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The Life Cycle Assesment LCA is a method used to quantify the environmental impact of a product or
service along their life cycle. The tool offered is based on the LCA and will provide an easier and a
visual comparative report to assess the impacts generated by two different facade's construction
solutions. The source of the results are feed from a database composed of data from the
Environmental Product Declaration which is a mechanism used for environmental communication. The
Environmental Product Declaration is the most prestigious and well recognized mechanism due to the

o The tool provides a visual report
to assess the environmental im-
pact.

o It is based on LCA with database

composed of EPD.

Appropriate to assess building
systems.

Use of BIM tools in the construction
stage is minor.

There is a development of limits
that this tool is facing.

objectivity incurred on the data collection process. The tool enables selecting various facade's
configurations through the combination of different layers. It was decided not to evaluate the actual
environmental impacts with the aim of building a decision making tool where the technician will be
able to go in depth for the specific impact of each material and identify and approach the important
focal points using the comparative report. The LCA simplified tools represent a compromise for a
precise evaluation, but it will be necessary to be realistic and transparent about their limits as stated
at the end of the paper.

Enviromental impacts, Sustainability, Life cycle assessment, Building assessment tools, Facade comparative
assessment

La herramienta proporciona un
comparativo de
impacto ambiental.

informe visual

Estd basada en ACV con una
base de datos compuesta por

DAP.

Adecuada para evaluar sistemas
constructivos compuestos.

Desarrolla los limites a los que se
enfrenta esta herramienta.

El Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) es un método que sirve para cuantificar el impacto ambiental de
un producto o servicio durante su ciclo de vida. La herramienta que se presenta pretende, basdndose
en este método, proporcionar de forma simplificada y visual un informe comparativo de los impactos
que generan dos soluciones constructivas de fachadas. Los resultados se nutren de una base de datos
formada por datos de Declaraciones Ambientales de Producto, mecanismo de comunicacién
ambiental que goza actualmente de mayor prestigio debido a la objetividad en el proceso de
obtencién. La herramienta permite seleccionar distintas configuraciones de fachada mediante la
combinacién de diferentes capas. Se ha decidido no ponderar los impactos con el fin de la
herramienta sea un asistente de decision, donde el técnico pueda profundizar hasta el impacto
especifico de cada material para poder identificar los focos graves de impacto y actuar en
consecuencia, teniendo siempre como referencia el caracter comparativo del informe. Las
herramientas de ACV simplificadas representan un compromiso en la precision de la evaluacién, pero
es necesario sean realistas y transparentes respecto a sus limites, que se presentan al final del escrito.

Impacto mediambiental, Sostenibilidad, Andlisis de ciclo de vida, Herramienta de edificacién, Andlisis
comparativo de fachadas.

1. INTRODUCTION

. . .. 3 las emisiones de gases de efecto invernadero en al menos un
a industria de la construccion es una de las que mas o ~
50% para el afio 2050 [1].

objetivos fijados en el Protocolo de Kioto, debe lograr reducir

recursos naturales emplea, tanto renovables como no
renovables. Se estima que el 41% del consumo de energia y

el 35% de las emisiones de gases son debidos a las

Es imprescindible que la construccién llegue a ser sostenible.
Se ha avanzado en materia de gestién de residuos y

edificaciones, solo en Europa. La UE, comprometida con los conservacion de la energia, ya reconocidos en la normativa
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espafiola [2, 3, 4], pero es necesario también el uso
sostenible de los recursos naturales, contemplado desde la
Unién Europea [5, 6].

Para ello ha de plantearse la estrategia a seguir desde la
fase disefio. Con el fin de facilitar esa tarea al proyectista se
ha desarrollado la herramienta de la que trata este articulo.
Basdndose en el método de Andlisis de Ciclo de Vida vy
mediante una base datos de Declaraciones Ambientales de
Producto se ha elaborado una herramienta que permite la
comparacién de los impactos ambientales de dos fachadas
configuradas por distintos materiales con el fin de identificar
los focos de impacto y tomar decisiones en consecuencia.

2. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

2.1. VALOR TECNICO

Cada vez es mds comin que el desempefio ambiental de un
producto tenga peso en su eleccion. Es fdcil encontrar
soluciones que gocen de una imagen ecolégica, pero hay que
ser conscientes de que esta percepcién puede ser fruto del
marketing. Se hace evidente la necesidad de herramienta que
datos objetos,
verificables que ayuden al técnico a descubrir qué soluciones

arroje cuantitativos, transparentes y

tienen menor impacto.

En su estudio comparativo de herramientas Abelleira [7]
concluye que hay herramientas que analizan por un lado
materiales concretos y por otros edificios completos, pero no
es corriente encontrar una que analice soluciones constructivas
compuestas. Este hueco es el que se ha querido cubrir con la
configuracién de la herramienta.

El Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) es un método para evaluar
el impacto ambiental de un producto o proceso. Un estudio
completo que contempla desde la extraccién de la materia
prima hasta su eliminacién (de la cuna a la tumba) o
reutilizacién (de la cuna a la cuna), considerando todas las
etapas que intervienen (Fig.1).

Esto implica identificar y cuantificar la energia, los materiales
usados y los desechos liberados al medio ambiente en cada
etapa del ciclo de vida de un producto y expresarlos segin
categorias de impacto. De este modo se evalta el impacto
ambiental generado y se hallan opciones de mejora [8].

En este informe se presenta una herramienta que permite

comparar categorias de impacto ambiental de dos
configuraciones de fachada seleccionables. Es conocida la
aportacién sustancial del muro de fachada a las exigencias
derivadas del medio ambiente debido a su capacidad de

reducir el consumo energético.

Cada configuraciéon estard compuesta por un conjunto de
capas combinables entre si. El estudio mediante el método de
ACV se ha basado en Declaraciones Ambientales de Producto
(DAP), cuyos valores de impacto se ponderan para cada
sistema seguin el espesor, y por tanto el peso, contenido en la
solucién constructiva.

Las Declaraciones Ambientales de Producto (EPD,

5

Z =

z 0 [v]

o) P4 Z 2
= z (V) Z o) 2 <
(8} < Ne) - (=]
S = BEEN O B S
- (@) P~ (§) O — >
o =) o) 2 2 a w
& @ e = a L Q
3z EN : B : z
w 2} z I~ o w ™

a < a S

o = - v

De puerta a puerta

De cuna a

De cuna a tumba

De cuna a cuna

Figura 1: Fases andlisis de Ciclo de Vida y Huella de Carbono. Ela-
boracién propia basada en Informe lhobe [9]

Environmental Product Declaration) son documentos que
ofrecen de forma transparente y verificable por una tercera
parte independiente, informacién relativa al comportamiento
ambiental del producto o servicio certificado en base a un

Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) del mismo [9].

Las EPD son una herramienta Otil a la hora de elegir los
materiales con el fin de disminuir el impacto de un edificio,
pero tienen el inconveniente de que muchas de ellas
consideran solo el comportamiento durante la extracciéon de
materiales y su fabricacién, ya que carecen de datos respecto
a su instalacién o ejecucién en obra, asi como de su uso o el
plan que se tiene para demoler o deconstruir. Puede ocurrir
que un producto tengo un impacto menor que otro durante
estas etapas (lamado andlisis de la cuna a la puerta) y que a
posteriori, estudiando el conjunto de su ciclo de vida el
impacto sea mayor.

Se han escogido estas declaraciones porque son el mecanismo
de comunicacién ambiental que goza actualmente de mayor
prestigio debido a la objetividad en el proceso de obtencién
y por su contenido en informacién relevante y entendible
sobre los productos [10].

Una ventaja clara del ACV es que permite detectar
situaciones en las que un determinado sistema parece mds
limpio que otro simplemente porque transfiere las cargas
ambientales a otros procesos o regidén geogrdfica, sin una
mejora real desde el punto de vista global [11].

Para unificar criterios y por ser el caso mds comdn en las DAP
se analiza la etapa de ciclo de vida “de cuna a puerta” (Fig.
1.), que contempla los impactos por extraccién del material, su
transporte a fdbrica y su procesamiento. Esto se debe a la
falta de datos sobre el resto del ciclo de vida del material,
ya que se desconoce la ubicaciéon y ejecucidon de la obra, asi
como su fin de vida. Para realizar un ACV completo es
necesario conocer los datos que este programa arroja, para
completarlos con los caracteristicos de la intervencién que se
quiera estudiar. Este método puede ayudar a diversas
acciones como la identificacion de oportunidades para
mejorar el desempefio de productos en las distintas etapas de
su ciclo de vida [12].
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2.2. VALOR COMERCIAL

Determinadas medidas, como las de mejora del disefio
ecolégico o las de prevencién y reutilizaciéon de los residuos,
podrian proporcionar un ahorro neto a las empresas de hasta
604 000 millones de euros en toda la UE (el 8% de su
facturacién anual) y, de paso, reducir las emisiones totales
anuales de gases de efecto invernadero entre un 2 y un 4%
[13].

En conjunto, la adopcidon de medidas adicionales para
mejorar la productividad de los recursos en un 30% para
2030 podria elevar el PIB casi en un 1%, y se podrian crear
mds de dos millones de empleos [14] Los ciudadanos europeos
estdn convencidos de que existe una fuerte correlacién
positiva entre crecimiento, empleos y eficiencia en el uso de
los recursos.

El Eurobarémetro Flash 388 [15] revela que existe una
mayoria sustancial de personas que piensa que un uso mds
eficiente de los recursos tendria efectos positivos en la calidad
de vida de su pais (86%), en el crecimiento econémico (80%)
y en las oportunidades de empleo (78%). Ademds, consideran
que la reduccién y el reciclaje de residuos en el hogar (51%)
y en la industria y la construccién (50%) marcarian la mayor
diferencia en la eficiencia con la que se utilizan los recursos.
Por tanto, a medida que aumenta la concienciacién social al
respeto, aumenta el valor de un menor impacto ambiental
como elemento diferenciador de un producto.

Ademds la Comisién trabaja en la creacién de un marco que
facilite la Economia Circular, mediante una combinacién de
leyes, instrumentos de mercado, investigacién e innovacién,
incentivos, intercambio de informacién y apoyo a iniciativas
voluntarias en dreas clave. Con el fin de acoplar todos estos
elementos y vincularlos a la agenda de la eficiencia en el uso
de los recursos, la EREP ha pedido a la UE que se marque un
objetivo de mejora de la productividad en el uso de recursos
superior al 30 % de aqui a 2030.

La UE ya ha dado pasos en esa direccién. En primer lugar, ha
creado una jerarquia de los residuos, dando prioridad a su
reduccién y reciclaje. Por su parte, la politica sobre productos
quimicos busca eliminar progresivamente las sustancias téxicas
Numerosos relacionados con la

peligrosas. proyectos

Economia Circular se financian con fondos europeos. Las
iniciativas de contratacién publica ecolégica por parte de las
administraciones puUblicas estimulan la demanda de productos
y servicios mds ecolégicos, y propician elecciones similares en
el sector privado. Igualmente, la Directiva sobre disefio
ecolégico de productos que

electrodomésticos o ventanas con doble acristalamiento,

utilizan  energia, como
ayuda a las empresas a desarrollar productos innovadores

con menor impacto medioambiental.

3. OBJETIVOS

El objetivo principal de la herramienta es obtener de la
manera mds sencilla posible un informe que nos permita
observar de forma clara y visual una comparativa de

impactos ambientales entre dos soluciones constructivas que
previamente hemos seleccionado.

Existen en la actualidad numerosas herramientas que se basan
en ACV. Las més utilizadas son SimaPro y GaBi [16], incluso
algunas basadas en hojas de célculo aplicadas a andlisis de
fachadas como EEFA [17].

Es importante sefialar que el ACV se realiza en funcién de
determinadas categorias de impacto, pero no son las Unicas.
Ademads, necesita dotar de preferencia a las categorias cuyo
impacto nos resulte mds grave para poder concluir qué
sistema tiene menos impacto.

COMPARATIVO IMPACTO AMBIENTAL
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Figura 2: Ejemplo resultado de andlisis comparativo

El fin de establecer esa jerarquia es poder obtener un valor
normalizado que contenga todos los impactos, mediante una
féormula que multiplique cada impacto por un coeficiente que
refleje y pondere su importancia, bien convirtiendo todos a la
unidad de medida de uno utilizando un valor adimensional.

No obstante, y con el fin de no tener que utilizar este tipo de
’

férmula, se le ha dado al programa un carécter comparativo,

que nos servird para decidir siguiendo diferentes criterios.

Se deja a criterio del usuario la cuantificaciéon de la
importancia de cada impacto para la toma de decisiones, por
considerarse caracteristico de cada proyecto y ubicaciéon.
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Ademds, al haber utilizado DAP, toda la informacién
contenida en el programa es de calidad verificable y libre
acceso. El hecho de poder observar graficamente tanto la
comparativa entre sistemas como lo que aporta cada material
en cada impacto nos permite localizar los focos de impacto
mas graves e identificar las mejoras ambientales a aplicar.

Se puede decir que el fin Ultimo de esta aplicacién es
proporcionar al técnico de la forma mds sencilla y visual (Fig.
2) todos los datos que necesita para, bajo su conocimiento y
criterio, tomar una decisién lo mdas respetuosa con el medio
ambiente.

4. METODOLOGIA

Una vez definidos los obijetivos se sigue con el andlisis de
inventario (Fig. 3). Para realizar el ACV de diferentes tipos
de fachada en primer lugar definimos los materiales que van
a componer los niveles seleccionables de la fachada,
diferencidndolos en cuatro bloques que a su vez estardn
formados por capas. Estos bloques son: capa exterior, capa
portante, aislamiento y trasdosado. Se ha configurado de
esta manera debido a la funcién tan distinta que desempefian
cada una de ellas en el comportamiento de la fachada. Se
doté de especial importancia la capa de aislamiento, ya que
es la mds determinante a la hora de cumplir con el Cédigo
Técnico de la Edificacién, y con vistas a configurar en un futuro
el cdlculo del espesor necesario para cumplir en determinada
zona geogrdfica con determinada orientacién.

El criterio para la eleccién de materiales que se ha seguido

ha sido el de disponibilidad de datos, a medida que la base
de datos madre aumente, la eleccién serd mds amplia y se le
podrdn aplicar otros criterios.

Los requisitos de calidad fijados nacen de la obligaciéon de
obtencién de los datos de bases internacionales de datos
existentes de materiales que dispongan de DAP.

Existen gran variedad de unidades funcionales (UF) en el
estudio de edificios [18]. La elegida en este caso ha sido una
UF de 1m2 relativa a la cual se definirdn valores
caracteristicos del material (Tabla 1) y de desempeiio (Tabla
2). Ademds, se aportardn datos de numerosas categorias de
impacto ambiental, de consumo de recursos e impacto en la
salud humana, siguiendo las pautas la metodologia CML
2001.

m—

Lo

R

Desarrollo y mejora
del producto

Planificacién
estratégica

U

VI
- (T )

Figura 3: Estructura Metodolégica del Andlisis de Ciclo de Vida.

Politica publica

Marketing

<

Elaboracién propia. [19]

Se incorpora la transmitancia con el fin de que, en un futuro sea un valor variable que

2
Wim'K TRANSMITANCIA podamos también seleccionar a la hora de configurar la fachada
K p El peso estd directamente relacionado con los impactos de generacién de residuos y de
g = transporte, por lo que es necesario conocerlo
cm ESPESOR TOTAL
CAPACIDAD CALORIFICA (EXTERIOR AISLAMIENTO)
kJ/K

CAPACIDAD CALORIFICA (INTERIOR AISLAMIENTO)

Tabla 1: Pardmetros considerados como valores caracteristicos del material

BAJO: si es cada 3 afios, consiste solo en limpieza y no necesita operarios

€/aiio MANTENIMIENTO MEDIO: no cumple las caracteristicas de los otros dos.

ALTO: cada afio por técnicos muy especializados con equipos especializados.

Se ha llegado a un acuerdo para adaptar todos los datos a una durabilidad de 50 afos.
Ano DURABILIDAD

El radio se expresa en Kg/Km en vez de en Km por la importancia que tiene el peso a la

Kg/km RADIO

hora de dimensionar el transporte.

Tabla 2: Pardmetros considerados como datos de desempefio del material
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Las categorias que se considerardn serdn las de impacto
ambiental [20] y las que repercuten en salud humana. Para
ello, y coincidiendo con las categorias que propone, se
seguird la metodologia CML 2001.

La metodologia de CML, elaborada por el Instituto de
Ciencias Medioambientales de la Universidad de Leiden en
los Paises Bajos, es la metodologia mds utilizada y que suele
considerarse mds completa. Para derivar los factores de
impacto europeos. Las
categorias de impacto que se consideran son las siguientes :

vtiliza fundamentalmente datos

¢+ Agotamiento de Recursos Abidticos (ADP)

Se consideran recursos abidticos aquellos que rodean a los
seres vivos y que junto con ellos conforman el ecosistema;
los recursos abidticos son parte de la naturaleza. Incluyen
todos los recursos “sin vida” que pueden ser explotados
por el hombre entre ellos los recursos energéticos. El
potencial de agotamiento abidtico, llamado ADP de sus
siglas en inglés, es medido en cantidad de Sb equivalente
por cantidad de recurso.

+ Acidificacién (AP)

La acidificacion es el resultado de la emision de
contaminantes de cardcter dcido, tales como SO2 o NOx
a la atmésfera. Estas emisiones producen dafios al
ecosistema. Algunos ejemplos de estas sustancias son:
nitratos, sulfatos, etc. La unidad de caracterizacién de este
impacto es Kg de diéxido de azufre (SO2) equivalente

por Kg de emisién.
+ Eutrofizacién (EP)

Esta categoria se refiere al impacto sobre los ecosistemas
acudticos como resultado de la acumulacién de nutrientes
(materia orgdnica y mineral). Este aumento incrementa el
crecimiento de plantas que, debido a su respiracion,
drdsticamente los niveles

reducen de oxigeno. Llos

sedimentos provenientes de las aguas residuales
domésticas e industriales favorecen la eutrofizacién. Dado
que los principales nutrientes en los medios terrestres y
acudticos son el nitrégeno y el fésforo, el potencial de una
sustancia de generar eutrofizacién se calcula a partir de
la cantidad de nitrégeno y/o fésforo que esta sustancia
aporta al medio al ser emitida. En el ACV, los efectos se
expresan en relacién a los fosfatos de forma que el efecto
total sobre la eutrofizacién se expresa en kg equivalentes

de POu.
¢+ Cambio climético (GWP)

Se refiere a los dafios y enfermedades producidos en las

personas consecuencia del cambio climdtico.
Ejemplos de sustancias: CO3, cloroformo o butano. La
perspectiva temporal utilizada en este método para la

categoria de cambio climdtico es a cien afios vista. La

como

unidad que define esta categoria son los Kg de diéxido
de carbono (CO2) equivalentes por Kg de emission.

¢ Destruccién de la capa de ozono (ODP)

La destrucciéon de la capa de ozono se refiere a la

reduccién del espesor de la capa de ozono estratosférico
debido a la emisién de sustancias quimicas que atacan y
descomponen las moléculas de ozono. Estas producen
dafios en los seres humanos debido al incremento de la
exposicién a los rayos UV. Algunos ejemplos de estas
sustancias son los CFC’s. La unidad de cdlculo que define
estd categoria son los Kg de CFC-11 equivalentes por Kg
de emision.

¢ Formacién fotoquimica de ozono (POCP)

Los éxidos de nitrégeno (NOx) bajo la influencia de la
radiacién solar, reaccionan con los compuestos orgdnicos
voldtiles (COVs), para producir ozono troposférico, este
fenémeno tiene lugar principalmente durante los meses de
verano. Ademds la presencia de CO puede igualmente
contribuir a la formacién de ozono [21]. La presencia de
estos compuestos puede ser perjudicial para la salud
humana y ecosistemas, pudiendo también ocasionar dafio
a los cultivos [22]. Las numerosas especies atmosféricas de
COVs pueden variar ampliamente en su contribucién a la
formacién de foto-oxidantes. El Potencial de Creacién de
Ozono Fotoquimico (POCPs) es usado como factor de
caracterizacién para evaluar y agregar los resultados de
inventarios para la categoria de impacto de formacién de
fotooxidantes. El factor de caracterizaciéon POCP, es
expresado en kg etileno equivalente por kg de sustancia
emitida.

¢ Toxicidad Humana

Actualmente  muchos procesos industriales emplean
sustancias peligrosas o téxicas para las personas y/o los
ecosistemas. La toxicidad de una sustancia dependerd de
la  propia

administracién o

sustancia, pero también de la via de

exposicién, la dosis, forma de
administracién, durabilidad, etc. Es muy dificil agrupar
todos los posibles efectos téxicos en un solo impacto.
Generalmente, se distingue entre toxicidad para las
personas (HTP) y toxicidad para los ecosistemas tanto
acudticos (FAETP y MAETP) como terrestres (TETP), ya que
las vias de exposicién en uno y otro caso son muy
diferentes. La perspectiva temporal que se ha analizado
para cada una de estas tres categorias de impacto ha

sido de 20 afios.

La vida dtil de un edificio depende directamente de la vida
de sus elementos. Estos pueden verse afectados por la
obsolescencia funcional ligada a la demanda del mercado,
que puede hacer que su reestructuracidon o demolicién llegue
antes de lo esperado [23].

La interfaz que permite la configuracién de los materiales y
las distintas capas de las fachadas se presenta, en esta
versién, como en la figura 4.

Una vez seleccionados los materiales de las diferentes capas,
la herramienta arroja un desglose de los impactos de cada
material, con el fin de poder localizar, aparte de qué opcién
es mds desfavorable, cudl es el foco del problema y poder
actuar en él (Fig. 5). Este informe se produce por duplicado
para cada una de las opciones.
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[ OPCION A ] FACHADA SOPORTE AISLAMIENTO* TRASDOSADO

MATERIAL PPAL PERFILERIAMETALICA BLOQUE.DE.HORMIGON RIGIDO RASILLON
PANEL.SANDWICH 4CM CELULAR.THERMOPIERRE ~ EPS MORTERO_JUNTAS
CARACTERISTICAS PINTADO SILICONA BH.CT.62,5%25X36,5 EPS.E93 YESO
EPSE:93T:31x1003 PINTADO MATE
MATERIALPPAL  PERFILERIAMETALICA MURO.DEMAMPOSTERIA ~ SEMIRRIGIDO RASILLON
PANEL.SANDWICH.10CM PIEDRA.POMEZ LANA.DE.VIDRIO MORTERO_JUNTAS
CARACTERISTICAS PP.50X20X35 LANA.DE.VIDRIO.E300 YESO

LANADE.VIDRIO.E:300.T:4x10%2  PINTADO MATE

Figura 4: Interfaz de la Herramienta de andlisis medioambiental

AGOTAMIENTO CAMBIO CLIMATICO
RECURSOS
| ™ Trgcomes 1400
kg Sbeq | kg CO2 Eq | Kg 502 eq | m3 aire
OPCION A agua o 1200
e 0,12
5 w w ) 1000
01
] a o b
=) § 8 [z |z & | oo e
o = = = = 500
S H S |18 [§ |z8 [°o=
=4 (o] E Z z g = 0,04 400
m 88| 5 | 8 |5zlz3Ef8| © - N
E e S = og=g|logs|laa o
[ PERFILERIA.METALICA 0,0001 1260 5,85 0 0 0,409 ACIDIFICACION DEL AIRE CONTAMINACION DEL
-
= PANELSANDWICHACM 0,017 %6 0092 0 0 B23E06 7 AIRE
= PINTADO SILICONA JE-06 1,3322 000653 O O 0,000529 © 2500
o [FACHADA 0,0018 128733 504853 0 0 0,409537 ° 2000
L BH.CT.62,5X25%36,5 0,078-EC 20,82 0,22 80,51 10,92 1,337-E05 * 1500
< © [soPorTE 0 2082 0,22 8051 10,92 0 1000
- — 2
= '()g EPS.E:93.T:31x10"-3 0,12 12,47 0,07 2286 589 0,05 . 500
= JaisLamienTo 0,12 12,47 0,07 2286 5,89 005 - 5 - I
0 !_. RASILLON 0,0195 42 00154 234 1,16 0,00036
= MORTERO_JUNTAS 00207 543 00202 286 3,03 561E06 .
Sz YESO P 0 00004 0041 194 o CONTAMINACION DE FORMACION FOTOQ. DE
o F ! ! ! AGUA azZoNO
= 7 PINTADO MATE 0,0054 0,596 0,0342 89,1 2,6 0,00153
o = :
) TRASDOSADO 0,0456 10,226 0,0702 609,1 26,19 0,001896 o5
g & L] 04
o TOTAL SISTEMA 0,1674 1330,85 6,30873 2976 43 0,461433 _
W oI - 0,3
n =
= E 10 0,2
5, w 5 I 0,1
= 0 0 I o [
Figura 5: Resultados de la evaluacién medioambiental desglosados
Por ultimo, la herramienta genera un comparativo de impacto puede observar en la figura, se obtienen los datos numéricos
que, para unificar las unidades y dimensiones tan dispares de de la evaluacién y se genera un gréfico comparativo que
los datos, se ha expresado en porcentaje. (Fig. 6). Como se coincide con el mostrado en la figura 2 de este articulo.

14



ENVIROMENTAL IMPACT COMPARATIVE TOOL BASED ON LIFE CYCLE ASSESMENT
C. JIMENEZ-GAMEZ, (2017). BUILDING & MANAGEMENT, 1(1): 09-17

BUILDING & MANAGEMENT
VOLUME 1 ISSUE 1 JANUARY-APRIL 2017

: OPCION A OPCION B
.&4 W/maK mansmimancia] 10,652 6,992667
E Kg PESO| 368,10782 26,40282
= m ESPESORTOTALl  63,30001 93,00001
Wik CAPACIDAD CALORIFICA (EXT AISLAM) 0
CAPACIDAD CALORIFICA (INT AlIsLam)| 490,03729 490,0373
€/afio MANTENIMIENTO| 0
E E Afios. DURABILIDAD) 15,625 15,625
= kg/km RADIO 0
o
g kg Sbeg AGOTAMIENTO DE RECURSOS| 0,1673993 0,047437
6‘ 2 | kecozeq camsio cumatico| 1330,8482 1315,127
= E | wesozeq ACIDIFICACION DELAIRE|  6,30873  6,073164
= ; m3 aire CONTAMINACION DE AIRE] 2375,6012 B885,3552
L E m3 agua CONTAMINACION DE AGUA| A3 27,152
Lol
< 0 g | keC2Miea FORMACION FOTOQ. DE 0ZOND| 0,4614328 0,423432
[ o g My TOTAL ENERGIA PRIMARIA| 1655616 1363,235
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Ll = ] n ENERGIA NO RENOVABLE| 34306,35 3473703
D 5 g nJ PROCESO DE ENERGIA PRIMARIA| 145‘8.521 1324,58
: =1
9 o g L CONSUMODE AGUATOTAL o s 1re 1909 304
O . ;
= 1
o= ke RECUPERACIGN DE RESIDUOS| 08224 0,755708
L o kg RESIDUOS PELIGROSOS| 1,159664 0,322564
(©]
[m] RESIDUOS NO PELIGROSOS
Ul hg 46,49605 36,87281
':J_r:' % ! § kg RESIDUOS INERTES| 66,076 67,001
wr <
= = E 2 e RESIDUDSRADIOACTIO 0,1226115 0,127312
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Figura 6: Comparativo final de los resultados de la evaluacién medioambiental

4.1. LIMITES DEL SISTEMA

Si bien las herramientas de ACV simplificadas representan un
compromiso en la precisién de la evaluacién, es necesario que
sean realistas y transparentes respecto a sus limites. De esta
manera impulsan la adopcién de conceptos, conocimientos e
informacién sobre los impactos del ciclo de vida en entornos
de toma de decisiones y procesos de cambio. [24]

A continuaciéon se enumeran los limites con los que se ha
enfrentado el andlisis con el fin de poder subsanar parte de
ellos y tener en cuenta en la interpretacién de resultados el
resto.

4.2. COMPARACION DE DATOS

Como se ha sefialado en los objetivos, el ACV se realiza en
funcién de determinadas categorias de impacto, pero no son
las Unicas. Ademds, necesita dotar de preferencia mediante
coeficientes a las categorias cuyo impacto nos resulte mads
grave para poder concluir qué sistema tiene menos impacto.
Con estos coeficientes se deberd generar una férmula que al
resolverse de un nimero que nos permita comparar de forma
cuantitativa todos los impactos juntos.

4.3. BASE DE DATOS

Se considera la base de datos tanto incompleta como
ampliable. Se han obtenido los datos de la base de INIES
[25] la cual pese a ser la mds completa que se ha encontrado
para el propésito que nos ocupa, no dispone de las

declaraciones que consideramos suficientes para ofrecer una
base de datos importante.

4.4, TRANSPORTE

Uno de los factores més importantes a tener en cuenta a la
hora de realizar una DAP es el transporte, estando presente
tanto en su proceso de construccion, como en el de
deconstruccién.

En construccidn el transporte influye debido a las distancias
que hay que recorrer desde el punto de fabricacién del
material, hasta los puntos de distribucién o instalacién, no
contemplados en la etapa considerada en el estudio. Este
proceso produce una parte muy significativa de las emisiones
de CO:2 del ciclo de vida. Por ello se ha de valorar la
cercania de la obra a los puntos de fabricacién del material,
favoreciendo los proveedores locales.

Por no tener informacién sobre la ubicacién de la intervencién
no se han podido calcular estos impactos.

4.5. PUESTA EN OBRA.

Para completar los datos sobre el impacto de la puesta en
obra, deberian recogerse de cada proceso datos como peso,
residuos en volumen y peso, embalaje en volumen y peso.
Conociendo su presencia y los impactos de cada producto se
han de cumplimentar los datos de esta fase.

15



BUILDING & MANAGEMENT
VOLUME 1 ISSUE 1 JANUARY-APRIL 2017

ENVIROMENTAL IMPACT COMPARATIVE TOOL BASED ON LIFE CYCLE ASSESMENT
C. JIMENEZ-GAMEZ, (2017). BUILDING & MANAGEMENT, 1(1): 09-17

Debido a que la puesta en obra es un proceso externo los
datos introducidos estardn supeditados a los datos que facilite
100%
acreditables. La reducciéon del impacto ambiental en la puesta
en obra se va a deber a dos aspectos:

la empresa constructora y no siempre serdn

¢ Control de los recursos: reducciéon de los contaminantes y
minimizaciéon y correcta gestion de los residuos en el
proceso de puesta en obra. Mdximo aprovechamiento de
los recursos en la puesta en obra, planificar la reutilizacién
de los recortes.

¢+ Empleo de maquinaria y productos menos contaminantes:
magquinaria de mayor rendimiento, trabajo en zonas muy
bien ventiladas, transporte de la zona de los acopios
hasta el lugar especifico para su aplicacién o previsién
embalajes que se convierten en residuos.

4.5.1. TRATAMIENTO DE RESIDUOS EN OBRA

Controlar el acopio de los materiales es crucial para evitar su
deterioro y contaminacién, pasando asi a ser residuos antes
de finalizar su ciclo de vida.

Lo ideal seria reutilizar materiales y, en caso de no ser
posible reciclar residuos, realizando una clasificacién correcta
para favorecer esta accién. La siguiente opcidn seria

recuperar energia de los residuos, en centrales de
incineracién, buscando siempre enviar la cantidad minima de

residuos al vertedero.

4.6. MANTENIMIENTO

El mantenimiento incide en el ACV de forma determinante, ya
que el hecho de tener que reponer un elemento puede hacer
que se produzca deterioros en otros que aldn no agotado su
vida. Por tanto es necesario tener una estrategia de
mantenimiento desde la fase de proyecto.

Por ello, se ha cuantificado en afos el ciclo de vida de los
materiales para, en caso de ser inferior al del conjunto,
multiplicar los impactos por el nimero de reposiciones
necesarias.

Dicha actuacién sobre un material supone, por tanto, un
incremento cuantitativo en el cdlculo de ACV, Unicamente del
material deteriorado o bien de todo el sistema constructivo en
conjunto, dependiendo de la disposicién espacial del elemento
a tratar.

A modo de ejemplo, el coste que generaria sustituir un
acabado interior no seria lo mismo que sustituir un aislamiento
térmico, siendo este Ultimo de mayor coste, dado que para
acceder al mismo es necesario remover todas las capas
previas que lo envuelven.

A razén de ello, cuando se trate de un elemento entrepuesto,
la vida otil del conjunto serd la que presente dicho elemento y
se deberd tener en consideracién esta variacién dato al
aplicar la formula objeto de este estudio.

Por otro lado, dada a la escasez de informacién sobre las
actuaciones de reparacién o conservacion, la contaminacién

producida por las mismas no se recoge en este trabajo,
dejando en cambio un espacio dentro de la propia férmula
para ser rellenado en futuras investigaciones.

4.7. DECONSTRUCCION

En Espafia, a pesar de la impactante produccién de RCD
(residuos generados en obras de construccién y demolicién), la
cual se estima en unos 40 millones de toneladas anuales,
dificilmente se ha dejado paso a la consideraciéon de la
misma, en lo que se refiere a su reutilizacién como materiales
de construccién.

En general, un porcentaje elevado de los residuos generados
en obras de demolicién son almacenados en vertederos, como
los residuos inertes (cerdmica y hormigén) (Fig. 7), quedando
inevitablemente en desuso por la mala gestién de los mismos,
origindndose por ello consecuencias negativas para el medio

ambiente.
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Figura 7: Tipos de residuo producidos en obras de construccién en %

5. CONCLUSIONES

Parece evidente la necesidad de desarrollo de este tipo de
herramientas comparativas de impacto ambiental para asistir
en la toma de decisiones. El hecho de que el dmbito de
estudio del ACV sea tan amplio implica también que su
aplicacién sea compleja de interpretar requiriendo ser un
especialista para su andlisis. Por ello, se presenta esta
herramienta que posibilita la seleccion de productos de una
lista desplegable y genera unos grdficos que muestran los
impactos generados y rapido
comparativo.

permiten un andlisis
La unién de estos productos es un sistema constructivo. Del
estudio del estado del arte de las herramientas se concluye
que la mayor parte de ellas estudia desde un nivel bdsico de
materiales o desde un nivel holistico de edificio. El primero de
ellos hace dificil establecer el impacto real que tendrdn una
vez ejecutados, y el andlisis holistico no permite localizar los
focos de impacto para actuar sobre ellos.
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El andlisis de edificios mediante ACV es una de las
aplicaciones mds complejas del método [26] Es muy
importante que las herramientas de ACV simplificadas sean
realistas y transparentes con sus limites. En el proceso de
disefio de la herramienta, debido a los recursos y plazos,
hubo que desestimar opciones que se barajaron y que
después se convirtieron en limites del sistema.

Una vez desarrollada esta herramienta se concluyé que seria
de interés emplear la misma metodologia para aplicarlo a
intervenciones de rehabilitacién, de tal forma que los residuos
asumiesen mds protagonismo.
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WHAT DO YOU THINK?

To discuss this paper, please submit up to 500 words to the editor at
bm.edificacion@upm.es. Your contribution will be forwarded to the author(s) for a
reply and, if considered appropriate by the editorial panel, will be published as a
discussion in a future issue of the journal.
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