en la materia en las distintas Comunidades Auténomas (también de
sus carencias) tanto desde el punto de vista normativo como a través de recomendaciones y manuales, de
los informes de los expertos externos y de la propia evaluacién del grupo de trabajo, pueden deducirse
algunos elementos que deberian ser considerados para conseguir un planeamiento mas sostenible y sobre
los que existe un consenso bastante amplio. Y ello independientemente de las obligaciones y afecciones
legales derivadas tanto de la legislacion como de la planificacién ambiental sectorial.

Varios de los criterios de sostenibilidad que deberian ser considerados en el planeamiento urbanistico son
de caracter mas territorial, pero la propuesta del nuevo plan como un sistema intermedio obliga a tomarlos
en consideracidn aunque este informe se refiera al planeamiento urbanistico.

Reordenacién de los usos agricolas. Potenciacién de la agricultura y ganaderia periurbanas de proximidad
Rentabilizar la vuelta a los usos ganaderos tradicionales no estabulados. Reordenacién de los sistemas de
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distribucién y comercializacién. Reconversidn de areas agricolas degradadas en zonas forestales. Dificultar
el uso del territorio dedicado al turismo masivo.

Otro conjunto de criterios se pueden agrupar atendiendo a su caracter mas urbano y deberian constituir el
nucleo central del plan estratégico de la ciudad. Se han recogido solamente aquellos sobre los que existe un
auténtico consenso en la doctrina, en la normativa, o segun los informes de los expertos consultados:

Reducir significativamente el consumo de suelo. Evitar la dispersiéon. Complejizar las areas urbanizadas
Controlar los estandares y densidades. Rehabilitar. Renovar partes de la ciudad. Favorecer la vivienda en
alquiler. Disefar con criterios bioclimaticos.

ALGUNOS CRITERIOS RELATIVOS AL TERRITORIO

A continuacidn se tratard simplemente de explicar algo mas en qué consisten los explicados anteriormente.
Reordenacién de los usos agricolas. No pueden seguir dedicindose suelos de alta rentabilidad agricola a la
urbanizacién, ni reconvertir hectdreas de secano a regadio a base de agotar los acuiferos subterraneos con
consecuencias frecuentemente nefastas, por ejemplo para los humedales.

Potenciaciéon de la agricultura y ganaderia periurbanas de proximidad. La mayor parte de las areas agricolas
tradicionales en torno a nuestras ciudades mas importantes estdn desapareciendo a la espera de una
recalificacién que convierta estos terrenos en suelo urbano, propicidndose un valor especulativo que deja
en segundo plano su valor de uso como suelo agricola.

En determinados casos habria que rentabilizar la vuelta a los usos ganaderos tradicionales no estabulados.
Un ejemplo tdpico es el caso de las dehesas que forman un auténtico ecosistema antrépico natural con
ventajas muy importantes desde el punto de vista de la sostenibilidad del territorio.

Resulta imprescindible la reordenacién de los sistemas de distribucién y comercializacién de los productos
agricolas y ganaderos, particularmente en el tramo mayorista, con objeto de evitar en la medida de lo
posible las ineficiencias que conllevan los largos recorridos de los productos. Podria potenciarse esta
reordenacién estableciendo una tasa ecoldgica en proporcién al nimero de kildmetros recorridos por el
producto hasta los lugares de venta al por menor.

Reconversién de areas agricolas degradadas en zonas forestales. Todos aquellos terrenos abandonados por
la agricultura y la ganaderia debido a su mayor productividad normalmente acaban por convertirse en
monte bajo y, segln las circunstancias, con una acusada tendencia a la erosion que suele finalizar en la
desertificacion. Si a todos estos terrenos unimos los que actualmente son eriales o estan desprovistos de
cubierta vegetal se comprende la necesidad de las repoblaciones forestales. Es por ello que parte de las
subvenciones tanto de los gobiernos como de la Unidn Europea dedicadas a una agricultura no competitiva
deberian empezar a desviarse a la creacion y mantenimiento de dreas forestales lo que permitiria, ademas,
recolocar los excedentes de mano de obra agricola.

Dificultar el uso del territorio dedicado a un turismo basado en el consumo del mismo. De los muchos tipos
de turismo que se pueden producir en la sociedad actual, aquellos basados en el contacto con una
naturaleza que cuente con determinados valores no antrépicos son los mas dificiles de gestionar. Sobre
todo porque resulta imprescindible mantener estos valores para hacerlo sostenible. En general, la
capacidad de carga del territorio para un uso de este tipo es muy baja y nunca el turismo de naturaleza
deberia ser la base econdmica de una regién sino funcionar como una renta complementaria. Esto se
puede conseguir de muchas maneras pero la mas sencilla es mediante el control de accesos. No siempre la
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mejora de las comunicaciones o de la capacidad de alojamiento es un elemento beneficioso para su
mantenimiento a lo largo del tiempo. En este sentido algunas comunidades auténomas estan dando pasos
importantes, sobre todo las insulares.

Criterios relativos a la construccion de la ciudad

El otro conjunto de criterios agrupados atendiendo a su caracter mds urbano, deberian constituir el ntcleo
central de los nuevos planes de urbanismo. Se han recogido del Libro Blanco solamente aquellos sobre los
gue existe un auténtico consenso en la doctrina, en la normativa, o segun los informes de los expertos
consultados.

REDUCCION EN EL CONSUMO DE SUELO

Existen varios trabajos que constatan el creciente consumo de suelo urbano por habitante. Ademas este
aumento del consumo del suelo no sélo se produce por el aumento de la superficie edificada destinada a
vivienda o a la construccion de locales. Se produce basicamente por el aumento de la superficie urbanizada
necesaria para dar servicios a estas viviendas, particularmente por las infraestructuras de comunicaciones y
atencion al tiempo libre en la naturaleza. En general, puede decirse que parte de la causa estd en que la
mayor parte de los equipamientos e infraestructuras estan sobredimensionados y mal situados. Si se
exceptla el caso de las zonas verdes que es un tanto especial y al que también nos referiremos mas
extensamente, una parte importante de los equipamientos deberian cumplir una serie de condiciones que
casi nunca se plantean: de minimos, pequefios, multiuso, gestionados por los propios vecinos y distribuidos
por todo el tejido urbano. Y respecto a las infraestructuras: prioridad al transporte colectivo con carriles de
uso exclusivo y sistema combinado de alta velocidad y pocas paradas con los de baja velocidad y muchas
paradas; disefio del viario para el transporte privado basado en las horas valle y nunca en las horas punta;
utilizacidn del subsuelo si la ciudad es lo bastante compacta.

EVITAR LA DISPERSION

La actual configuracién urbana, basada en esparcir la ciudad por el territorio y posible sélo gracias al
automovil, resulta nefasta desde el punto de vista de la racionalidad. Los largos desplazamientos en
kildmetros (no necesariamente en tiempo) entre la residencia, el trabajo, el comercio o el ocio, impiden
realizarlos andando o en bicicleta lo que supone un mayor consumo de energia, mayor contaminacion,
utilizacion de mds suelo y mayor segregacién social y espacial. Para conseguirlo parece necesario cambiar el
tipo de planeamiento en el sentido en que se ha explicado anteriormente: un plan marco, mezcla de
territorial y urbanistico, que permita imponer limitaciones de forma clara y duradera y que concrete el
suelo del suelo, pero de forma mas agil y menos permanente que en la planificacion territorial actual. De
ahi se pasaria a un planeamiento de desarrollo mucho mads ejecutivo, que implicaria un conocimiento
continuo del medio y su evolucidn, a través de una serie de indicadores pactados por la poblacion y un
observatorio permanente.

COMPLEJIZAR LAS AREAS URBANIZADAS

Ya hace mas de treinta afios que Christopher Alexander escribié un articulo que se titulaba «La ciudad no es
un arbol». La hipdtesis se referia a la forma de organizacidn arborescente de la ciudad que
tradicionalmente ha venido proponiendo el planeamiento urbanistico: una ciudad de estructura
jerarquizada basada en una separacidn estricta de usos y constituida por una sucesidén en cascada de
centros y subcentros que se encargaban de distribuir equipamiento, infraestructuras y dotaciones de forma
simétrica por toda la ciudad. Frente a ella oponia la tradicional de la ciudad histérica: la semireticulada, en
el cual cada elemento podia depender a la vez de varios conjuntos o subconjuntos dando lugar a una
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estructura mucho mas flexible y eficiente. Conseguir ciudades complejas con el actual sistema de
estandares es dificil pero se puede intentar incrementando tanto las interacciones como la variedad de los
elementos. Esto es casi imposible de conseguir en la ciudad fragmentada. Se puede alegar que
considerando toda el drea urbana hay variedad suficiente, sélo es una cuestion de escala. El equipamiento
diferente, la clase social diferente, la vivienda diferente no hay mas que buscarla a seis, quince o veinte
kildbmetros. Esto seria verdad si existieran los espacios de interaccién que permitieran la mezcla de los
distintos. Pero aun en este caso el simple coste de los desplazamientos en consumo de suelo, energia y
aumento de la contaminacion son insostenibles.

CONTROLAR ESTANDARES Y DENSIDADES

Una de las tradiciones mas acendradas en el planeamiento es la de los estdndares. A lo largo de la historia
del urbanismo y la planificacién urbana se ha ido creando un corpus que intenta limitar basicamente la
congestidn y la voracidad del urbanizador que trata por todos los medios de sustraer espacios colectivos
para convertirlos en apropiables. Sin embargo se ha llegado a un punto en el cual que la fijacién de un solo
limite (ademdas de forma indiscriminada y no caso a caso) ha conducido a perversiones y dilapidacién de
recursos llegdndose asi al dimensionamiento de espacios e infraestructuras inadecuados e infrautilizados.

Otro tanto sucede con los densidades. Ya existen sin embargo, algunos planes o leyes del suelo de algunas
Comunidades Auténomas donde se incluyen densidades mdximas y minimas que posibilitan la rentabilidad
de infraestructuras bdsicas de transporte colectivo, por ejemplo o permiten la instalacién de dotaciones
con un uso suficiente. Es imprescindible contar con servicios e infraestructuras dimensionados para que el
ciudadano pueda desarrollar sus capacidades, pero también que no se desperdicien ni suelo ni recursos.
Por tanto, en la mayoria de los casos sera necesario que estandares y densidades cuenten con una horquilla
de valores y no exclusivamente con uno de minimos como hasta el momento.

REHABILITAR

La puesta en carga de la ciudad existente deberia ser un objetivo prioritario a conseguir. Se suele alegar que
los costes de la rehabilitacidon son siempre superiores a los de nueva creacién pero es sélo porque no se
tienen en cuenta los mayores consumos de combustible, la mayor contaminacidn o la creaciéon de nuevas
redes sociales derivadas del aumento de la superficie urbanizada. Para poner en carga la ciudad existente
normalmente resulta imprescindible adaptarla para mejorar sus condiciones de habitabilidad. Y esta
adaptacion debe cumplir un requisito nuevo que en la anterior vuelta a la ciudad tradicional que se produjo
en los afios setenta del pasado siglo XX no era esencial: |a eficiencia. Es decir, los edificios por supuesto que
han de ser rehabilitados con criterios de eficacia (han de hacer posible una vida moderna de calidad) sino
gue, ademas, han de hacerlo eficientemente: consiguiéndolo con el menor consumo de energia posible y
produciendo la menor contaminacién. Si se quiere conseguir una ciudad mdas competitiva este requisito es
imprescindible. Esto que no era tan evidente en la vuelta a los centros que se produjo en los afios setenta
ahora se ha vuelto crucial. Ya no se puede rehabilitar como antes, simplemente con criterios de eficacia (en
muchos casos incluso muy discutibles) que hay que dar por supuestos ya que, de lo contrario, es imposible
la eficiencia, sino que se impone una rehabilitacidn con criterios de sostenibilidad. Y los criterios de
sostenibilidad no son tan sdlo criterios de mejora del ambiente local, sino que son criterios de huella
ecolégica. Es decir, criterios relacionados con el mantenimiento del planeta. Ademas también resulta
necesario un aumento de calidad del entorno urbano. Seria una equivocacién pensar que la adecuacion a
los nuevos tiempos de una vivienda o de un edificio de oficinas termina de puertas para dentro. Cada vez
mas el entorno urbano se entiende como una prolongacidn del espacio privado habitado. Sin embargo, el
concepto de espacio publico estd cambiando de forma muy acelerada y en este apartado es muy dificil
generalizar. Quizas lo Unico que se pueda decir en un acercamiento al problema como éste, es que las
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preocupaciones mas relevantes acerca del espacio publico en el momento actual tienen que ver con la
seguridad ciudadana. Abordar este problema resulta también necesario para conseguir ciudades mas
sostenibles y en el planeamiento deberian ser considerados criterios de este tipo. En definitiva:
rehabilitacidn ecoldgica tanto de los edificios como del espacio publico.

RENOVAR PARTES DE LA CIUDAD EXISTENTE

Probablemente, en algunos casos, la rehabilitacién no sea al solucidn mdas adecuada. En determinados
edificios concretos (incluso piezas urbanas enteras) la solucion mas adecuada serd su derribo y
reconstruccién posterior. Puede ser el caso, por ejemplo, de bloques situados en zonas periféricas y
construidos en unos momentos en que fue necesario alojar en las ciudades a miles de inmigrantes que
llegaban de otras localidades mas pequefias o de las aldeas, y en los que resulta muy dificil que superen los
minimos necesarios para cumplir decentemente los objetivos de un alojamiento digno. Aun asi, se trata de
terreno urbano consolidado, totalmente antropizado cuyos costes de devolucidon al medio natural, en
general, son superiores a los beneficios. En estos casos habra que tirar y reconstruir con criterios de
sostenibilidad. Como en el caso de la rehabilitacién se trata de un tipo de operaciones dificiles en las que
existe siempre el peligro de que renovar signifique, en realidad, sustituir cuerpos sociales complejos por
otros de iguales y, generalmente, correspondientes a capas sociales de mayor poder adquisitivo. Hacer bien
una operacién de renovaciéon o de rehabilitacion urbana exige un cuidado exquisito por parte del
planificador y seria un error dejar la direccién de la misma exclusivamente en manos del constructor o de
las empresas promotoras.

FAVORECER LA VIVIENDA EN ALQUILER

El problema, denunciado muchas veces y por distintos autores, es que una parte importante del ahorro
espafiol se invierte en productos inmobiliarios lo que trae consigo que una parte del parque inmobiliario
esté formado por viviendas desocupadas y cerradas. La puesta en el mercado de una parte importante de
estas viviendas, a ser posible en régimen de alquiler, disminuiria la presién sobre sectores muy importantes
del territorio ahora en el punto de mira de constructores y urbanizadores. La administracidn parece que ya
estd dando pasos en este sentido, después de intentar de forma infructuosa durante el periodo de vigencia
de la Ley de 1998 bajar el precio de la vivienda bajando el precio del suelo a través de un aumento de la
cantidad de suelo clasificado como urbanizable. Sin embargo la evolucién del régimen de tenencia no nos
invita al optimismo: si en el aflo 1970 la vivienda en alquiler representaba el 30% de los 8.504.326 de
viviendas censadas, en 1981 ya sélo era el 20,8% del parque de 10.430.895 y en 1991 el 15,2% de un total
de 11.736.376. La necesidad de aumentar el porcentaje de vivienda en alquiler es bdsico, desde una
perspectiva sostenible, no sélo por la puesta en carga de todas las areas urbanas sino por los problemas de
fijacién territorial que supone la vivienda en propiedad. La discrepancia entre movilidad en el empleo e
inmovilidad residencial trae consigo de forma inevitable el aumento en la generacién de viajes, muchos de
ellos en automavil privado. Existen multitud de estudios que lo atestiguan.

DISENAR CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS

Se trata de un criterio realmente importante para conseguir ciudades mdas eficientes y no solamente
porque el planeta no soporta el continuo despilfarro que se produce de sus recursos sino porque, ademas,
estd demostrado que el ser humano responde mejor a elementos construidos de acuerdo al ambiente en el
que estan situados, que ante aquellos otros que se establecen como un elemento extrafio a ese ambiente.
Y, por supuesto, ademas, por simples criterios de higiene urbana contrastados y puestos en practica a raiz
de los problemas creados por la ciudad de la Revolucién Industrial. Esta exigencia ya se esta produciendo
tanto en el ambito nacional como en el autondmico e, incluso, en el local. La aprobacion del Cédigo Técnico
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de la Edificacion o de Ordenanzas Bioclimaticas en diferentes Ayuntamientos repartidos por toda la
geografia nacional asi lo atestiguan. Sin embargo parece necesario darle un mayor impulso por parte de
ciertas Comunidades Auténomas que se estdn quedando atras en esta materia. También en este caso el
Disefio Bioclimatico no deberia ser exclusivo de los edificios sino que también habria que aplicarlo a los
espacios urbanos. En el disefio de aceras, plazas o zonas verdes la consideracidon del entorno parece
fundamental para conseguir ciudades mas sostenibles. En particular en el caso de las zonas verdes su
consideracidn como area ajardinada que requiere cuidados periddicos constantes, utilizacién de abonos,
riego, sistemas de poda y control de plagas, deberia de reducirse al minimo imprescindible. Ademas a las
consideraciones de sostenibilidad estricta y de defensa del medio natural se unen los costes de
mantenimiento de forma que la racionalidad deberia imponerse. La sustitucidon de esta forma de entender
la zona verde por otra que atienda mas a criterios forestales y de automantenimiento (como ya se esta
haciendo en algunos ayuntamientos) parece necesaria.
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