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Prélogo
David Martin
Universidad de Granada (Esparia)

El contenido de esta Guia es altamente interesante puesto que
supone en realidad una guia practica de cdémo poder mejorar el
gjercicio arquitectonico de la profesion para los futuros
arquitectos egresados e interesados en los criterios hovedosos
de ecologia, sostenibilidad y equilibrio bioclimético, que
imperan en varias legislaciones europeas a la hora de nueva
construccién y  restauracion/rehabilitacion de edificios
historicos.

Pese a la existencia de estudios sobre sostenibilidad
constructiva en el marco de los estudios de arquitectura y
guias de usos y buenas costumbres en la praxis arquitectonica,
como la editada por el Gobierno del Pais Vasco en 2008,
ninguno hasta la fecha sintetiza y expone de manera clara,
asequible, ilustrada y delimitada en aspectos fundamentales
como es el proyecto propuesto en este marco Prometeo del
SENESCYT desarrollado en la Facultad de Arquitectura de la
Universidad de Cuenca. En realidad, la produccion de esta
Guia tiene una gran base de originalidad y un verdadero
proceso de reflexion, sintesis y concrecién de los nuevos
estudios, tal y como se puede comprobar en la extraordinaria
seleccion bibliografica adjunta con el andlisis de materiales
documentales, articulos y libros, fechados en 2015 incluso.

La organizacion de la publicacion estd perfectamente
realizada, en cuatro capitulos con subapartados y las propias
conclusiones, muy clarividentes y concisas. Los tres primeros
blogues atienden a diversos aspectos de la construccion
arquitectonica (nueva arquitectura, rehabilitacion, restauracion
de edificios y materiales de construccion) y un altimo bloque
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destinado al urbanismo sostenible. El hilo conductor en todo
momento lo desarrollan los parametros y conceptos propios
del lenguaje bioclimatico y ecoldgico de los sistemas
arquitectonicos contemporaneos, donde la reduccion del
consumo térmico, los aislamientos y la sostenibilidad forman
parte de todo el proceso de redaccion y organizacion. Incluso
en la propia maquetacion del libro, el caracter del color verde
para subrayar determinadas ideas, conclusiones y aspectos
fundamentales de los capitulos denotan el perfecto sentido
estético y la voluntad simbélica y ecoldgica de sus autores.

Esta Guia de Mejores Practicas responde a un proyecto
Prometeo del SENESCYT desarrollado en la Facultad de
Arquitectura de la Universidad de Cuenca con el objetivo de
mejorar la praxis arquitectonica y urbanistica del pais, y su
adaptacion al medioambiente con el menor impacto posible,
considerando nuevas pautas y metodologias de sostenibilidad
y desarrollo, ahondando en el reciclado de materiales y en el
aislamiento térmico como eficiencia energética y método no
solo de ahorro sino de ecologia. Es una iniciativa interesante
desde la vertiente educativa y que al mismo tiempo revertira
en la sociedad debido al uso y al sentido especifico de la
arquitectura. Esta guia por tanto es de alto valor no solo en
contenido, didactico y bien estructurado para ofrecer al
alumno en arquitectura una nueva perspectiva sobre el
desarrollo y ejecucion sostenible del ejercicio arquitecténico
en pleno siglo XXI.

Por todo lo sefialado con anterioridad, y debido al caracter
cientifico y divulgativo de las ideas de esta Guia practica de
buenas costumbres y sostenibilidad térmica en la arquitectura
contemporénea, la rehabilitacion y restauracion arquitecténica,
se recomienda encarecidamente la publicacion de esta Guia.
Posee esta publicacion la doble vertiente educativa y de accion
social en el marco de la sostenibilidad de la praxis
arquitecténica, que supondra un nuevo referente en la
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produccion latinoamericana, y de alcance para todos los
lectores expertos y neofitos en la materia. Se hace por tanto
necesaria su publicacién como guia marco para todo aquel
alumnado y arquitecto interesado en desarrollar las nuevas
directrices sobre los planteamientos ecoldgicos, con especial
hincapié en los factores de aislamiento térmico, de reduccion
de la demanda de refrigeracion, infiltraciones y otros
elementos de especial interés para hacer de la construccion
nueva o de la propia rehabilitacion arquitectdénica de mayor
sostenibilidad y vigencia en los nuevos valores y postulados
tedricos de la arquitectura y el urbanismo contemporaneos.

—t
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INTRODUCCION A LA GUIA

Las universidades tienen un rol relevante en el impulso
de acciones para reducir el impacto en el medio
ambiente, desde su actividad docente formando actores
gue generan tendencias y sus centros de investigacion
con los proyectos cuyos resultados influyen en las
decisiones politicas.

Muchos de los cambios para el menor impacto negativo
sobre el medio ambiente, estan relacionados con
pequefias acciones cotidianas. Cuando estas acciones se
trasladan al campo de la universidad, surge la necesidad
de destacar su tarea como generadora de cambios, que
van desde la calidad y eficiencia de sus edificaciones,
hasta la insercion de contenidos curriculares que generen
la formacion de sus estudiantes en aspectos técnicos y
politicos de temas medioambientales.

11
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A la par que se alcanza elevados niveles de desarrollo, se
va produciendo mayores cantidades de basuras,
desperdicios y contaminantes en general. De ahi la
importancia  de  incorporar en los  estudios
medioambientales sistemas de tratamiento de residuos,
depuracion de las aguas y control de la contaminacion de
las aguas.

Es una realidad a considerar que ademas de la presencia
de los sistemas constructivos tradicionales, persisten
recelos profesionales a adoptar otro tipo de estrategias
desde el disefio hasta la construccion. Sumado a ello la
creencia que los proyectos sostenibles necesitan mayores
costes de estudio e investigacion, que no representa
sobrecostes importantes respecto a una ‘“‘construccion
tradicional”.

De ahi que la difusion de la informacion juega un rol
importante, donde profesionales formados, tienen mayor
capacidad de respuesta a la demanda. Demandas en base
a las necesidades de los usuarios que dan como resultado
iniciativas mas comprometidas y participativas. Teniendo
como premisas las principales de la sostenibilidad, de los
recursos a disposicion: el sol, el agua, los residuos, la
vegetacion, la accesibilidad, el grado de idoneidad de los

12
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materiales, el ahorro econémico y energético, el grado de
impacto  medioambiental, la  rehabilitacion, la
reutilizacion y el reciclado.

En diversos paises, la practica de la arquitectura y el
urbanismo vinculados a la sostenibilidad se han
beneficiado por la sensibilidad creciente en temas
ecologicos y medioambientales, ademas se ha potenciado
el incorporar practicas profesionales en la bdsqueda de
iniciativas como respuestas a los condicionantes
climaticos y del entorno fisico.

En Ecuador el sector de la construccion representa uno de
los principales sectores de impacto medioambiental, en
los ultimos afios la normativa relacionada esta siendo
actualizada, incluyendo el tema ambiental de los
edificios: con la introduccién de energias renovables en
la edificacién, no obstante se echa de menos que se
especifique para el sector de la construccion, el
tratamiento y gestion de residuos de construccion y
demolicion, la limitacion de la demanda energética,
eficiencia energética en alumbrado, etc.

13
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En este sentido, desde el centro de investigacion de la
Facultad de Arquitectura de la Universidad de Cuenca, se
trabaja en el desarrollo de investigaciones y acciones
para la mejora del medioambiente, iniciativa que queda
evidenciada a traves del Proyecto Prometeo de
SENESCYT con el desarrollo de ECOINVOLUCRATE
en 5Rs desde el cual se han analizado modelos y casos de
gestion sostenible con un impulso hacia la construccion
sostenible, desde la universidad hacia la empresa, dando
como resultado esta Guia de Mejores Practicas® en 5Rs
que forma parte de los resultados del programa
ECOINVOLUCRATE EN 5Rs del proyecto Prometeo.

1 Es de resaltar que el término “Mejores Practicas” se eligié para

calificar aquellas actuaciones que suponen una transformacion en las

formas y procesos cotidianos y que podrian suponer el germen de un
cambio positivo en los métodos tradicionales (2001, HERNANDEZ).

Los criterios a valorar son:

- Impacto. Obteniendo resultados concretos en las condiciones de
vida de las personas, tangibles desde que se realizan.

- Sostenibilidad. Asegurando que su accién sea atemporal y que
garantiza cambios duraderos en legislacion, politicas sociales,
marcos institucionales y sistemas de administracion.

- Liderazgo y fortalecimiento de la comunidad. Esfuerzo de las
redes de participacion.

- Género e inclusion social. Aceptando la diversidad social y
cultural, promoviendo la igualdad y el equilibrio social, asi como
reconociendo y valorando las distintas capacidades.

- Innovacioén. Iniciativas que beneficien el compartir y transferir
conocimientos.

- Transferencias. Iniciativas de impacto tangible en cambios de
politicas de sostenibilidad para la transferencia de un continuo
aprendizaje.

14
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La generacion de esta guia de mejores précticas en 5Rs,
es con el objetivo de recoger una relacion de buenas
précticas aplicables a los edificios a lo largo su ciclo de
vida, desde cuatro aspectos de la edificacion, el consumo
energético, la rehabilitacion sostenible, los materiales de
construccion, el urbanismo sostenible. De forma
didactica se presenta, a los actores implicados en la
arquitectura 'y la construccion, una serie de
recomendaciones a implementar en la construccién, con
el objetivo de contribuir a la sostenibilidad
medioambiental.

Marina Pérez P. — Arquitecta, Doctora en Construccion y
Tecnologia Arquitectdnicas y Experta en Construccion Sostenible y
Eficiencia Energética en el proyecto PROMETEO

15

—
| —



GUIA DE MEJORES PRACTICAS EN 5Rs.

OBJETIVO DE LA GUIA
DE MEJORES PRACTICAS

EN 5RS.

El objetivo principal de esta guia es:

Fomentar que empresas o entidades con tendencia a la
dependencia energética involucren en sus politicas de
desarrollo, un sistema de gestion ecoldgico, con los
pardmetros econdmicos de su actividad en el mercado
internacional, sistema con el cual la empresa se involucre
en la lucha contra el cambio climético.

Resultados esperados:
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I. MEJORES PRACTICAS
PARA REDUCIR EL

CONSUMO
ENERGETICO.

—t
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1.1 INTRODUCCION.

La eficiencia energética es fundamental para conseguir
un futuro con bajas emisiones de carbono. Segun la
Agencia Internacional de la Energia, proporcionaria un
56% de las reducciones necesarias de CO2, una cifra
superior a la que se conseguiria con el efecto
combinado de incrementar el uso de energias
renovables y la captacion y almacenamiento de carbono.
NEILA (2000) en “Arquitectura bioclimatica en un
entorno sostenible: buenas practicas edificatoria”
considera que los principios bioclimaticos deben
aparecer como un hbito en la construccién y no como
una rareza o0 una excepcion.

Buenas practicas edificatorias =

Buena arquitectura.

En cuanto a los aspectos medioambientales asociados a
la construccién, es evidente que el impacto en el
medioambiente es significativo y afecta a diferentes
subsectores de la construccion, como lo es el consumo
de agua, la generacién de residuos, la ocupacion del
terreno, y las emisiones de gases de efecto invernadero.
Es en las emisiones del CO2, en el que el ahorro y

—t
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eficiencia energética pueden contribuir de manera
relevante a mejorar la calidad ambiental de los edificios,
y como consecuencia a la sostenibilidad en la
construccion.

Si la demanda energética de un sistema es la energia
gue requiere para realizar su funcién; en un edificio, la
demanda energética es 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.

Si bien esta energia es suministrada por un sistema que
tiene un rendimiento determinado, la energia que se
suministra 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.

El objetivo principal de la eficiencia energética es reducir
el consumo de energia en los edificios, para lograrse se
debe:

a) Reducir la demanda,

b) Aumentar el rendimiento de los sistemas

c) Actuar simultdneamente sobre la demanda y los
sistemas.

La demanda de energia varia considerablemente,
dependiendo el uso y la funcién. En general, la demanda
energética de tres tipos:

—t
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1. Térmica, para satisfacer los requerimientos de ACS,
calefaccion y refrigeracion,

2. Luminosa, para los requerimientos de confort
luminico,

3. Eléctrica, para las aplicaciones (diferentes aparatos).

La demanda energética también varia dependiendo de
diversos factores, entre los cuales los que nos compiten
son:

1. Laubicacion.

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 climéaticas se
pueden dividir en macroclimaticas y microclimaticas.

a) Las condiciones macroclimaticas las cuales
dependen de la zona donde se encuentre
ubicado el edificio, dependen de la latitud, la
longitud y la region determinada. Las mas
importantes son:

» Las temperaturas medias, maximas y minimas a
lo largo del dia durante el invierno y el verano.

—t
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> La humedad relativa.
> La radiacion solar incidente.

b) Las condiciones microcliméticas aquellas que
son determinadas por la geografia del lugar, y
que las alteran. Siendo las mas importantes:

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

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

» La existencia de vegetacion.

2. Lacalidad de la construccion.

Es evidente que la calidad constructiva afectara
directamente al consumo energético. No obstante el
nivel de aislamiento térmico, la estanqueidad al aire, el
tipo de vidrio empleado, los detalles constructivos que
eviten los puentes térmicos, determinard la transferencia
de energia entre el edificio y el entorno, y por tanto, su
demanda energética.

Es fundamental enfatizar sobre la importancia de la
puesta en obra de los elementos y materiales
constructivos, ya que unos materiales pueden, si estan
mal colocados, tener un comportamiento térmico

21
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erroneo, afectando a todo el edificio en su consumo
energético.

Factores que determinaran considerablemente la
demanda energética del edificio, tanto en la cantidad de
energia como en la distribucion horaria a lo largo del dia.
Para el acondicionamiento térmico del edificio
(calefaccién/refrigeracién), se considera un edificio
convencional, entendiendo por tal al edificio construido
con sistemas constructivos tradicionales de cada zona
climatica, en la que las demandas globales varian
dependiendo de los factores antes mencionados.

1.2 CONDICIONES DE CONFORT.

Energy Performance of Buidings (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 incluir4, 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.

2 http://www.epbd-ca.eu/ Energy Performance of Buidings es
el programa para la aplicacién de la Directiva 2002/91/CE
relativa a la eficiencia energética de los edificios,

22
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El objetivo de edificios de elevada eficiencia energética
es reducir el consumo de energia primaria, Yy
consecuentemente las emisiones de CO2 a la
atmosfera, debido a la actividad constructiva y sobre
todo, al uso de los edificios. Siendo el edificio capaz de
generar, recibir, almacenar y distribuir energia térmica y
eléctrica de forma inteligente, reduciendo el impacto
energético y ambiental provocado por la construccion.

No obstante el éxito del confort en los edificios se suele
atribuir fundamentalmente a los sistemas
convencionales de climatizacion; en menor medida a los
sistemas y soluciones pasivas; y en ultima instancia se
da la importancia a la influencia de Ila forma
arquitecténica. No obstante la realidad es que la
eficiencia energética en la edificacion requiere alterar el
orden de importancia de estas estrategias y proponer un
esquema inverso, donde la mayor parte del confort se
consiga gracias a la forma, proporcion, materiales y
orientacion elegida; a los sistemas pasivos, que
aprovechan las condiciones climéticas del entorno; v,
por dltimo, a los sistemas activos de alta eficiencia
alimentados con energias renovables.

—t
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1.2.1 Estrategias de reduccién de
demanda de calefaccion.

Las demandas energéticas en vivienda se pueden
agrupar en demandas de calefaccion, de refrigeracion y
en agua caliente sanitaria (ACS). A la hora de analizar
las estrategias de reduccion de la demanda energética
se centran en intentar reducir las demandas de
calefaccion y refrigeracién, tal y como se detalla a
continuacion:

1. Para reducir las demandas de calefaccién en los
edificios, la estrategia es captar la mayor energia
solar posible, almacenarla y distribuirla en el edificio,
y finalmente conservarla en las horas en las que no
existe esa ganancia solar. Es decir, que el edificio
permita que la radiacion solar penetre en su interior
y que la envolvente térmica garantice, a través del
aislamiento de fachadas, vidrios adecuados Yy
estanqueidad en carpinterias, que las pérdidas de
energia a través de la envolvente sean las menores
posibles.

En el informe de European Passive Solar
Handbook® se hace una clasificacion de éstos

8 “Energy in architecture. The European Passive Solar
Handbook". J.R. Goulding
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sistemas de captacion pasiva, dividiéndolos en
captacion directa y captacion indirecta.

La captacion directa, cuando 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 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
transmisibn a través del vidrio, que no se
produzca sobrecalentamiento en verano y, por
altimo, que la contribucion a las necesidades
térmicas del edificio sea importante.

La captaciéon indirecta cuando entre la radiacién
solar y el espacio que se desea calentar se
colocan elementos intermedios que almacenan vy,
posteriormente, distribuyen la energia.

El Unico fenédmeno de transferencia de calor que
interviene es la radiacion, en este caso cobran
mayor importancia, la conduccibn y la
conveccion. Se genera entre el espacio a
calentar y el exterior un espacio tampon que
proporciona al edificio una protecciéon adicional.

—t
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Parte de la radiacion solar entra directamente en
el espacio interior, ya que entre el espacio
tampoén y el interior existen, a su vez, elementos
transparentes que permiten la captacién solar.
Los sistemas mas frecuentes son los espacios
invernadero (galerias adosadas) y los atrios.

Estos componentes poseen una parte que almacena la
energia solar captada, emitiendo esta energia en forma
de radiacion térmica con un desfase temporal, que
depende de las caracteristicas de los materiales
empleados. Basicamente existen dos tipos de sistema:
el que tiene un muro macizo, tras un vidrio (el cual
produce el efecto invernadero, favoreciendo la absorcion
de energia a través del muro) y los que, ademas,
combinan el almacenamiento con la conveccion
introduciendo el aire caliente en el espacio que se
requiere calentar.

El aislamiento térmico.

La influencia del aislamiento térmico es decisiva para
obtener edificios energéticamente eficientes, ademas es
la estrategia que probablemente tenga una mejor
relacion coste / eficacia en los edificios que tengan
importantes demandas de acondicionamiento.

—t
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1. Los materiales de aislamiento térmico son aquellos
gque presentan una elevada resistencia al paso de calor.
Siendo 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.

2. Otra caracteristica que se utiliza para evaluar el
aislamiento es la resistencia térmica®, propiedad de
cada producto (tipo de material y espesor). Cuanto
mayor sea el valor de la resistencia térmica mayor es la
capacidad aislante del producto.

3. El tercer dato del aislamiento de los cerramientos es
la transmitancia térmica (valor U). Los cerramientos en
contacto con el aire exterior (muros de fachada,
cubiertas, suelos) en las diversas capas o productos dan
como resultado el valor U® del cerramiento. Cuanto

4 La conductividad térmica es una caracteristica intrinseca de
cada material.

5 Resistencia térmica se define como el cociente entre el
espesor y la conductividad térmica del material.

6 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.

—t
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menor es el valor de U, mas dificil serda que penetre el
calor a través del cerramiento, por lo cual sera un mayor
aislamiento que tendra el cerramiento’.

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 dependerd de la
superficie total de estas pequefias aberturas o juntas, el
gradiente térmico y el grado de exposicion al viento de la
fachada. Resulta evidente que cuando la temperatura
exterior es baja, que el aire frio penetre al edificio
aumentarq las cargas de calefaccion, provocando
aumento en el consumo energético y afectando la
sensacion de confort. Las infiltraciones dependeran de
la zona climéatica en la que se encuentre el edificio.

1. En climas frios, el control de las infiltraciones
puede convertirse en un factor clave de ahorro
energético. Por lo que es recomendable sellar al
méximo los edificios y controlar las renovaciones
de aire por medio de sistemas mecanicos de flujo

" El Centro Nacional de Energias Renovables, CENER,

realiz6 un estudio interesante en el que identifica el espesor
de aislamiento, para cada una de las zonas climéticas y
capitales de provincia espafolas. Puede consultarse en
www.cteplus.es
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constante con el objetivo de reducir las pérdidas
de calor.

La Passivhaus Institut? basa la eficiencia
energética en el control de sus infiltraciones,
limitandolo en 0.6 renovaciones de aire por hora.

2. En climas suaves, las infiltraciones no son tan
relevantes en cuanto a la eficiencia energética, e
incluso en climas calidos y humedos pudiera
suponer una ventaja el hecho de aumentar la
tasa de ventilacion del edificio.

Sistemas de recuperaciéon de calor.

Una medida que puede tener un gran impacto en el
ahorro energético, tanto en climas frios como en climas
calidos, es la instalacién 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.

De esta forma se consigue recuperar un alto porcentaje
de la energia utilizada para calentar o enfriar el aire del
interior del local, y reutilizarla. Sin la utilizacién del
recuperador, esta energia se perderia totalmente.

8 Passivhaus Institut http://www.passiv.de/
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1.2.2 Estrategias de reduccién de
demanda de refrigeracion.

En general 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 radiacién solar sobre los
vidrios de la fachada, ventilando y refrigerando el edificio
cuando la temperatura exterior descienda, y reduciendo
las cargas internas, sobre todo en el sector terciario.

Ventilacién y refrigeracion.

Una de las estrategias mas eficiente 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 pérdida del calor acumulado en
la masa térmica, “descargando” térmicamente el edificio
y logrando el confort, aumentando la evapotranspiracion.

La accién del viento sobre la envolvente del edificio
genera diferencias de presion (positivas o0 negativas),
producidas al intentar el flujo de aire superar el
obstaculo que supone el edificio, que en las aberturas
de la envolvente encuentra un “atajo”’, provocando
corrientes de aire en el interior del edificio.
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La admision de aire exterior se basa en la comparacion
de entalpias. Si la energia contenida en el aire exterior
(entalpia) es completamente inferior a la del aire interior,
se renueva completamente el aire interior sin consumo
de energia por parte de los compresores. Se fuerza una
renovacién parcial del aire con un consumo energético
para su climatizacion ajustado en todo caso al minimo
necesario.

1.2.3 Estrategias de eficiencia energética
en iluminacion.

lluminacidn Natural.

Lo primario es el aprovechamiento de la luz natural,
mediante la instalacién y utilizacion de sistemas de
control y regulacién, en aquellas zonas en las que la
aportacion de luz natural lo permita. Razon por la cual lo
que antes era exclusivamente una eleccion del
proyectista ahora es una obligacion para la mejora del
medioambiente.

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
su utilizacion contribuye de manera fundamental al
confort luminico.
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La Comision Internacional de Illuminacién (CIE) ha
publicado guias sobre iluminacion en las cuales se
expone la importancia de un célculo previo al disefio de
las ventanas, a fin de dimensionarlas y ubicarlas de
acuerdo a las caracteristicas de las iluminancias de las
zonas geogréficas y los usos del edificio.

lluminaciéon 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.

Las instalaciones de iluminacion de una edificacion,
seran adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a
la vez eficaces energéticamente, al contar con un
sistema de control que permita ajustar el encendido a la
ocupacion real de la zona, asi como un sistema de
iluminacion que optimice el aprovechamiento de la luz
natural en aquellas zonas que cuenten con las
condiciones adecuadas.

» Mantenimiento y conservacion: todas las
instalaciones requieren de un plan que garantice
el mantenimiento de los niveles de eficiencia
energética y los pardmetros de iluminacion.

—t
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Para la eficiencia de la iluminacion artificial influyen:

» Eficiencia energética de los componentes
(lamparas, luminarias, equipos auxiliares).

» Uso de la instalacién (régimen de utilizacion,
utilizacion de sistemas de regulacion y control,

aprovechamiento de la luz natural).

» Mantenimiento (limpieza, reposicion  de
lamparas).

1.3 ENERGIAS RENOVABLES.

La reduccion de la dependencia energética se ha
convertido en una necesidad: ni los recursos pueden
resistir mas tiempo el ritmo del consumo actual, ni el
medio ambiente puede aguantar mas las emisiones
contaminantes a los que esta sometido con el empleo de
la energia convencional. La energia del sol, del agua y
del viento esté a disposicién para aprovecharla.

El aprovechamiento de la energia del sol, puede
conseguirse de dos maneras:

1. sin mediacién de elementos mecanicos, es decir,
de forma pasiva,

2. con mediacion de elementos mecanicos, es
decir, de forma activa.
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La energia solar activa, a su vez, puede ser de baja
temperatura, media temperatura y alta temperatura,
segun la captacion sea directa, de bajo indice de
concentracion o de alto indice de concentracion.

Las aplicaciones de baja temperatura, realizadas con
colectores planos vidriados, los conocidos como paneles
solares, son las mas extendidas comercialmente. Sus
aplicaciones de mas interés son:

a.

En edificios. Para conseguir agua caliente
sanitaria, calentamiento de piscinas vy
calefaccion.

En instalaciones industriales. Para el agua
caliente sanitaria y parcelacion de agua para
procesos.

En instalaciones agropecuarias. Para la
calefaccion de los invernaderos, agua caliente de
las piscifactorias, etc.

Refrigeracion Solar. En emplazamientos con
necesidades de agua fria o refrigeracion,
mediante el aprovechamiento de calor en un
proceso de absorcion.

De las diversas maneras de obtener energia del sol las
mas utilizadas en la edificacion, son: la Energia Solar
Térmica, la Fotovoltaica y la Refrigeracion Solar.

—t
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1.4 ENERGIA Y DESARROLLO
SOSTENIBLE.

1.4.1. Edificio de consumo energético
casi cero.

Un edificio de consumo energético casi cero, también
denominado popularmente “vivienda pasiva’
(Passivhaus, en aleman), dispone de un perfecto
aislamiento y es energéticamente eficiente, lo que
permite que su principal fuente de acondicionamiento
proceda de la energia “pasiva” del sol, el calor corporal y
el calor de los electrodomésticos. Ademéas para un
consumo energético cero mediante para la captacion de
energia pasiva, se incorpora,

v Aislamiento en la cubierta y paredes.

v" Ventanas eficientes de doble o triple cristal.

v' Sistema de ventilacion eficiente con recuperacion
de calor.

v' Energia geotérmica con la cual precalienta el aire
interior en invierno y lo enfria en verano.

v' Electrodomésticos eficientes e instalaciones
eléctricas inteligentes.

v' Construccion a prueba de corrientes de aire, que
evita puentes térmicos.

v Edificio orientado para aprovechar al maximo el
efecto del sol.

v' Paneles solares.
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1.4.2 Aspectos energéticos.

La vision del consumo del energético en los edificios
tiene diversas vertientes. Su reduccién representa un
menor coste econdmico para los usuarios, una menor
dependencia de fuentes limitadas y una reduccion de la
contaminacion vinculada a su produccién. Algunos
aspectos a destacar para la eficacia energética son.

1. Conservacion de la energia.

Una buena generacion o captacion de energia puede
desaprovecharse por completo si el edificio no tiene una
alta capacidad de conservacion de la energia.

A mayor conservacién mayor economia.

Las buenas practicas para la eficiencia energética:
1. Aislamiento térmico en cerramientos.

2. Eliminacién de puentes térmicos.
a) Aislamiento por el exterior.
b) Eliminacién de hornacinas.
c) Capialzados y carpinterias compactas.
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10.

Eliminacion del riesgo de condensaciones
intersticiales.

Aislamiento por el exterior.
Aislantes térmicos con barrera de vapor.

Aislantes térmicos equilibrados
higrotérmicamente.

Ventilacién higiénica controlada permanente.

Sistemas de ventilaciéon natural controlada a
través del tiro natural en los cuartos
himedos.

Sistemas de ventilacion regulables.

Vidrios y carpinterias.

a) Vidrios aislantes y bajo emisivos.
b) Vidrios reflectantes.

c) Carpinterias aislantes.

d) Carpinterias de alta hermeticidad.

2. Captacién, acumulacién y aprovechamiento
de las energias naturales.

Los sistemas pasivos y activos de aprovechamiento de
las energias renovables se basan en tres principios: la
captacion de la energia (calor o frio), su acumulaciéon y
su correcto aprovechamiento, gracias a una adecuada
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distribucion. El edificio en si mismo o los dispositivos
mecanicos que se afiadan, deben cumplir esas

funciones.

1.

2.

3.

Acumulacion de la energia.
Aislamiento térmico por el exterior.

Empleo de materiales con difusividades
térmicas  altas (alta  velocidad de
calentamiento) y efusividades altas (alta
capacidad de la acumulacién, como piedra,
metales, ceramica.

Empleo del agua como acumulador de calor.
Orientacion.

Cubiertas.
a) Ventiladas.
b) Ecoldgicas.

Ventilacién natural.

a) Estructura interior que facilite la
ventilacion cruzada.

b) Chimeneas solares de ventilacion.

c) Dispositivos de recalentamiento.

Dispositivos pasivos especificos de captacion
solar.

a) Galerias con lazo convectivo.

b) Falsos invernaderos con lazo convectivo.
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9. Dispositivos activos especificos de captacion
solar.
a) Colectores planos de agua caliente.
b) Paneles fotovoltaicos.
c) Aerogeneradores domésticos.

3. Equipos de acondicionamiento.

Uno de los puntos més significativos de consumo
energético en el edificio es el sistema de
acondicionamiento. Se trate de calefaccion o de
refrigeracion, el consumo suele ser elevado en cualquier
circunstancia. De ahi que el empleo de equipos de
generacion de calor o de frio con alto rendimiento,
dentro de instalaciones adecuadas y dimensionadas
correctamente, ahorrard mucha energia, por lo cual se
requieren:

1. Calculo de cargas.

2. Métodos de simulacion.

3. Analisis de la ubicacién del edificio.

4. Andlisis del uso del edificio.

5. Analisis del funcionamiento del edificio.

6. Analisis de las necesidades del edificio.
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7. Fuentes energéticas adecuadas.
8. Equipos de calefaccién.

9. Equipos de refrigeracion.

4. Otros equipos y sistemas energéticos de alta
eficacia.

Una parte de la energia que consume el edificio se
pierde por la ineficacia de los sistemas de generacion,
consumo o distribucién de la misma, se recomienda:

1. Alumbrado.
a) Lamparas de bajo consumo.
b) Luminarias de alta eficacia.

5. Sistemas de regulacién y control integrados.

Cada vez resulta mas importante la incorporacion de la
domdética en el control integral de los sistemas de
acondicionamiento y consumidores de energia en
general. De este modo se optimizara el empleo de una
estrategia pasiva de acondicionamiento o un dispositivo
de iluminacion natural.

1. Sistemas de acondicionamiento.

2. Sistemas de alumbrado.
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3. Sistemas integrados.

En resumen para garantizar que un edificio obtenga un
alto rendimiento energético es importante que se
cumplan los criterios siguientes:

» El edificio tiene bajo consumo energético y
baja emisién de CO2.

> Un alto nivel de aislamiento.

» Edificio hermético y a prueba de corrientes
de aire.

> Ventanas eficientes.

> Sistema eficiente de calefaccion,
refrigeracion y ventilacion

Basicamente los principios de eficiencia energética se
centran en:

1) Un estudio climatico exhaustivo, con andlisis del
proyecto, de las variables higrotérmicas
temperatura, humedad, radiacion solar, velocidad
y direccién de los vientos dominantes, etc., de
forma que se disponga de datos de las variables
de las que habr4 que protegerse, y las que
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2)

3)

4)

5)

tienen un potencial de aprovechamiento
energeético.

Del andlisis conjunto de estos datos y el resto de
condicionantes, debe surgir la primera idea de
cémo adecuar en forma y lugar. Ademas de esta
primera fase saldrdn ideas que gracias al
conocimiento del clima, dara lugar a un proyecto
de baja demanda energética.

Reduccion de la demanda que se consiguen con
medidas pasivas, soluciones biocliméticas
puntuales que han de incorporarse de manera
natural al disefio de edificio.

Buscar la maxima eficiencia a través de las
medidas activas en los sistemas de
acondicionamiento. De esta forma se garantiza la
minimizacion del consumo energético del edificio.

Finalmente, tras haber disefiado un volumen con
muy poca demanda energética para su
funcionamiento, y haber previsto los sistemas
activos mas eficientes para cada caso, se
analizaran cuidadosamente las fuentes o
recursos locales y las demandas para captar el
méximo de la energia necesaria proveniente de
fuentes renovables, minimizando el uso de
energias fosiles con criterios de maxima
eficiencia.

—t
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II. MEJORES PRACTICAS
EN REHABILITACION

SOSTENIBLE.

—t
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2.1 INTRODUCCION.

Al realizar una rehabilitacion a fin de mejorar el
comportamiento energético del edificio y disminuir las
pérdidas térmicas, aunque las acciones tengan
limitaciones por la forma y funcion de la construccion, es
el aislamiento por el exterior, los sistemas adosados al
cerramiento, las que atenden las pérdidas por
transmision.

Es de destacar que en una rehabilitacion, debido
al volumen de residuos a acumularse, hay que
tener en cuenta la homogeneidad y calidad del

residuo, ya que en el mayor de los casos sera
convenientemente reutlizada, en la misma
construccién. Todo residuo en potencia que se
reutilicé, implica la disminucion de vertidos,
impidiendo asi también gastos innecesarios. /

\

2.1.1 La Intervencion en Edificios
Existentes.

Rehabilitacion Energética o la Rehabilitacion con
Criterios de Sostenibilidad®, segin la Real Academia de

9 La palabra “Rehabilitacion” en si, sin que esté unida a la palabra
energética, limita el campo de innovacién en las acciones de
renovacién energética y sostenibilidad aplicadas a los edificios
existentes pueden ofrecer.
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la Lengua Espafiola es: Habilitar de nuevo o restituir a
su antiguo estado.

SOLUCIONES EN URBANISMO Y EDIFICACION Y SU RELACION CON
LA REHABILITACION

PROCESO AMBIENTAL CONSECUENCIAS POR EXCESO POSIBLES SOLUCIONES
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Es evidente que un edificio renovado para conseguir
confort, por medio de aprovechamiento de las
condiciones medioambientales y de las energias
naturales, como la solar pasiva o la ventilacién natural, a
fin de conseguir menos consumo de energias no
renovables, y que en su funcionamiento sea menos
contaminante y sostenible; consiguiendo que el edificio
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no sea restituido a su antiguo estado, sino que se
mejore las condiciones iniciales.

La rehabilitacion en el contexto de la
sostenibilidad.

En la década de los 80 y 90, cuando el movimiento
sostenible empieza a cobrar interés en la construccion,
la atencion se relacionaba principalmente con el cambio
climético, con las variaciones en temperaturas y otros
fendmenos atmosféricos derivados del aumento del
CO2; en la actualidad se ha ampliado y se abarca otros
campos. Aunque se sigue atendiendo al cambio
climatico, se ha detectado que hay procesos gque afectan
a la sostenibilidad y que en algunos casos, si alcanzan
limites peligrosos, exceden con mucho unos margenes
de seguridad. De los limites propuestos por Jonathan
Foley (2009), en la siguiente tabla se han seleccionado
para esta guia los aplicados a la construccién. Se
identifican acciones y posibles mejoras que pueden
implementarse con la rehabilitacion.

2.1.2 La rehabilitacion sostenible en su
proceso y su desarrollo.

De las muchas posibles definiciones de “rehabilitar’, una
especialmente abarcadora, es hacer habitable aquello

46

—
| —



GUIA DE MEJORES PRACTICAS EN 5Rs.

gque no lo es o de forma mas matizada restaurar la
habitabilidad perdida, dado que de un modo u otro todo
sufre un deterioro con el tiempo, y 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) y 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 un fin
comun que es el desarrollo sostenible (Luxan, 2010)
Debido a ese doble plano de la rehabilitacion, la
sostenibilidad presenta al menos dos facetas
directamente diferenciadas respecto a ella.

1. En primer lugar, el caracter sostenible de la
rehabilitacion per se.

2. En segundo lugar, los aspectos que permiten
calificar a las técnicas constructivas utilizadas en
la  rehabilitacibn como  sostenibles  (por
contraposicion a aquellas otros que no lo son).

El catedratico Gunther Moewes (1997), afirmaba:
“Basicamente, existen tres procesos que pueden
conducir razonablemente a reducir el consumo
energético o la carga sobre el medio ambiente:

1. Larehabilitacion de edificios existentes
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2. La sustitucion de antiguos edificios
ecoldégicamente despilfarradores por nuevas
formas de bajo consumo y

3. El cierre de puentes térmicos en los edificios.

Basado en estos procesos hay aspectos previos que se
identifican con claridad:

» Un crecimiento demografico pequefio, 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 ecolégicas.

» El componente principal del consumo energético
de los edificios es debido al uso cotidiano del
edificio. Por ello merece la pena intervenir
edificios con gasto energético excesivo.

En general, el gasto energético excesivo en un edificio
se produce cuando se dan dos condiciones, por orden
de importancia:

1. Uso intenso de instalaciones (calefaccion y
acondicionamiento de aire, alumbrado, etc.)
junto al uso irresponsable del edificio (por
ejemplo, edificios sin aislamiento y/o sin
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inercia térmica). Es raro que un edificio
tenga un consumo excesivo de energia sin
ambas condiciones simultdneamente.

2. El coste energético de construccion, que la
EPBD indica del orden de un 20% del
consumo anterior, (Vazquez, 2001).

En lo que se refiere a las infraestructuras urbanas, su
incidencia en el consumo energético para un edificio no
depende sélo de su durabilidad, también del edificio.

De ahi, el ultimo proceso apuntado por Moewes: la
rehabilitacion de una estructura urbana compacta. En
este mismo apartado cabe mencionar el caso de la
vivienda vacia en los centros urbanos (Naredo 2000:
cualquier politica cuyo resultado sea la reinsercion de
tales viviendas en el mercado inmobiliario tiene como
resultado la rehabilitacion de la estructura urbana y con
el aumento de su eficiencia se obtiene la reduccion de
su impacto ambiental.

En este andlisis han coincidido distintos autores
(Vazquez, 2001), y es recogido por la Ley de
Ordenacion del Territorio y Proteccion del Paisaje
(Generalitat Valenciana, 2004); de manera que el
consenso tedrico es amplio. Las conclusiones que cabe
extraer para los objetivos de este documento son:
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La rehabilitacion debe entenderse como un proceso
sostenible siempre que:

» su vida util sea del mismo orden que la del propio
edificio rehabilitado o superior;

» se asegure que el mantenimiento y uso de lo
rehabilitado no prosiga un derroche energético
previo;

» Yy todo ello con independencia de que en la
rehabilitacion se incluyan o no técnicas o
materiales “ecologicos”.

La rehabilitacion puede ser ecolbgica 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 proteccién- de la
habitabilidad (Ramon, 1983).

2.2 REHABILITACION TERMICA DE
EDIFICIOS.

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
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algunos datos que, a su vez, permitiran establecer
actuaciones que alcancen un elevado grado de
eficiencia de las soluciones de rehabilitacion: la
construccién, los materiales y sistemas constructivos y
el tipo de edificio. Caracteristicas que estan ligadas a su
vez a los siguientes parametros:

» Normativa técnica de aplicacion.
» Materiales y sistemas constructivos.

» Tipologia edificatoria.

También hay que tener en cuenta la estabilidad, la
orientacion y la configuracién urbana, que determinan
las posibilidades y necesidades de utilizar o protegerse
de las condiciones climéaticas y que son de dificil
valoracion de una forma unificada.

Para ello se requiere el conocimiento integro de la
edificacion, los aspectos técnicos y energéticos vy, los
ligados al uso del edificio, el confort, el disefio
arquitecténico y urbano.

En lo cual es preciso tener en cuenta que la
rehabilitacion sostenible es un “medio de transformacion
y cualificacion de la energia” (Pereda, 2011) y por ello
es posible “hacer emerger los recursos energéticos y
economicos desperdiciados en procesos deficientes de
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interaccion y transformacion de la energia en el
urbanismo y la edificacion” (Pereda, 2011).

2.2.1 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
econdmicos, referidos a la amortizacion de las
actuaciones, obvidandose en numerosas ocasiones un
factor fundamental, relacionado directamente con el
bienestar y la calidad de vida del usuario, como lo es el
confort.

No obstante, lo cierto es que la evaluacion del confort
térmico en el interior de un edificio es una tarea
compleja, para la que existen diversos métodos, ademas
de las variables cuantificables que influyen directamente
sobre esta sensacion, como son la temperatura vy
humedad del aire, la velocidad del aire, la actividad
fisica y el arropamiento, también existe una componente
subjetiva, que en muchos casos es funcién de las
costumbres y caracteristicas metabdlicas 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 se mejora las condiciones higrotérmicas del
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interior de la edificacién, independientemente del uso
complementario de los sistemas activos para poder
alcanzar el confort.

En este sentido, es probable que se hayan agravado
significativamente desde 2004 las condiciones recogidas
en dicho informe, teniendo en cuenta la situacion actual
de crisis econdémica del pais. Y, ello implicaria un
considerable aumento del porcentaje de hogares
espafoles que no pueden hacer frente a las facturas de
energia y que, por tanto, no alcanzan las condiciones de
confort adecuadas. Por ello, se reafima el papel
relevante de la rehabilitacion de la envolvente térmica
del edificio frente al resto de actuaciones, para reducir, e
incluso, en algunas zonas climéticas, eliminar el
consumo energético y, con ello, el gasto
correspondiente a la energia consumida en climatizacion
a lo largo del afio.

2.2.2 Otras inversiones en la
rehabilitacion.

De cara a proponer las posibles actuaciones de
rehabilitacion energética, es de interés la estimacion de
la relacién entre la inversion necesaria para llevar a
cabo las obras necesarias y la cantidad de energia
ahorrada como resultado de la misma.
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Hay que tener en cuenta que dicho consumo de energia
esta determinado por el rendimiento los sistemas de
calefaccion vy refrigeracion. De tal forma que, el ahorro
de energia, en KWh/mz2, entre la situacion inicial y final
del sistema constructivo serd la diferencia de los valores
obtenidos a partir de los métodos sefialados 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 funcién de
la transmitancia inicial y final del cerramiento.

2.3. RESTAURACION SOSTENIBLE.

Restaurar, reparar, recuperar, intervenir en lo construido
forma parte desde siempre de las acciones
encaminadas a la recuperacion del medioambiente
construido. El ahorro energético, econémico, ecologico y
cultural, que la recuperacion de un edificio o de un barrio
implica en relaciéon con su construccién de nueva planta
resulta fuera de toda duda.
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Se centra en dos vertientes:

1. proporcionar las herramientas practicas para la
realizacion  de  restauraciones, utilizando
materiales de minimo impacto que generen una
garantia de durabilidad;

2. mejorar el nivel eficiencia energética de los
edificios intervenidos.

Segun Georgios Tragopoulos, técnico de Eficiencia
Energética de WWF Espafa, “la rehabilitacion
energética supone una oportunidad para salir de la
crisis. Al disminuir el consumo de energia, es posible
ahorrar en importaciones de combustibles fésiles y
minimizar las emisiones de CO2, contribuyendo asi a
frenar la crisis climatica. Ademas, fomenta la creacion
de empleos de calidad, ya que larehabilitacién
energética de 3,3 millones de viviendas en Espafia
hasta 2020 crearia 150.000 empleos locales sostenibles
a largo plazo”.

2.3.1 El patrimonio construido como
residuo.

Desde el momento en que se decide demoler un edificio,
lo que antes habia sido un patrimonio material y
energético se convierte en un residuo que hay que
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eliminar del lugar, abatiendo en el proceso su mas o
menos atribuida toxicidad.

Si en la parcela resultante se construye un nuevo
edificio, se suman los costes fisicos de la nueva
edificacion a los costes asociados a la antigua. La
operacion solo puede ser ecoldgicamente rentable
cuando la nueva edificacion conlleva costes fisicos de
fabricacion notablemente bajos junto a costes fisicos de
uso también mas bajos que en la edificacion sustituida.

La consideracién del coste energético de una demolicion
y los residuos producidos inclina ain mas a favor de la
rehabilitacion. Al hacer la evaluacion medioambiental de
un derribo, habria que tener en cuenta los siguientes
aspectos:

» Contaminacion acustica de la accién del derribo

Contaminacion por el polvo en el transporte de
los materiales ,

» Consumo de energia y materiales en las
colindancias

» Contaminacion por consumo de energia de
maquinaria de derribo, cintas transportadoras,
etc.

» Contaminacién por consumo carburantes en
transporte

» Contaminacioén por retencion del trafico

Ocupacion del suelo por vertidos
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Para la evaluacion de la sustitucion por edificacion
nueva, habria que afiadir a los anteriores aspectos, los
siguientes:

>

Impacto medioambiental por obtencion de
materiales, minerales, rocas etc.

Contaminacion e impacto medioambiental de la
fabricacion de elementos constructivos.

Contaminacion por consumo de energia vy
materiales en transporte a obra

Contaminacion por consumo de energia de
maquinaria para puesta en obras, etc.

Contaminacion por retencién del tréfico.

2.3.2 Rehabilitar es mas sostenible que
nueva construccion.

Rehabilitar un edificio aunque se sustituyan todas las
carpinterias, se le dote de aislamientos y se le cambien
las instalaciones, supone un ahorro energético y de
contaminacién del 60% aproximadamente frente a la
construccién de otro nuevo.
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La rehabilitacion sostenible ha de conseguir:

>

Organizacion que permita la flexibilidad.

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

Actuaciones que minimicen las operaciones que
impliquen golpes ni acciones que puedan crear
temor a la aparicidn de grietas o temblores.

Minimizar las operaciones que causen polvo en
suspension.

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

Reforzar la informacion a todos los usuarios
sobre zonas protegidas y pasos prohibidos.

Plantear una gestibn por objetivos y un
seguimiento riguroso del proyecto.

Coordinar en el tiempo actuaciones de sectores
diferentes.

Una gestion que permita incorporar nuevas
actuaciones o revisar las programadas.
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2.4. CRITERIOS DE INTERVENCION
EN LAS EDIFICACIONES.

A continuacién se sefialan 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 desarrollan en funcién de los
condicionantes que intervienen en el proyecto: técnicos,
sociales, econémicos.

CALEFACCION.

¢ Reducir la demanda de energia.

e Utilizar, en lo 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.

e Mejorar la eficiencia energética.
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e Evaluar la eficiencia energética de las
instalaciones existentes.

e 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 ventilacién natural nocturna.

e Aportar humedad mediante vegetacién 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).
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ILUMINACION.

¢ Reducir la demanda de energia.

e Mejorar la iluminacién natural (utilizar sistemas
pasivos de iluminacién de patios interiores,...).

¢ Racionalizar el uso del espacio.
¢ Mejorar la eficiencia energética.

e Redisefiar la distribucion de la iluminacion
artificial para racionalizar su uso.

e Colocar luminarias de bajo consumo.

o 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.

e Instalar contadores de agua individuales para
reducir la demanda.

o Mejorar la eficiencia.
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e 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 relacibn con el coste
energético de fabricacién y transporte.

e Utilizar materiales con etiquetado ecoldgico.

GESTION DEL EDIFICIO.

e Reducir la demanda de recursos del edificio.

e Asegurar un buen mantenimiento durante toda
su vida util.

e Alargar la vida util del edificio.
o Mejorar la eficiencia del edificio.

e Monitorizar las viviendas para conocer el gasto
energeético.

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

Otra estrategia a tener es la eleccibn 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.

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 sefialados, sino
otras cuestiones como el nivel de protecciéon de la
construccién, el impacto acustico, la posibilidad de
colocar andamios para la ejecucion 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.

2.4.1 Condiciones de Rehabilitacion.

Rehabilitar 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
contaminacién del 60% aproximadamente frente a la
construccién de otro nuevo.
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1. Las posibilidades de ahorro de energia en el
consumo para climatizacion, en edificios
rehabilitados, son del 60% del consumo actual,
con la consiguiente disminucién de
contaminacion derivada.

2. La rehabilitacion minimiza los problemas de
desarraigo e insostenibilidad social de
poblaciones con carencias econémicas.

3. La rehabilitacion implica procesos, sistemas y
modos de actuar diferentes a los de la
construccion de nuevas edificaciones.

4. Hay que entender la rehabilitacion, como un
modo de ahorro global de energia y materiales y
un recurso de adecuacibn medioambiental
prioritario.

Hay que proponer la habilitacion sostenible de los

edificios existentes, como proyectos de innovacion
e investigacion técnica y formal

Marcar unas pautas de como realizar una acertada
rehabilitacion es complejo. Las directrices que se
marcan deben entenderse como una guia, a
interpretarse en cada momento y para cada situacion
especifica. En todo caso, como principio fundamental,
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debera respetarse el disefio y las caracteristicas propias
de la arquitectura evitando principalmente la inclusién de
elementos constructivos distorsionadores y conservar
frente a recrear.
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III. MEJORES PRACTICAS
EN EL USO DE

MATERIALES.

—t

66

—



GUIA DE MEJORES PRACTICAS EN 5Rs.

3.1. INTRODUCCION,

La sostenibilidad en la arquitectura esta en fase de
desarrollo, de definir sus criterios de construccion,
corresponde a esta fase puntualizar los aspectos
referido a los materiales. El Analisis del Ciclo de Vida
energético, contaminante o consumidor de sustancias
dard sentido a la seleccion de los materiales. La
eleccion de materiales sanos, reciclados o, en cualquier

caso, reciclables, sera basico.

Conocer en detalle la importancia de la selecciéon de

materiales y el uso eficiente de los mismos a la hora

de construir y su contribucion en la sostenibilidad y
\

La salud del hombre tiene que ver con el entorno en el
gue vive. Los materiales que se utilizan para construir
los edificios no siempre responden a lo que se les debe
pedir, que sean naturales, sanos y reciclados, y que
tengan la capacidad de ser reciclables.

La importancia de los Materiales de Construccion

Sostenibles radica en que considerando que el 40% de
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los materiales utilizados en la Union Europea esta
destinado a la construccion y mantenimiento de
edificios, esta presente desde antes de iniciar la

construccion sostenible.

Son considerados Materiales de Construccion
Sostenibles aquellos que son duraderos y que necesitan
un escaso mantenimiento, incluso pueden reutilizarse,

reciclarse o recuperarse.

A diferencia del planeamiento, el disefio y la
construccion de los edificios, el uso de los materiales
estd mas al alcance de cualquier persona (reformas,
mantenimiento, etc.) por lo cual el campo de accion de
la arquitectura bioclimatica se extiende a diversos

gremios lo que a la vez representa un reto mayor.

3.1.1 Incidencia Ambiental de Ilos

Materiales de Construccion.

Se detectan cinco puntos en los cuales focalizar el
impacto que causan los materiales sobre la salud y el

medio ambiente:
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1. Consumo de energia.

Utilizar materiales de bajo consumo energético en todo
su ciclo vital, sera uno de los mejores indicadores de
sostenibilidad. Los materiales pétreos como la tierra,
la grava o la arena, y otros como la madera, presentan

el mejor comportamiento energético.

Mientras que los plasticosy los metales -sobre todo
el aluminio- consumen mucha energia en el proceso de
fabricacion; sin embargo, no obstante los plasticos son

muy aislantes y los metales, muy resistentes.
2. Consumo de recursos naturales.

El consumo a gran escala de ciertos materiales puede
llevar a su desaparicion. Seria una opcion interesante el
uso de materiales que provengan de recursos

renovables y abundantes, como la madera.
3. Impacto sobre los ecosistemas.

El uso de materiales cuyos recursos no provengan de
ecosistemas sensibles, es otro punto a tener en cuenta.

Como la bauxita que proviene de las selvas tropicales
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para fabricar el aluminio o las maderas tropicales sin

garantias de su origen.
4. Emisiones que generan.

La capa de ozono se redujo, entre otras razones, por la

emision de los clorofluorocarbonos (CFC).
5. Comportamiento como residuo.

Al concluir su vida util, los materiales pueden causar
graves problemas ambientales. El impacto sera menor o
mayor segun su destino (reciclaje, incineracion,

reutilizacion directa)

Ejemplo son el uso posterior de vigas de madera,
antiguas tejas ceramicas o0 material metdlico para

chatarra que es muy apreciado.

10 Materiales Compuestos de Fibra de Carbono.
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3.2. MATERIALES DE CONSTRUCCION
SOSTENIBLES.

Los materiales tradicionales de construccion: tierra,
piedra, ladrillos, cal, yeso y madera, perviven desde la
antigiiedad 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.

El uso de los materiales llamados de sintesis: los
polimeros, obtenidos en un principio a partir de resinas
vegetales (1860 celuloide), almidones y carbo6n, 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
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impermeabilizacion, instalaciones de fontaneria,
electricidad y revestimientos, en forma de placas,

laminas y aditivos para morteros.

Producir de forma sostenible es el reto que la industria
de la construccién ha de alcanzar en este siglo XX,
promoviendo el proyecto y la ejecucién de edificios e
infraestructuras capaces de responder a los estandares
de calidad y a los requisitos de la edificacion exigidos
por la sociedad, y producidos mediante practicas
constructivas responsables, que aseguren el respeto, la
conservacion y el desarrollo de los valores econémicos,

sociales y medioambientales del entorno.

La transformacion de la materia prima, en la que se
emplean grandes cantidades de agua y energia, tiene
como objetivo fabricar productos de calidad, que se
adecuen a las exigencias marcadas en la normativa, y
gque sean durables, es decir, que no se deterioren por la
accion de los fendbmenos meteoroldgicos, por la

agresividad ambiental, o por el uso continuado.
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1.490,0
557,0
192,0

132,0

51,0

38,0
35,0

17,0

15,0

14,0
13,0
12,0
2,5
4,8
2,0
0,5

2.575,8

Fuente: Datos del CIES: Centre d'Iniciatives per a I'Edificacio
Sostenible.
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Algunos materiales de la lista provocan un alto impacto
en el medioambiente pero su cuantificacion en el edificio
es baja, otros son de bajo impacto pero se usan de
forma masiva en construccion y otros pueden provocar
graves peligros para la salud humana. En cualquier caso
para valorar cualquier producto, es preciso definir y
cuantificar su actuacion y rendimiento en cada unidad

constructiva, y su repercusiéon en la totalidad de la obra.

Hay estudios que ponen de manifiesto que la
cuantificacién de los materiales por superficie de edificio
esta condicionada en gran medida por la tipologia
edificatoria, por el tipo de estructura elegido para su
configuracién y por el disefio arquitecténico, que incide
determinantemente ademas en los sistemas de

envolventes (fachadas y cubiertas) y revestimientos.

3.2.1 Estrategias Medioambientales.

Para construir Edificios Sostenibles es preciso recurrir a

estrategias configuradas en base a criterios
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medioambientales pero también econdémicos y sociales,
y en el caso de los materiales de construccion, 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 vy
edificatorias como accién primordial y apoyar

actuaciones de rehabilitacion preferiblemente.

2. Usar elementos reutilizados de otras obras ya

demolidas.

3. Fabricar materiales a partir de residuos
reciclados, también es preciso advertir que el uso
de determinados materiales interviene
positivamente en la evaluacibn de Ia
sostenibilidad de los edificios donde se ubican,

ya que:

» Con su uso disminuyen las necesidades de
climatizacién, mejorando la calidad de vida de

las personas y evitando consumos elevados
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de energia y emisiones de CO2 a la

atmosfera.

» Se fabrican con la posibilidad de incorporar
tecnologias de captacion 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.

La sostenibilidad de un material de construccion, es
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.
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3.2.2 Materiales Ecologicos.

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 econdémicamente
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:

» Respetuoso con el medio ambiente: reduce al

minimo la polucion del aire, suelo y agua.
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» Logra un nivel 6ptimo de salud y productividad
de las comunidades interdependientes de

plantas, animales, y seres humanos

» Producido sin el uso de sustancias quimicas de
sintesis: pesticidas, fertilizantes, medicamentos.
Obtenido respetando el ritmo de crecimiento de

plantas y animales.

> Elaborado sin adicion de sustancias artificiales:

aditivos, colorantes, saborizantes, aromas.

En la construccién, son materiales ecoldgicos aquellos
que para su fabricacion y colocacion 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
transformacién 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
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labores de mantenimiento, ni  sean
potenciales focos de insectos, plagas y

mohos.

e Materiales con una alta proporcion de

reciclado en su composicion.

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 materia.
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3.2.3 Materiales Tecnoldgicos

Sostenibles.

Aquellos materiales durables o0 que incorporan
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

aportan un alto beneficio medioambiental a largo plazo.

3.2.4 Nuevas Tendencias.

Desde el ambito de los usuarios y profesionales, la
demanda de una construccion mas sostenible dependia
hasta hace pocos afios exclusivamente de motivaciones
y cuestiones de conciencia personal, pero poco a poco
van apareciendo ordenanzas municipales y decretos a
nivel de comunidades autébnomas y a nivel nacional que
exigen y dirigen al sector a adoptar medidas que
mejoren el comportamiento medioambiental de los

edificios e infraestructuras.
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3.3. MATERIALES CON CRITERIOS
DE SOSTENIBILIDAD.

3.3.1 Clasificacion Sostenible.

Los productos que empleamos en la construccion de
edificios e infraestructuras, provienen directamente de la
Naturaleza, de fuentes no renovables, y tras procesos
de transformacién mas o menos intensos se colocan en

obra.

La materia prima utilizada en la fabricacién de
materiales de construccién, 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 Ia

demolicion edificios e infraestructuras, que se
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procesa y se transforma dando origen a nuevos

productos.

» De la mezcla de materia prima cruda y material
reciclado, en porcentajes variables.

» De la reutilizacion de productos seleccionados
del derribo de edificaciones.

Una primera clasificacibn de los productos de
construccion, en funcibn de las necesidades de

manufactura previa para ser utilizados:

» NATURALES como la piedra, los aridos, la tapia,
el corcho o incluso la lana de oveja utilizada en
bioconstruccion como aislantes, que precisan
para su colocacién en obra tratamientos previos

de limpieza Gnicamente.

» TRANSFORMADOS, los que precisan procesos
complejos de manufactura para ser utilizados,
también llamados artificiales, como en el caso
del hormigén, 6 de sintesis, o sintéticos en el

caso de los plasticos.
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» 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.

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
extraccion para la fabricacion de materiales de

construccion ha sido alta en los Ultimos arfios.

La industria de la construccién pone a disposicion una
gran variedad de productos de diversa naturaleza y
formato para la construccion de los sistemas
estructurales y las envolventes, con el objeto de que den
respuesta a los requisitos basicos exigidos a la

edificacion establecidos en la normativa, a la creciente
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demanda de calidad en la obra construida, y a los
principios de la construccion sostenible, considerando
cuestiones puramente formales o estéticas, econémicas,
técnicas, por tradicion, o segun el contexto en el que la

obra se ubique.

3.3.2 Materiales empleados en la

construccion.

Para tener una aproximacion y valorar las medidas que
conduzcan a la tendencia de consumo sostenible en la
construccién, a continuaciéon se ofrece una visién global
de que materiales son los que habitualmente se utilizan
en el sector de la construccion y los impactos negativos

que provocan en el medioambiente.

Los materiales de construccién se clasificacion segun
los elementos constructivos donde se emplean, ya que
aungque se traten de materiales similares, existen
diferencias derivadas en funcion del uso y las
solicitaciones a las que esté sometido durante la vida

atil.
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Envolventes.

Las envolventes son los sistemas constructivos que
configuran las fachadas y cubiertas de los edificios, y
que tienen la importante mision de protegerlos y generar

en el interior espacios habitables.

En las fachadas mas modernas, se incluyen perfiles
metalicos para anclar piezas de revestimiento,

elementos de aislamiento y capas interiores.

Los impactos asociados a las envolventes van a

caracterizarse por:

1. Materiales constituyentes, espesores de los sistemas
constructivos, y peso.

2. Porcentaje de huecos de las fachadas y cubiertas.

3. Ahorro energético en la fase de uso del edificio por
climatizacion.

4. Mantenimiento de la envolvente y durabilidad.
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Aislamiento.

Para garantizar la eficiencia energética de los edificios,
es fundamental evitar pérdidas de energia a través de la
envolvente, debiendo dimensionarlas y aislarlas
adecuadamente en funcion del tipo de edificio, de su
ubicacién geogréfica, y de la tipologia del elemento
constructivo. El aislamiento se consigue con
disposiciones constructivas, camaras de aire, materiales
de baja densidad, o con productos especificos de

refuerzo que 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 baséltica), con unas propiedades de
aislamiento térmico y acustico excelentes, combinadas

con una excepcional proteccién contra el fuego.!

> Lana de roca

> Lana de vidrio

11 Knauf Insulation presentd, en la Feria Novabuild su producto de
aislamiento: SUPAFIL Lana Mineral para inyectar.
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Productos poliméricos: Evitando aquellos que han
empleado los HCFC’s o los CFC’s, que produzcan

residuos téxicos, y que sean no inflamables.

» Poliestireno extruido (XPS): Es un aislante de altas
prestaciones, y de alta resistencia a los agentes
meteorologicos y al envejecimiento. Es el Unico
aislante térmico capaz de mojarse sin perder sus

propiedades.

» Poliestireno expandido (EPS): Es un aislante de
altas prestaciones, y de alta resistencia a los

agentes meteorolégicos 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 relacién precio capacidad
aislante es muy buena. Posee un alto grado de
combustién que hace que se esté sustituyendo por
otros productos como las lanas minerales que son

ignifugas.
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Los productos poliméricos de aislamiento pueden
provocar los siguientes impactos negativos en el

medioambiente:

1. Emisiones de compuestos organicos volatiles COV
o de clorofluorocarburos CFC’s,

2. Filtraciones a las aguas residuales de cargas

elevadas de compuestos organicos,

3. Produccion de cantidades grandes de disolventes

usados y de residuos no reciclables,

4. Elevado consumo energético en la fabricacion.

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.
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Productos naturales: son ecolégicos porque precisan
de leves procedimientos de manufactura, ha de tenerse
el cuidado de ser tratados contra insectos y hongos y de
que no se saturen de agua porque pierden sus

propiedades aislantes.

e Corcho.

¢ Celulosa.

e Lanade oveja.
e Lino o cafiamo.
e Serrin.

e Paja.

Impermeabilizacion.

Los productos de impermeabilizacion se comercializan
en forma de laminas y productos liquidos, y son
generalmente materiales sintéticos 6 poliméricos. Los
més habituales son: Etileno propileno dieno monomero
(EPDM) o polietiieno (PE), poliolefinas (FPO),
polocloruro de vinilo (PVC), caucho de cloropeno (CR),

laminas asfalticas o bituminosas (LO, LBM, etc.),

89

—
| —



GUIA DE MEJORES PRACTICAS EN 5Rs.

pinturas bituminosas, de clorocaucho, poliéster, epoxi,
etc. Son productos poliméricos, reciclables, de faclil
colocacion y durables, pero que producen en el
medioambiente impactos negativos y generan residuos

téxicos!2.

Revestimientos.

Los revestimientos en las envolventes se emplean con
doble objetivo: estético y de proteccion frente al medio y
al uso del edificio. La gama es muy variada, pudiendo
clasificarse en dos grandes grupos: continuos vy

discontinuos.

Continuos: En el interior se emplean usualmente
enlucidos de yeso, y en algunos casos morteros y

estucos de cal, y en el exterior es usual emplear

12 Es recomendable disefiar sistemas constructivos que no incluyan
estos materiales, o emplear productos de impermeabilizacion con
elevados porcentajes de material reciclado, que garanticen que se
han fabricado regulando los contenidos en sustancias todxicas, o
CFC’s y protegerlos de la accion de los agentes meteoroldgicos y la
agresividad ambiental propia de la contaminacion de las ciudades,
para garantizar su durabilidad.
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enfoscados de mortero de cemento, en ocasiones

aditivados con sustancias de naturaleza polimérica.

YESO. Es totalmente reciclable y no supone un
riesgo en el reciclado de residuos de

construccion y demolicién

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

gue se quiera obtener.

Los impactos de los morteros van asociados a
los del cemento, los aridos y los aditivos, en
funcibn 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.

Discontinuos: Los revestidos discontinuos son piezas
de formatos y dimensiones diversas, que se fijan al

soporte mediante productos adhesivos en pasta o
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mediante fijaciones mecéanicas, y se clasifican en
funcion de su aplicacion 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 funcion de la naturaleza de las piezas:

» Las baldosas cerdmicas, hidraulicas y de piedra,
de altas prestaciones y durabilidad, requieren un

gran consumo de energia para su produccion.

» 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 limitaciéon de
sustancias toxicas como el formaldehido,

pesticidas, entre otros.

Los revestidos de conglomerados de material reciclado y

resinas naturales son una opcion alternativa a los

92

—
| —



GUIA DE MEJORES PRACTICAS EN 5Rs.

ceradmicos, hidraulicos y pétreos. Ejemplos a considerar
son el Silestone de Cosentino, Paperstone, etc.

Pinturas y Barnices.

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.
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En el caso de las pinturas y barnices, el impacto
ambiental de mayor grado se produce con los
disolventes compuestos por compuestos organicos
volatiles, y algunos pigmentos y cargas que contienen
metales pesados (cadmio, plomo, mercurio, arsénico,
etc). 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 vy

durables son las mejores alternativas.
Las pinturas ecoldgicas se rigen en 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, etc.

» disminuir los vertidos de sustancias toxicas o

contaminantes en las aguas
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Ademas debera promoverse el uso de:

» Productos con menor contenido en pigmentos blancos

(aplicable a pinturas blancas y claras).

» Productos que empleen pigmentos de diéxido de
titanio en cuya fabricacion se hayan tenido en cuenta

ciertos limites de emisiones y vertidos.

Sistemas Estructurales.

Los materiales empleados en las estructuras de los
edificios son mayoritariamente el Hormigén 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 configuracion de muros de carga, madera en los
forjados, y en algunas obras de reparacion 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 extraccion de la materia prima, las
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transformaciones iniciales en fabrica, y la fase de
transporte, ya que son en general materiales muy

pesados, 6 de mucho volumen.

PIEDRA: Las piedras utlizadas en la construccion
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 construccion

proceden de arcilla extraida de la corteza terrestre.

Las fases de extraccion de la materia prima, coccion 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
gque no son precisas acciones impactantes y la

durabilidad es muy alta, encontrando edificios
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construidos con ladrillo de hace cientos de afios y que
precisan leves labores de rehabilitacion a lo largo de su
historia.

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 permitira reducir
el espesor del cerramiento, eliminar capas de
impermeabilizacion, 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, fabricaciéon 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 esté enlucido
con yeso, y en obras de rehabilitacion es frecuente
reutilizar un alto porcentaje de piezas en la construccion

de refuerzos y muros nuevos.
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CEMENTO: Los fabricantes de cemento estan utilizando
todo tipo de energias renovables y combustibles que
provienen de desechos de otras industrias aunque si
bien en los paises europeos mas concienciados en
proteccion medioambiental, como Alemania, Noruega,
Suecia, Austria, Bélgica o Suiza, los porcentajes de
sustitucion de combustibles fdsiles por residuos oscilan
entre el 50 y el 80%, con lo que todavia queda mucho

camino por recorrer.

HORMIGON: El empleo del hormigén 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
edificacion mas sostenible, promocionar el uso de aridos

reciclados de los residuos de construccion y demolicién.

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
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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.

ACERO: Es un material reciclable al 100% y se puede
reciclar indefinidamente sin perder calidad 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 fabricacion del acero se
produce en las fases de transformacién, acabado y
proteccién, con un alto consumo de energia y emisiones
a la atmosfera de gases y sustancias téxicas. La
protecciéon mediante galvanizado, o pinturas de minio de

hierro, son muy impactantes.

MADERA: La problematica ambiental de la madera va
asociada al riesgo de deforestacion ya que la tasa de
tala supera a la tasa de regeneracion. Ademas mucha
parte de la extraccion de madera se realiza en paises

tropicales en vias de desarrollo, originandose problemas
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sociales, de destruccion de ecosistemas y zonas rurales,
y problemas ambientales graves como la erosion, la
contaminacién de las aguas y la destruccién del bosque

como sistema productivo.

Los productos de tratamiento de la madera contra
insectos y hongos, y los barnices, tradicionalmente han
incluido en su composicibn productos toxicos y
contaminantes. Es importante, que las maderas que se
usen estén libre de Formaldehido (catalogadas como
El< 8 mg/100 gr) y tengan tratamientos para evitar
hongos e insectos con resinas naturales y aceites,

evitando la creosota.

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.
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Instalaciones.

Las instalaciones generalmente han sido 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 fundicion.

En la actualidad las metdlicas y las de fibrocemento se
estan sustituyendo por tuberias plasticas, que mejoran
el trazado de las redes y la eliminacion 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, 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 antigiiedad.
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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
eleccion del tipo es fundamental tener en cuenta su

calidad y estanqueidad.

Las carpinteria de madera, generalmente poseen una
alta durabilidad y si provienen de maderas certificadas
FSC o PEFC, y estan tratadas con productos de
proteccibn y pinturas sin COV’'s, la repercusion
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.

En 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
antigiledad de madera, se sustituyen por otros metalicos
o de plastico, ya que precisan de menores labores de

mantenimiento.
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Aluminio:

A continuacion se encuentra una tabla con el consumo
energético para la extraccion de los recursos naturales y
de la produccién de materiales y material reciclado.

Consumo de energia kWh/kg
Material Recursos naturales y de Material reciclado
la produccién de
materiales

PVC 7,19 0,25
Acero 6,70 5,03
Vidrio 2,70 2,03
Aluminio 45,56 4,17
Madera 0,58 )

3.4 ELECCION DE MATERIALES.

La eleccién del material, en una primera instancia, se
realiza segun su idoneidad en el elemento constructivo
donde se utilice, en base a su aptitud, a las
caracteristicas técnicas y prestaciones prescritas por la

normativa estatal y las normas de buen uso, y por su
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repercusion en el funcionamiento global de edificiot?

(impermeabilidad, aislamiento, etc.).

13 Segun la Directiva europea de Productos de la Construccion
89/106/CEE (DPC), un "producto de construccién" es cualquier
producto fabricado para ser incorporado con caracter permanente en
las obras de construccién, 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
especificacion es técnicas armonizadas:

» Los DITE (Documento de Idoneidad Técnica Europeo),
elaborados por organismos autorizados, consistentes en la
evaluacion técnica favorable de la idoneidad de un producto de
construccion para usos asignados, basada en el cumplimiento de los
requisitos esenciales previstos por las obras en las que se utiliza este
producto, afectando a :
e Productos de construccién para los que no existe norma
armonizada, ni norma nacional reconocida, ni mandato de norma
armonizada, y para los cuales la Comision, previa consulta al
Comité Permanente de la Construccion, considera que no es
posible elaborar una norma, o que todavia no se esta elaborando.
e Productos de construccion innovadores que se apartan
significativamente de las normas armonizadas o de las normas
nacionales reconocidas. Todos los productos que ostenten el
marcado CE pueden circular libremente en el mercado Unico.
» Por dltimo el DAU, o Documento de Adecuacion al Uso, es la
declaracion de la opinién favorable de las prestaciones de un
producto o sistema constructivo innovador en relacién a los usos
previstos y a las soluciones constructivas definidas, en el &mbito de
la edificacion y de la ingenieria civil. Un DAU evalla la aptitud para el
uso previsto de una solucién constructiva, tomando como base los
niveles objetivos o valores limites exigibles a las obras de
construccion y las exigencias funcionales que se establecen en cada
caso.
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Las caracteristicas técnicas que presentan y que los
hacen aptos para soportar las acciones a las que van a
estar sometidos durante su vida util sin degradarse:
Mecénicas, Fisicas y Quimicas.

3.4.1 Criterios Medioambientales.

En la fabricacion de materiales de construccion se
consumen materias primas de fuentes no renovables y
combustibles fosiles, y se emiten gases y sustancias a la
atmosfera durante las fases de extraccion, manufactura,
transporte, puesta en obra, mantenimiento, y
demolicién-valorizacién. 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 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:
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1. Se consuman de forma eficiente los recursos

no renovables.

» Reduciendo el uso de materia prima (que
provengan de fuentes renovables, y

abundantes), reutilizando, y reciclando.

» Productos en los que se minimice la energia
requerida para su produccion, puesta en obra,
mantenimiento y reciclado, fabricados con
energias limpias y renovables. Recomendando el
uso de materiales locales, evitando largos

desplazamientos de la fabrica a la obra.

2. Se produce menos contaminacion.

Mediante procesos de fabricacién respetuosos con
el medioambiente, limitando el transporte a largas

distancias, y que:

» Se han fabricado incorporando en los procesos

las Mejores Técnicas Disponibles (MTD)
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>

3.

Sean no contaminantes: evitar el uso de
materiales que puedan emitir sustancias toxicas,

0 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 generan residuos.

Eligiendo productos y materiales:

>

que minimicen la produccion de residuos y que
en su puesta en obra no precise de materiales

auxiliares

con formatos que reduzcan la produccion de

residuos en obra
de féacil separacion en origen

gue esté fabricado a partir de residuo, reciclados

o reutilizados
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» que se convierta en residuo valorizable en la fase

de deconstruccion

> uso de materiales 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: Consideracion por la transformacion

del medio

- Produccién: Plasticoy Metal:  en  emisiones

generales y consumo energético

- Transporte: Consumo de energia (mas alto

cuanto de mas lejos provenga el material)

- Puesta en obra: Riesgos sobre la salud de la

poblacién y generacion de residuos

- Deconstruccion: Emisiones contaminantes y
transformacion del medio. Valorizacion del

reciclado.
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Tomando como referencia para el andlisis los
indicadores ambientales comunmente aceptados por la

comunidad cientifica.

3.4.2 Produccion de Residuos.

Para que la valorizacion de los materiales, cuando
llegan a ser residuos, sea eficaz y rentable es
importante:

» Diseflar productos pensando en su
desmontado al final de su vida (il
garantizando que se pueda reutilizar o
reciclar en su totalidad, limitando sustancias y

subproductos que contaminen el residuo.

» Separar en origen, sensibilizando vy
conduciendo a promotoras y constructoras
hacia conductas respetuosas con el
medioambiente, mediante campanas

formativas o medidas obligatorias.
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» Demandar material proveniente del reciclado
de residuos, porque soélo la demanda genera
oferta y mejora el producto.

» Disefar productos elaborados a partir de
reciclado, elaborar guias de uso de residuos,
informar de las posibilidades y del beneficio

gue supone esta nueva actitud.

3.4.3 Consumo de Energia.

La Energia incorporada o Embodied energy, es definida
teniendo en cuenta la energia consumida en todas las
fases de la vida util del material, incluido el transporte,
producida por combustibles fosiles como el petréleo, el
gas o el carbon, proponiendo como medidas reductoras
el empleo de materiales que precisan de menor
consumo en su fase de elaboracion 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.
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Los materiales con menos energia incorporada son los
aridos, seguidos por el cemento los ceramicos y la
madera, y por el acero, el aluminio y el vidrio, debido a
la extraccion y produccion, no obstante si se tiene en
cuenta el transporte, se incrementa sobre todo con los
materiales mas pesados y cuyas fabricas estén mas

alejadas de la obra.

Tanto en la fase de construccion como en el uso del
edificio, se deben controlar las siguientes sustancias que
se emplean en la fabricacion de algunos materiales de

construccion:

PLOMO: Usado como impermeabilizacion en
cubiertas, instalaciones de agua y eléctricas,
tuberias, pinturas, soldaduras. Es toxico por
inhalacién, ingestion, 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 pueden provocar cancer en
las personas por inhalacion de humos irritantes y

toxicos.
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PLASTICOS: Los mas téxicos son lo plasticos
volatiles: PVC, formaldehido (tableros de
madera), los ftalatos. Son toxicos 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

pulmoén, etc.

ASBESTO: Uso en tableros y placas de
fiborocemento, tratamientos superficiales,
aislamientos, tuberias. Provoca asbestosis,
cancer de pulmén, de pleura o peritoneo. Es
téxico por contacto directo al desprenderse fibras

0 en caso de incendio.

Caracteristicas para clasificar cualquier residuo como

“residuo peligroso”:

- Explosivo.
- Oxidante.
- Facilmente inflamable.
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Inflamable.

Irritante.

Nocivo.

Toxico.

Cancerigeno.

Corrosivo.

Infeccioso.

Toxico para la reproduccion.

Mutagénico.

Residuos que emiten gases toéxicos al entrar en
contacto con el aire, con el agua o con un acido.
Sensibilizante.

Ecotoxico.

Residuos susceptibles, después de su
eliminacion, de dar lugar a otra sustancia.

N0 20 28 20\ 20\ 2\ RN 2\

N2 24

3.4.4 Materiales méas utilizados en la

construccion sostenible.

e El material universal para las cimentaciones, por
su empleo masivo, conlleva un gran impacto

ambiental.

e En distintos paises europeos, se vienen usando

desde hace algunos afios, aridos reciclados en la
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fabricacion de hormigones, armados o0 en masa,

y en distintas proporciones.

La estabilizacion de suelos concal, es otra
técnica, aun poco empleada.

El mercado presenta aditivos, elaborados con
fiboras  de polipropileno, que mejoran la
resistencia del hormigén, lo que haria posible la
reduccion del uso de las barras de acero del
armado. Otras mejoras logradas, son los aditivos
aceleradores del fraguado o desencofrantes sin

residuos toxicos.

Los materiales pétreos son los mejores para las
estructuras. Hay ciertas limitaciones en los que
constituyen la construccion tradicional, como

el adobe, la mamposteria, el tapial.

El adobe (ladrillo de barro sin cocer secado al
sol), conlleva un sin numero de beneficios para el
ambiente, su bajo consumo de energia y
contaminacién, sus propiedades aislantes, su

caracter local.
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> Maderas.

La madera es uno de los materiales mas sostenibles,
mientras se satisfagan algunas pautas. En primer lugar,
los tratamientos de conservacion ante los insectos, los
hongos y la humedad pueden ser téxicos. Actualmente,
se comercializan tratamientos compuestos de resinas
vegetales. Por otro lado, hay que tener las garantias de
la sostenibilidad en la gestion del espacio forestal de

donde proviene.
» Pétreos.

Muestran un impacto pequefio. El impacto mas notorio
gravita en la etapa de extraccion, por la variaciéon que
provoca en el terreno, el cambio de paisaje y de
ecosistemas. Por su uso generalizado, este tipo de
material es el que ocasiona mayores problemas en el

colapso de vertederos.

El hormigén (aridos gruesos y finos y cemento), tiene un
impacto bastante grande, pero su alto calor especifico lo
vuelve muy necesario para utilizar estrategias pasivas
de aprovechamiento de la radiacion solar (inercia

térmica).
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» Metales.
Los principales, son el acero y el aluminio.

Implican un alto consumo de energia y emiten
sustancias que perjudican a la atmésfera. Sin embargo,
sus prestaciones mecdanicas, con menos material,
pueden resistir las mismas cargas, y, ademas, son

materiales muy valorizables en obra.
» Plésticos.

Como material de construccion tiene amplias
propiedades, como su estabilidad, ligereza y alta
resistencia, asi también posibilidades de uso como

aislamiento.

Algunos materiales tradicionales utilizados para
instalaciones como plomo y cobre, se estan
remplazando por plasticos como  polietilenos
y polibutilenos por sus excelentes prestaciones y mejor

comportamiento ambiental.
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> Aislantes.

Los mas utilizados en construccion son las espumas en
forma de panel o proyectado. Al ser causantes de la
reduccién de la capa de ozono, los CFCY se
remplazaron por otros productos como el HFC
(fluorocarbonos halogenados) y el HCFC
(clorofluorocarburos halogenado), que a pesar de no
afectar la capa de ozono, provocan el calentamiento

global.

Hay otras opciones, como la fibra de vidrio o de roca,
el vidrio celular, y otras mas saludables para el
ambiente, ya que provienen de fuentes renovables como

la celulosa, el corcho o el cafiamo.

3.45 Pautas para una Seleccion de

Materiales Sostenibles.

Valorar la importancia de distinguir los materiales en
funcion de su proceso de fabricacion: artesanal o

industrializado, y de las temperaturas a las que tiene

14 Materiales Compuestos de Fibra de Carbono.
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lugar. Asi como la disponibilidad de materiales,
inmediata, o el sistema de construccion, permitiran que
en climas con importantes oscilaciones térmicas, se
empleen estrategias bioclimaticas en la construccion, es
especifico en la eleccién y uso de los materiales a fin de
optimizar la relacion del edificio con su entorno en

términos energéticos.

Por ultimo las caracteristicas a tomar en cuenta son:

e Que tengan larga duracién.

e Que puedan ajustarse a un
determinado modelo.

e Que sean no contaminantes.

e Queconsuman poca energiaen su ciclo de
vida.

e Que en su entorno cuiden el valor cultural.

e Que provengan defuentes abundantes vy
renovables.

e Que posean un porcentaje de material
reciclado.
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IV. MEJORES PRACTICAS
EN URBANISMO

SOSTENIBLE
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4.1 INTRODUCCION.,

La planificacién urbanistica cada vez es mas complejo
debido a las diversas influencias y a las decisiones
desde muchos puntos de vista, sociales, econémicos,
politicos, administrativos, juridicos, etc. Aunado a ello se
suman los criterios medioambientales.

Conocer en detalle la importancia de la situacion el

edificio en relacion al entorno, orientacién, situacion
para una mayor sostenibilidad y calidad de vida.

En el presente se percibe la preocupacion por las
complejas relaciones que se establecen entre los
asentamientos poblacionales y las condiciones del
entorno inmediato. Son los hechos negativos los que
muestran que existe disfuncionalidad de los recursos y
gue en numerosas ocasiones se alcanzan situaciones
irreversibles de alarma social.

En el tratado de Vitruvio “De Architectura” (S. XV) ya hay
referencia a la localizacion y orientacion. En los Diez
Libros de Arquitectura, Vitruvio dedica dos libros a
aspectos urbanisticos sostenibles. En el Libro I, capitulo
4 "De la eleccion de los lugares sanos" y en el Libro VI,
capitulo 1 “De las disposicion de los edificios segun las
diversas propiedades de los lugares”, y en el capitulo 4
"De los aspectos apropiados en cada una de las partes
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de los edificios para que las habitaciones sean comodas
y sanas".

Sin embargo, ahora existen mas grados de complejidad
debida a la industrializacion de los paises, que supone
el planteamiento de soluciones innovadoras. En el cual
el objetivo es el estudiar las relaciones que han
determinado las variables del urbanismo biocliméatico.
Con criterios de economia energética, y de
aprovechamiento de los recursos medioambientales,
equilibrando el disefio urbano con las variables
climéticas, topogréficas y especificas de cada sitio y
consiguiendo espacios urbanos sostenibles.

Otro aspecto a destacar son las propuestas de
actuacion, entre lo que estdn mejorar la legislacion
urbanistica y ambiental, asi como las relaciones entre la
planificacion territorial y el planeamiento urbanistico.

NEILA (2000)* indica que las mejores practicas
urbanisticas de la arquitectura bioclimatica, deben tener
como objetivo la calidad del ambiente interior y la
reduccién de los efectos negativos sobre el entorno:

> Calidad del ambiente interior: condiciones
adecuadas de temperatura, humedad,
movimiento y calidad del aire, etc.

> Los efectos de los edificios sobre el entorno seréa
en funcién de las sustancias que desprendan, del

15 NEILA J (2000).
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impacto que produzca el asentamiento y de los
consumos que afecten al desarrollo sostenible
del lugar.

Sustancias desprendidas: soélidas (residuos
sélidos urbanos), liquidas (aguas sucias) Yy
gaseosas (gases de combustion vinculados
fundamentalmente al acondicionamiento).

Impacto del asentamiento: Exceso de poblacion,
vias de acceso, aparcamientos, destruccion de
tejido vegetal, etc.

Desarrollo sostenible del lugar: consumo de agua
0 de otras materias primas por encima de su
capacidad de renovacion.

Aspectos que se puede agrupar, por su importancia en
tres grandes grupos:

1.

Aspectos energéticos (vinculados a los
consumos de materias primas y a la
contaminacion gaseosa).

Calidad del ambiente interior.

Contaminacién y medio ambiente (vinculados a
las sustancias desprendidas, el impacto del
asentamiento y el desarrollo sostenible).
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En el Urbanismo  Sostenible o Desarrollo  Urbano
Sostenible se tiene como objetivo generar un entorno
urbano que no atente contra el medio ambiente, y que
proporcione recursos urbanisticos suficientes, no sélo en
cuanto a las formas y la eficiencia energética y del agua,
sino también por su funcionalidad, como un lugar que
sea mejor para Vivir.

A fin de aplicar los criterios sostenibles en la mancha
urbana, es necesario desarrollar una estructura urbana
adecuada, siendo complejo poner en préactica
propuestas sostenibles si la estructura urbana no esta
en la misma direccion. Ademas teniendo en cuenta que
todo desarrollo supone consumo de materiales y
energia, propiciando a la vez posibles riesgos en el
desarrollo de generaciones venideras.

4.2 EL DESARROLLO SOSTENIBLE
EN EL URBANISMO.

En el desarrollo sostenible aplicado al urbanismo, se
detectan tres aspectos que han de implementarse para
que el desarrollo no comprometa la supervivencia de las
generaciones futuras:
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1. Sostenibilidad medioambiental: el urbanismo
ha de provocar la menor alteracion del ecosistema
en el que se inserta: causar el menor impacto
posible sobre el medio ambiente y el territorio,
consumir la cantidad menor de recursos y energia y
emitir la menor cantidad posible de residuos y
emisiones.

2. Sostenibilidad econdmica: el proyecto ha de ser
econdmicamente viable para no comprometer mas
recursos que los estrictamente necesarios, siendo
que las necesidades de la sociedad, son superiores
a los recursos disponibles.

3. Sostenibilidad social: de nada serviria el
equilibrio econémico y medioambiental de un
proyecto si no sirviera al bienestar de la sociedad.
De ahi que todo proyecto urbano sostenible
responda a las demandas sociales de su
entorno, mejorando la calidad de vida de la
poblacion, y asegurando la participacion ciudadana
en el disefio del proyecto.
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Aspectos que son aplicables desde las siguientes tres

vertientes:

1. Gestién del Territorio.

a) El equilibrio entre desarrollo urbano vy
conservacion del suelo: los destinado a otros
usos (agricola y forestal) y asi como a la
creacion de zonas destinadas al ocio. La
planificacion urbana debe valorar los parametros
gque condicionan el terreno a intervenir.

b) La conservacion del suelo, de los ecosistemas y
de los entornos naturales

2. Gestion Urbana.

a) El Urbanismo Sostenible debe prestar especial
atencion al ahorro energético, del agua y de los
recursos, a la gestion de los residuos, al impacto
acustico.

b) El disefio de las ciudades debe minimizar las

distancias de traslado entre vivienda, trabajo y
equipamientos y, a su vez, promover el
desplazamiento en transporte colectivo, a pie o
en bicicleta.
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3. Calles Verdes.

a) Un gran desafio, en el urbanismo sostenible, es
cuidar que las calles sean espacios accesiblesy
propicios para la integracién de los peatones.

b) Evita impedir el acceso a los coches en las
zonas circundantes a las residenciales,
buscando desarrollar entornos que fomenten la
igualdad y la integracion social del peaton y del
automovil.

En ese marco de actuacion, los criterios sostenibilidad
relacionados con la Arquitectura, la Construccion y el
Urbanismo Sostenibles a tomar en cuenta son:

1. Criterios de actuacion sobre el entorno de la ciudad.

1.1. Preservar, mantener y proteger el entorno
natural.

1.1.1. Preservar los ecosistemas existentes
(naturales y artificiales).

1.1.2. Respetar e integrar las diversas zonas del
territorio.

1.1.3. Conservar el suelo (reducir el consumo y
preservar su productividad).
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2. Criterios de actuacion en el ambito urbano.

2.1. Definir una estructura y un modelo urbano mas
sostenible.
2.1.1. Simplificar los usos del suelo.

2.1.2. Fomentar la densidad urbana
(edificabilidad, etc.).

2.1.3. Fomentar el policentrismo.

2.2. Fomentar un uso mas sostenible del patrimonio
edificado.

2.2.1. Fomentar un uso intensivo y eficiente del
patrimonio construido.

2.2.2. Fomentar la rehabilitacion (frente a la obra
nueva).

2.2.3. Adoptar criterios sostenibles para la
urbanizacion y la edificacion.

2.2.4. Fomentar la diversidad de tipos
residenciales.

2.3. Fomentar la diversidad, calidad y versatilidad de
los espacios publicos urbanos.

2.3.1. Aplicar criterios sostenibles en los
espacios abiertos.

128

—
| —



GUIA DE MEJORES PRACTICAS EN 5Rs.

2.4. Favorecer el acceso a la naturaleza con la
incorporacién de zonas verdes.

2.4.1. Definir una superficie minima de las zonas
verdes.

2.4.2. Definir criterios de forma y tamafios
minimos para las zonas verdes.

2.4.3. Introducir redes verdes a escala de barrio y
de ciudad.

2.4.4. Favorecer el acceso de los ciudadanos a
las zonas verdes.

2.4.5. Incorporar elementos vegetales en los
espacios publicos.

2.4.6. Conectar las distintas zonas verdes.

3. Criterios de actuacidon en cuanto a recursos.

3.1. Optimizar y reducir el consumo energético.
3.1.1. Fomentar el ahorro y promover la
eficiencia energética.

3.1.2. Adaptar la morfologia urbana a las
condiciones biocliméticas.

3.1.3. Aprovechar el sol y el viento en las
viviendas y en los espacios exteriores.
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3.2.

3.3.

3.1.4. Estructuras urbanas compatibles con
sistemas centralizados de acondicionamiento
térmico.

3.1.5. Fomentar el uso de energias renovables.

3.1.6. Fomentar la produccion local de energia.
Optimizar y reducir el consumo de agua.

3.2.1. Reducir las pérdidas en las redes de
distribucion.

3.2.2. Fomentar tipos de edificios con menores
demandas de agua.

3.2.3. Incentivar la recogida de aguas pluviales
en los edificios.

3.2.4. Utilizar sistemas de retencion vy filtracion de
aguas pluviales.

3.2.5. Fomentar el empleo de pavimentos
permeables.

Minimizar el impacto de los materiales de

construccion.

3.3.1. Reducir los movimientos de tierras.
3.3.2. Fomentar el empleo de materiales locales.

3.3.3. Emplear técnicas constructivas que
faciliten la reutilizacion de materiales.

3.3.4. Fomentar el empleo de materiales
facilmente reciclables.
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4. Criterios de actuacion en cuanto a residuos.

4.1. Reducir los residuos.
4.1.5. Fomentar el reciclaje y la reutilizacion.
4.2. Gestionar los residuos para reducir su impacto.

4.2.1. Gestion de residuos generados por la
construccién y demolicién.

4.2.3. Construir sistemas de depuracién no
agresivos con el entorno.

4.2.4. Reducir las emisiones y los vertidos
contaminantes.

Por ultimo desde esta perspectiva, se presentan algunas
medidas para un urbanismo sostenible, son siete
medidas para conseguir un urbanismo que potencia el
buen vivir de la poblacion y el respeto al medioambiente

donde se realiza la urbanizacion.

1. Modificar los criterios de planificacion urbanistica,
partiendo de la proteccion de todo el suelo no
urbanizable y de la obligacion de demostrar la
necesidad y racionalidad de modificacion de esa
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El llevar un registro estricto de las construcciones con
criterios de arquitectura sostenibles es inviable, de
manera que aln sin estadisticas oOficiales, se
conseguiran que las tendencias generales de buenas
practicas, ya sea impulsada por entidades publicas, por
organismos locales, por colegios profesionales y por
universidades'®. En ese ambito es necesario tener claro
gue en las buenas practicas se incluyen:

a) Aumentar gradualmente el numero de edificaciones
con criterios  ecolégicos, medioambientales,
bioclimaticos y sostenibles.

b) Las construcciones con criterios sostenibles
realizadas, con diversos usos y funciones, invalida el
prejuicio mas recurrente: “los criterios de
edificaciones sostenibles, so6lo son aplicables a
viviendas aisladas”.

c) Dotar a profesionales relacionados con la
construccion, de conocimientos especifica sobre el

16 Luxan (2000) indica que la aceptacion de las practicas, permite
pensar que se trata de una “tendencia” con un mercado futuro e
inmediato y no un “movimiento” recluido o marginal como se leia
hace muchos afios.
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medioambiente, ya sea datos climéticos, datos del
comportamiento térmico de los materiales de
construccion, datos de los consumos y los impactos
de la fabricacién y puesta en obra de los materiales
y sistemas de construccion.

Estas iniciativas son delicada de subsanar, teniendo en
cuenta que cada caso es Unico, desde su concepcién
hasta la construccion misma. De ahi la imposibilidad de
establecer estrategias técnicas generales que abarquen
en igualdad cualquier regién.

Las buenas préacticas sélo seran posible con la decision
y el apoyo de todos los actores participantes en la
arquitectura y la construccion, a saber:

e Los profesionales, del proyecto, su construccion
y mantenimiento.

e Los usuarios, en el modo de habitar y dar
prioridades a un buen vivir.

e Las entidades publicas en la orientacion de las
promociones y en la jerarquia de las decisiones.

En conclusion los criterios de la sostenibilidad en la
edificacion poseen una metodologia intrinseca, en la
gue cada etapa sea de disefio o de construccion, implica
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mejores resultados para las actuaciones en la etapa
siguiente.

1. Adecuar el proceso constructivo, en minimizacion de
impactos por utilizacion de materias primas, gastos
energéticos y contaminacion:

e extraccion de materiales,

o fabricacion de elementos constructivos, sistemas y
equipos de instalaciones,

e transportes a obra,

e construccioén, puesta en obra,

e gastos energéticos en climatizacion, iluminacién, etc,
e Mmantenimiento, consumo de agua,

e reutilizacién o cambio de uso,

e derribo, abandono.

2. Implantar soluciones climaticas pasivas, antes

utilizar sistemas activos, tanto para calefaccion como
para refrigeracion.

e Para el ahorro energético es tan importante la masa e
inercia térmica en los edificios como el aislamiento,
dadas las posibilidades de la arquitectura solar.
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Priorizar el uso de sistemas activos de instalaciones
gue consuman energias renovables, la solar, o las
derivadas de recursos no contaminantes.

Minimizar el consumo y la contaminacion, en el caso
de utilizar energias no renovables, en funcién de
criterios de eficiencia en el disefio de las
instalaciones y la tipologia arquitecténica, cuidando
la demanda real energética.

Utilizar materiales reciclables o que no generen
residuos toxicos, teniendo en cuentas el reciclaje.

Reutilizar tanto materiales de construccibn como
materiales aprovechables para la edificacion y que
provengan de elementos residuales de otros
procesos industriales o de fabricacion.

Aplicar la forma mas enérgica de reciclado, la
rehabilitacion y reutilizacion de las construcciones
existentes.

¢ Incrementando la informacion y extendiendo su
utilizacion entre los profesionales que participan
en la construccion y los usuarios.
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