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Introduccion

La continua extension de las periferias urbanas y el progresivo abandono de sus cascos bstoricos,
cualquier cosa menos sostenihlg tampoco tiene mucho de racional ni meditado. Lamentablemente,
esto es una constante en nuestra ordenacion del territorio y, por tanto, de la expresion espacial de la
politica econémica, social, cultural y ecoldgica de nuestra sociedad.

Cualquier sistema que pretenda la gestion sostenible del territorio deberia proscribir la vulgar acepcién de
urbanizar[1]] puesto que es una actividad que causa desmedido impacto ambiental, al consistir
basicamente en eliminar suelo ristico mediante un desproporcionado consumo de recursos escasos.

Es por ello que, dentro de un marco econémico que tenga la pretension de[pgdrdurar[2], la tnica propuesta
urbanistica sensata consiste en limitar drasticamente la expansion del suelo urbano y mejorar la gestion y
calidad del existente, conservandolo y rehabilitandolo con materiales y técnicas que causen minimo
impacto ambiental.

Y estos materiales y técnicas de urbanizacion deben:

responder a udisefio estrictoy a un programa riguroso

implicar en su ejecuciGminimos consumos energéticos

posibilitar unsencillo mantenimientode elementos e infraestructuras
permitir soluciones duraderdf]|

colaborar en lgestiéon de residuosespecialmente, aquellos volumingsds[4].

Este texto recoge criterios de disefio y propuestas sobre materiales y técnicas constructivas cuya
utilizacion reduciria significativamente el impacto ambiental asociado a la practica urbanizadora
convencional.



Breve descripcion de dificultades para esta
practica

Quien desee demostrar una minima sensibilidad ecoldgica en la practica urbanizadora debera afrontar una
serie de dificultades, facilmente evitables en caso de optar por una practica convencional. Brevemente son
enumeradas en esta relacion:

absoluta falta de sensibilidad ecolégican este ambito de la técnica. Mientras que en temas de
edificacidn es posible encontrar algun ejemplo y bibliografia (arquitectura bioclimatica, construccion
con tierra, materiales respetuosos con el medio, etc...) en temas relacionados con urbanizacion el
panorama es desolador en estos aspectos.

Normativa urbanistica ignorante de cualquier planteamiento ecolégico, que impide a menudo la
aplicacién de soluciones de menor impacto ambiental. Por ejemplo, es habitual que las hormas de
urbanizacion de los documentos de planeamiento establezcan obligatorios y sobredimensionados
anchos minimos y/o materiales para bordillos y pavimentos de elevado coste energético.
Universalizacion y simplificacion de técnicas constructivi§]]que hacen dificiimente viables

aquellas propuestas que requieren mayor planificacion de trabajos y especializacion de tajos, por
ejemplo, a cualquier empresa constructora alarma un proyecto de urbanizacién que contemple
diversas secciones de firme segun explanadas, diversos pavimentos segun tipo de trafico o materiales
poco frecuentes.

Minimo desarrollo de producto§6]|que permitan soluciones alternativas, junto a progresiva pérdida

de oficio y gama de productos que permitan soluciones tradicionales; por ejemplo, son anecdéticas
las empresas dedicadas a suministrar aridos reciclados o ejecutar avenamientos de terrenos, y cada
vez es mas dificil encontrar canteros o empedradores para ejecutar pavimentos de piedra.

Baja repercusion de la urbanizacion en el precio de edific{pg] ridicula en comparacion con la
repercusion de la especulacién o la financiacion, aspecto que condiciona cualquier propuesta de
urbanizacion alternativa, ya que aunque ésta impligue menores costos de ejecucién y mantenimiento,
dificilmente procurard mayor rapidez ni facilidad de ejecucién, factores decisivos para quienes
promueven este tipo de obras.

Complicacion de proyecto y obraal ser requisito imprescindible mayor competencia técnica de
proyectistas, directores, promotores y contratistas de las obras, asi como mayor definicion de
programas y estudios previos, por ejemplo, un pliego de condiciones técnicas que defina materiales y
técnicas no convencionales requiere mas cantidad y calidad de trabajo; y un trazado viario con
diversas secciones y firmes requiere un minucioso estudio geotécnico para identificar capacidades
portantes de explanadas y suelos aprovechables en capas de firme, asi como un estudio de trafico que
establezca previamente las intensidades de circulacion.

Criterios sobre disefio, dimensionado,
materiales y técnicas

A pesar de esta patética situacion de partida esbozada, estas paginas tienen por objeto establecer unos
criterios para reducir de manera apreciable el impacto ambientatjue causan las labores de

urbanizacion convencional. Tal vez dentro de unos afos, si la voluntad de perdurar o sostenerse durante ur
tiempo mas largo inquieta algo mas a nuestra sociedad, habra paginas que establezcan de forma rigurosa
unos certerosriterios de urbanizaciéon sostenibley quizd, si la sostenibilidad adquiere rango de ley, a



partir de estos criterios se establezcarmas de urbanizaciénque, sin necesitar apellido, contemplen el
consumo prudente de recursos, la reutilizacion sistematica de productos y el reciclaje sencillo de residuos.

Estos nueve criterios son:

dimensionado estricto de calles

dimensionado estricto de firmes

integracién de alcorques en bandas de aparcamiento
integraciéon de tendidos y elementos urbanos en edificaciéon
compensacion y reutilizacién de tierras

reduccion del abuso de productos cementosos

reduccién del abuso de productos bituminosos

utilizacion de aridos marginales

recuperacion de técnicas tradicionales

Dimensionado estricto de calzadas y franjas de
aparcamiento

El disefio cualquier urbanizacion es determinado radicalmente por la seccién de sus callemdbedos

de calzada, franjas de aparcamiento y acerdependen las superficies pavimentadas y de los gruesos de
capas interiores del firme dependen los volimenes de aridos y hormigones aportados. La pavimentacion y
unidades de obra asociadas (sub-bases, bases, bordillos, etc...) constituyen el capitulo mas importante del
presupuesto de cualquier urbanizacion, importancia que aumenta cuanto menor es la densidad de
viviendas.

La sencilla decision de ancho para el carril de una calzada tiene una repercusién inmediata en la cantidad
de recursos consumidos. El ancho mas utilizado para carriles de nuevas calzadas urbanas es 3,50
metroB[g], a pesar de ser contraproducente ya que hace cémoda una circulacién a velocidad muy superior
la deseable en este tipo de vias. Un disefio estricto con ancho de 2,75 metros permite adecuadas vias
urbanas y significa una reduccion del 21% de la superficie destinada a calzada, ademas de otras
bondadosas consecuencias: reduccién de la velocidad comoda de circulacion, del impacto acustico de una
rodadura mas rapida y del sobrecalentamiento ambiental que producen estas superficies en los espacios
urbanos durante periodos calidos. Lo mismo ocurre con el ancho de una franja para estacionamiento de
turismos en hilera, habitualmente de 2,25 metros, a pesar que un ancho estricto de 2 metros (los turismos
no sobrepasan un ancho de 1,85 metros) permite un correcto estacionamiento en areas residenciales (sélo
dificulta el estacionamiento de vehiculos industriales y colectivos) y reduce un 11% la superficie destinada
a este fin.

Este sencillo criterio de disefio en planta permite facilmente reducir un 17% de la superficie destinada a
calzadas y aparcamientos asocipdds[9], y, dado que el espesor de bases y sub-bases es mayor en calzada
el ahorro en volimenes de material necesario representa mayor porcentaje.

Es por este simple argumento por lo que un dimensionado §stricto[10] debiera convertirse en exigencia
basica en aquellos planes urbanisticos y proyectos de urbanizacion que contemplen medidas reductoras de
impacto ambiental.



Dimensionado estricto de firmes

La construccion de firmes urbanos es uno de los &mbitos de la técnica menos influido por los criterios de
sostenibilidad. De hecho, se caracteriza por el uso casi exclusivo de productos de alto coste energético,
como el cemento, de productos no renovables, como los ligantes bituminosos, y de productos extraidos de
parajes naturales de alto valor paisajistico, como los yacimientos de aridos en méargenes fluviales. Ademas
de basar sus soluciones en estos productos, éstos son empleados de forma bastante generosa, siendo
habitual el sobredimensionado de capas de firmes principalmente por tres razones:

e primar exclusivamente la rapidez de las obras, razén que lleva a aumentar espesores de bases y
sub-bases en lugar de proceder a la mejora de explanadas naturales, accién que permite reducir a
grosores estrictos estas capas, mediante procesos fisicos 0 quimicos (estabilizacion con cal, cemento
0 cenizas).

e Faltar un detallado estudio geotécnico del terreno, que ademas de identificar las caracteristicas de las
explanadas informe sobre la calidad de suelos aprovechables para bases, sub-bases y terraplenes en
propio ambito; razén que hace frecuente el sobredimensionado de firmes para obtener secciones
vélidas para casi cualquier explanada.

e Faltar un adecuado estudio de cargas de trafico, razén que convierte en norma el sobredimensionado
de firmes para obtener secciones validas para casi cualquier intensidad de trafico urbano, con el Gnico
afan de que pueda determinarse posteriormente cualquier régimen de circulacién

Es habitual en proyectos de urbanizacion de planes parciales enteros, observar que solo se ha consideradc
una explanada tipo, que los firmes son idénticos en toda calzada sea cual sea el tipo de tréfico, y que
tampoco varia la pavimentacion de calzadas y franjas de aparcamiento. Esta brutal simplificacion
constituye un injustificable gasto de recursos.

Es por esto que una actuacién responsable en términos ambientales exige disponer de detallados estudios
geotécnicos del terreno y estudios de cargas de trafico, de manera que sea posible proceder a un
dimensionado estricto de las capas de firme, promoviendo la diferenciacion de firmes y pavimentos segun
condiciones de uso, caracteristicas de explanada y cargas de trafico.

Integracion de alcorques en franjas de
aparcamiento

Los espacios destinados a plantacién de alineaciones arboreas en calles suelen ser de dimensiones
minimas, proximas a un cuadrado de 80 cm de lado interior, de las que resulta una superficie util de 0,5
m2, habida cuenta de la merma que produce el recibido de bordillos. Esto y la excesiva compactacion de

la explanada (el cajeado y compactacion es realizado para todo el ancho de via) dificulta enormemente el
arraigamiento y crecimiento de especies arbdéreas. Ademés supone una desproporcion de bordillo por
superficie de alcorque (aproximadamente 5 m/m2, algo menos en caso de coincidir uno de los lados con el
limite de calzada) y obliga a un incobmodo zizagueo de las canalizaciones subterraneas de los servicios
urbanos, sobre todo el alumbrado publico y red de riego, que son los més cercanos a la calzada. Un disefio
mucho mas eficiente de alcorques pasa por ubicarlos en la franjas de aparcamiento asociadas a la mayoria
de calles urbanas. Esta situacion ofrece las siguientes ventajas:



® permite un mejor crecimiento aéreo del arbol, al aumentar la distancia con respecto a las fachadas, lo
que posibilita operaciones menos frecuentes de poda y formacién de copas mucho mas
voluminosds[11], con el consecuente beneficio de sombra para la edificacion.

e Ofrece una mayor superficie de plantacién sin restar espacio de acera, permitiendo mejor crecimiento
subterraneo del arbol y el consecuente ahorro de riego de arraigamiento y mantenimiento, puesto que
el sistema radicular de la planta profundiza en menos tiempo y cuenta con mayor superficie de
captacién. En caso de aparcamiento en hilera puede disponerse un alcorque rectangular aprovechande
todo el ancho de franja, con dimensiones interiores de 90x190 cm, dispuesto cada dos plazas
(alineacién a 11 m).

® FEvita los quiebros en el trazado de canalizaciones subterraneas, puesto que de esta forma todo el
ancho de acera es apto para trazado lineal y paralelo de las mismas.

El ahorro de recursos que produce esta alternativa repercute principalmente en el posterior consumo
energético de la edificacion, ya que, en cuanto a urbanizacién -pese a que la relacién de bordillo y
superficie de alcorque es menor (aproximadamente 3 m/mz2)- es necesaria mas longitud de bordillo aunque
menos superficie de pavimentada. Para mayor eficiencia de las plantaciones es preciso una correcta
eleccidn de la especie (caduca, de porte adecuado a alineacion y moderado consumo hidrico), una
adecuada presentacion (planta sana, ramificada a 2 metros de altura de fuste, y en cepell6n repicado y
enfardado) y una cuidadosa plantacion (época propicia, hoyo de volumen vez y media el del cepellén,
desmenuzamiento de fondo y laterales de excavacion, relleno con compost y estiércol en proporcién 3:1,
respeto de orientacién en vivero y varios riegos de arraigamiento).

Integracion de tendidos y elementos urbanos en
fachadas

Canalizar enterrados los tendidos de telecomunicaciones es una solucién bastante cuestionable, ya que
requiere mucho menor coste energético su canalizacidn aérea sujeta a fachadas (o a postes alli donde no
haya edificacion). Esta ha sido la solucion empleada hasta hace poco para tendidos eléctricos y
telefonicos, y de esta manera se suministran todavia estos servicios en gran parte de los cascos
urbands[13]. Sin embargo, practicamente en todas las ciudades se opta por la canalizacion subterranea de
las recientemente obligatorias infraestructuras de telecomunicacién, quiza por eso de que hacer zanjas y
luego taparlas es una bendicién para la economia nacional.

Ubicar las distintas infraestructuras urbanas que discurren bajo aceras, respetando las distancias
recomendadas entre ellas, requiere un ancho minimo de 5 metros. Si a los servicios basicos (baja y media
tension eléctrica, agua potable, telefonia, gas natural, alumbrado publico y red de riego) sumamos los
especiales (regulacién de trafico y alta tension eléctrica) y afladimos uno nuevo (cables para
telecomunicaciones), sera necesario o prever aceras mayores o bien hacer mayores chapuzas que las
actuales. Dado gue no suele existir suficiente espacio bajo acera para todas las canalizaciones, que
consume menos recursos la ejecucién de canalizaciones aéreas y que éstas son mucho mas faciles de
mantener, debe promoverse este tipo de tendidos.

Y de igual forma, para buen nimero de elementos (sefiales, buzones, quioscos, maquinas expendedoras d
boletos de aparcamiento, baculos y armarios para alumbrado y sefalizacion, etc...) que dificultan el
recorrido peatonal de aceras y/o que complican las canalizaciones subterraneas (alumbrado y
semaforizacion) puede promoverse su integracién en la edificacion. Esto evitaria problemas y reduciria el



namero de tendidos subterraneos, a la vez que procuraria mayor durabilidad a estos elementos urbanos
(que dejarian de ser exentos y quedarian protegidos). Esta propuesta necesita ser prevista en los
documentos de planeamiento, ya que es preciso regular cesiones de minimo$ espacios[13] y ciertas
servidumbres en las fachgdas|14].

Figura 1: Secciones de viario con y sin integracion de tendidos y elementos urbanos en fachadas

Compensacion y reutilizacion de tierras y
residuos

Toda obra de urbanizacién contempla transportes de grandes voliumenes de tierras, que son realizados
mediante camiones basculantes, puesto que la magnitud de las obras no obliga la utilizacion de maquinas
mas eficientes para estos fines como las mototraillas. Aunque constituye un manifiesto despropésito, es
comun en estas obras enviar a vertederos tierras y residuos vegetales obtenidos en operaciones de
desbrode[1%], tierras excedentes de labores de explanacion y dgsmjpnte[16], y escombros producidos en
labores de demolicion. Y posteriormente, son recibidas tierras aptas para terrgplefados[17], aridos para
capas granulares y, por ultimo, tierras vegetales y mantillos para aporte en alcorques y zonas verdes. Todo
esto dispara el consumo combustible fésil, sin aportar ninguna mejora sustancial a las obras realizadas,
pero simplificando el proceso. Y este consumo es evitable alterando estas prioridades de los proyectos y
planes de las obras:

® proceder a la mejora de la explanada natural, accidn sencilla y que permite reducir a grosores
minimos estas capas, mediante procesos fisicos o quimicos (estabilizacion con cal, cemento o
cenizas) en vez de primar exclusivamente la rapidez de las obras, razon que lleva a aumentar
espesores de bases y sub-bases.

® Proyectar el trazado en alzado de vias ajustado al relieve existente, definiendo las rasantes de las que
resulte minimo volumen de tierras extraidas y aportadas, compensacion casi siempre posible.

® Elegir entre las soluciones de firme posibles aquella que permita la mayor utilizacion de suelos y
aridos existentes en el ambito, reduciendo al minimo el aporte de material exterior.

e Qrganizar las obras disponiendo de espacios para acopio de las tierras vegetales extraidas, reduciend
el transporte tanto desde su posicién original como hasta su posicion final.

® Producir en la misma obra la enmienda organica necesaria para las labores de plantacién y mejora de
suelos, procediendo a compostar los materiales originados en labores de desrock, tala[18] y
extraccion de tocones, ya que este proceso puede facilmente hacerse coincidir con la duracion
habitual de las obras y, sin sofisticada técnica, puede producir un compost que cumpla
satisfactoriamente las mismas funciones que el mantillo.

® Reutilizar los escombros generados en labores previas de demolicién en la misma obra, puesto que
convenientemente triturados y cribados pueden ser adecuados sustitutos de capas granulares para
firmes y encachados.

Con estas cinco operaciones es posible reducir de forma notable el volumen de tierras movidas e, incluso,
evitar el transporte a vertedero, procurando un significativo ahorro de recursos sin menoscabo de calidad.



Reduccidon del abuso de productos cementosos

Las mezclas de cemento con distintos aridos (hormigdn, suelocemento, gravacemento y mortero) son los
materiales mas utilizados en la ejecucion de vias urbanas, a pesar de su elevado coste ambiental y de
existir materiales alternativos para todas las aplicaciones donde son empleados, excepto en recibido de
bordillos y elementos verticales. Hasta la introduccién a principios de siglo de los primeros productos de
hormigon en urbanizacion (baldosas hidraulicas para pavimento de aceras) todas las calles eran de piedra
en nuestras ciudades, y cualquier paseo por un casco histérico demuestra que la introduccion del cemento
en estas labores ha traido consigo una merma en la calidad y en la durabilidad del espacio urbano. Los
productos cementosos s6lo aportan rapidez a las obras de urbanizacién, y ello por que su abuso ha
convertido en marginales el resto de productos cuyo uso causa menor impacto:

® en pavimentos de acera como baldosas hidraulicas, losas de terrazo, hormigones continuos, etc... es
perfectamente evitable el uso de cemento sustituyendo estos productos por adoquines y losas de
piedra natural, qgue aun con mayor precio de suministro son superiores en términos de calidad, vida
atil y mantenimiento.

® En elementos lineales prefabricados de hormigén como bordillos, rigolas, caces, etc... es igualmente
evitable sustituyendo estos productos por piezas labradas de piedra natural, que, de igual manera, aln
con mayor precio de suministro son superiores en términos de calidad, vida Gtil y mantenimiento.

® En estabilizacién de suelos, utilizando cal o cenizas, si se opta por consolidacion del terreno por
medios quimicos, o por estabilizacién por medios mecénicos.

® En capas de firmes como gravacemento, hormigébn magro u hormigdn, con la eleccion de firmes
flexibles, que utilizan capas granulares como bases y sub-bases del pavimento. Ademas de reducir el
coste energético del firjne[9],los firmes flexibles tienen mejor mantenimiento, razén por la que los
firmes rigidos han dejado de ser utilizados en carreteras y autovias desde hace una década, quedando
relegados a vias urbanas por la Unica razén de sencillez de ejecucién en obras de pequefia escala.

Para reducir este abuso de productos cementosos en la ejecucion de calzadasdmatgoorirmes

flexibles o articuladosy sustituir prefabricados de hormigénpor sus equivalentes eredra natural

de canteras préximas al ambito de actuacion. En lo que atafie a pavimento de aceras, es apreciable la
reduccion que significa el uso fimta secafrente gunta hUmeda para recibido de piezas. Aunque es

comun recibir cualquier pieza rigida con mortero sobre una solera de hormigén en masa, esto supone un
elevado consumo de cemento y complica el mantenimiento de las canalizaciones urbanas que discurren
bajo aceras. Alternativa a esto es el tradicional asiento de losas o adoquines de sobre cama de arena,
extendida a su vez sobre el terreno o relleno de zanjas previamente compactado. Esta union seca, sin otro
tipo de mezcla que la necesaria para rejuntado, hace mucho menos costoso el mantenimiento de
canalizaciones enterradas, al ser mas sencillo el levantado de pavimento y posible la posterior reposicién
de la misma pieza.

Reduccion del abuso de productos bituminosos

De la misma forma que el cemento ha marginado al resto de productos utilizados en pavimentacion de
aceras, los ligantes bituminosos han hecho casi desaparecer al resto de productos utilizados en
pavimentacion de calzadas, hasta el punto que los antiguos pavimentos pétreos existentes en nuestras
ciudades han sido cubiertos por mezclas bituminosas. La razén con la que se justifica esto es el impacto
acustico producido por los pavimentos articulados (adoquines y enlosados), pero una razén mas cierta es



gue, al igual que el cemento, los ligantes derivados del petréleo han sido producidos de forma masiva
hasta convertirse en los indicadores del sector de la construccién. Al ser productos de bajo valor de
produccién, en una economia poco interesada por criterios de sostenibilidad y garante de intereses de
compafias transnacionales, estos productos bituminosos se han convertido en omnipresentes y no es
posible encontrar otros sustitutos que los tradicionales adoquines pétreos y los modernos de hormigon.
Aungue es poco factible la pavimentacién de una extensa red de calzadas con adoquines de piedra, si es
una opcién clara como pavimento en areas de moderada velocidad, como:

e franjas de estacionamientoy playas de estacionamiento de cualquier tipo.
e Calzadas de coexistencig detréfico local con velocidades maximas de 20 km/h.
® Senderos peatonalesn espacios libres (muchas veces ejecutados con aglomerados bituminosos)

Un calculo simplificado, pero efectivo, para evaluar el impacto ambiental de distintas soluciones de firme
es aquel que cuantifica la energia incorporada en los materiales que configuran las sucesivas capas del
firme. Un ejemplo sencillo es el analizado a continuacion, consistente en[estinar[20] la energia
incorporada por metro cuadrado de 4 soluciones Validas[21], para calzadas de trafico edio[22] sobre

explanada deformalple[23]:

rigido flexible adoquin hormigdn adoquin granito

166 kWh/m2 94 kWh/m2 45 kWh/m2 24 KWh/m2

Figura 2: Energia incorporada por metro cuadrado de 4 soluciones para calzadas de trafico medio

Utilizacion de aridos marginales

Los firmes admiten razonablemente bien la utilizacién de aridos marfgingles[24] en su construccién, y han
sido ampliamente ensayadas las capas compuestas por aridos reciclados a partir de escombros y
neumaticos, y paidesechos mineros e industrialegomo escorias, cenizas o inertes mineros.

La utilizacion dearidos de escombro trituradoen la ejecucion de bases y sub-bases de firme comenzé

en la posguerra europea, donde su empleo fue exitoso y masivo, aunque desaparecio a medida que fue
reduciéndose el volumen de ruinas y cuando la menor escasez energética permitio volver a anticipar
residuos.

Como inconveniente presentan el requisito de mayor energia de compactacion que los aridos naturales y
de machaqueo, asi como su precio, mientras que no cambie la politica de gestion de residuos (con nuestro
ridiculo canon de vertido de escombros es poco viable triturar y comercializar aridos provenientes de
escombros).

En paises como Dinamarca y Suiza, donde han sido promovidos serios programas de reduccion de
escombros (multiplicando la tasa de vertido y obligando a separar en origen las fracciones de madera,
metal y plastico), son utilizados los componentes originados en las labores de demolicion, restauraciéon y
construccidn[25] (principalmente fracciones cementosas, ceramicas, pétreas y yesiferas) como aridos para
ejecucion de capas de firmegcachadosasi como pareelleno de zanjas



Los aridos reciclados provenientes de la trituracién de neumaticos usados son utilizables en la ejecucion
depavimentosde calzada. Con ellos se elabora el denomiaathito cauchutadoo asfalto modificado

con goma, mezcla de betunes o asfaltos naturales con aridos minerales y hasta un 15% de granulo o harine
de neumatico.

Es una técnica viable y contrastada, tanto para vias urbanas como interurbanas, desarrollada
principalmente en Alemania y Norteamérica. La mayor bondad de este tipo de pavimento es la reduccion
de un residuo voluminoso que hipoteca grandes extensiones de terreno suburbano. Pero ademas, en
comparacion con los asfaltos convencionales, los asfaltos cauchutados tienen mejor comportamiento al
desgaste, reducen el nivel sonoro de la rodadura, ocasionan menos deslumbramiento y tienen un
comportamiento mas seguro en presencia de agua. Como inconvenientes cabe sefalar peor envejecimientt
para cargas de trafico elevadas y la complicacién que supone su elaboracion en plantas asfalticas
convencionales, habituadas a trabajar compaosiciones fijas de mezclas bituminosas y poco entusiasmadas
por este tipo de novedades.

En Alemania es utilizado este asfalto para areas residenciales, buscando la atenuacién del impacto
acustico, y en Estados Unidos es empleado en autovias, buscando un uso extensivo que permita reducir el
volumen de los cementerios de neumaticos (de hecho, desde 1997 el 20% de las autovias con financiacion
federal de cada estado debe contener al menos un 1% de goma en la capa de pavimento).

Losinertes mineroshan sido utilizados commaterial de terraplenadoen aquellas zonas donde su
volumen crea serios problemas ambientales, gdaizas volantegresiduos de centrales térmicas) y
escorias siderurgicagresiduo de altos hornos) han sido usadas en bases de firmes semirrigidos
(gravaescoria y gravaceniza), en zonas proximas al origen de estos residuos.

Recuperacion de técnicas tradicionales

Las técnicas con que fueron realizadas las labores de urbanizacion hasta hace relativamente poco estaban
basadas en materiales pétreos y uso intensivo de mano de obra, aspectos que hacen a estas técnicas
tradicionales mucho mas respetuosas con el medio. Esto obedece a dos sencillas razones: por una parte, €
coste energético de elaboracion de productos pétreos es del orden de diez veces menor que sus
equivalentes prefabricados en hormigoén, y por otra, el alimento de los trabajadores suele tener un origen
renovable mientras que el combustible de las maquinas suele ser fésil. A pesar de tener un elevado
porcentaje de poblacion desocupada, parece un desatino proponer técnicas que requieran mayor mano de
obra. Sin embargo, buscando reducir el impacto sobre el medio natural es altamente recomendable
proponer técnicas que utilicen mayor cantidad de jornales, mayor grado de oficio y materiales cuya
elaboracion necesite menos energia, y entre estas técnicas, en labores de urbanizacion, son ejemplos los:

® avenamientos del terrenpcomo alternativa a drenes lineales de hormigén poroso o cloruro de
polivinilo ranurado: el drenaje del agua infiltrada en el terreno ha sido tradicionalmente resuelto con
zanjas rellenas de arido filtrante por las que discurre el agua por gravedad, y actualmente en éstas se
incluye un tubo drenante de materiales de alto coste energético, sélo por que es mas sencillo dar
pendiente al tubo que al fondo de la excavacion.

® Solados de piedracomo enlosados, adoquinados y enripiados, colocados sobre cama de arena, asi
como elementos auxiliares de encintado.

® Caces de piedraen calles estrechas de trafico de coexistencia es factible recurrir a la técnica de
recoger las aguas pluviales hacia el centro, donde se sitla un caz que evacue superficialmente las



aguas precipitadas, lo que supone un considerable ahorro de red de alcantarillado en estos tramos,
sobre todo, en caso de tejido separativo.

® Mamposterias ciclopeas y engavillonadasomo elementos de contencioén de tierras y sustituyendo
a muros y costras de hormigén armado.

Este breve listado basta para sugerir la amplia gama de soluciones tradicionales que pueden ser aplicadas,
y para intuir que ademas de causar menor impacto ambiental suelen tener mejor apariencia y mayor
durabilidad que las soluciones habituales de la practica urbanizadora.

Fecha de referencia: 23-11-2000

[@: El diccionario de la lengua espariola define urbanizar como "convertir en poblado una porcién de tereno
o prepararlo para ello, abriendo calles y dotandolas de luz, pavimento y demas servicios municipales".

[@: Lo alarmante de una economia no sostenible no es tanto el agotamiento de recursos como la generacion
de residuos, por lo que cualquier planteamiento sostenible debe contemplar, por estedurcien:
consumosteutilizar productos, yeciclar residuos, y, en materia de urbanizacion, esta receta exige no
aumentar el suelo urbano y adecuar el existente, al menos en aquellas ciudades donde la poblacion
disminuye.

[3: En materia de urbanizacion es mucho mas recomendable la cualidaged®que la deeciclable:

un bordillo de granito no es reciclable pero dura varios siglos, mientras que un bordillo de plastico puede
ser reciclabe, pero dura poco en condiciones normales, y pocos dias si tiene lugar un acto vandalico,
argumento sencillo que ejemplifica como un material reciclable puede significar mayor impacto ecoldgico.

[4: Los residuos urbanos voluminosos mas representativos son los escombros y los neumaticos,
caracterizados por requerir grandes superficies suburbanas para su vertido y ser reutilizables en obras de
urbanizacion.

[B: lamentablemente las técnicas habituales de la practica urbanizadora consisten, basicamente y haciendo
uso del refranero popular, ematar moscas a cafionazpsacer la o con un canuto

[ en ferias del sector de la construccion y relacionado con material de urbanizacion, es habitual encontrar
novedades commaquina que sustenta bordillos por aspiracién con la que puede prescindir de uno de los
operarios habitualespero resulta dificil encontrar alguien que suministre aridos marginales.

[@: En nuevos barrios metropolitanos donde el precio de venta alcanza las 250.000 pesetas/metro cuadrado
construido, la repercusion de urbanizacién roza las 5.000 pesetas/metro cuadrado construido, es decir, un
2% del precio final del producto, poco mas que la repercusion de horarios de notarios y registradores.

[8: El ancho de carril de 3,50 m es adoptado en carreteras cuando se requieren velocidades de proyecto



comprendidas entre 80 y 100 km/h, por lo que el uso de ese ancho en calzadas urbanas de tréfico local es,
cuanto menos, exagerado.

[& En un proyecto de urbanizacion residencial tipo, que no incluya estructuras e infraestructuras
especiales, el porcentaje del presupuesto destinado a ejecucion de firmes alcanza el 30% una vez
descontadas las unidades de obra de acera y alcorque, por lo que no es arriesgado estimar que un
dimensionado estricto de calzadas y aparcamientos significa un ahorro proximo al 5% del presupuesto
total, cifra de la que puede presumirse groseramente el consecuente ahorro de recursos.

[1Q: Estricto significaénteramente ajustado a la necesidddaunque etimolégicamente se refiere a
apretado.

[17: La deformacion radical de muchos arboles de alineaciones urbanas es debida a una defectuosa poda
y/o a plantacion muy proxima a fachadas; esto impide un desarrollo natural de copa y hace peligrosos
algunos ejemplares cuya estructura de ramificacion es aberrante.

[12: En las grandes ciudades norteamericanas los tendidos de telecomunicaciones discurren por fachada, y
la sefializacion, iluminacion y semaforizacion suelen ser suspendidas de catenarias ancladas a fachada.

[13: Como aquellos que por contrato privado son utilizados para albergar cajeros automaticos, maquinas de
fotografia instantanea, expendedoras de refrescos, cintas de video de alquiler, preservativos, etc...

[14: Como ocurre en nuestras ciudades en tiempos navidefios, cuando cuelgan grandes conjuntos de
bombillas de colores en cables anclados a fachadas.

[15: Unidad de obra tipica en proyectos de urbanizacion y que no falta en ninguna base de pnezios es "
de despeje y desbroce del terreno por medios mecanicos, incluso carga y transporte a vertédero
pesar de que algun dia sera considerada delito ecolégico.

[18: otra tipica esi3 de excavacion no clasificada en explanacion, incluso carga y transporte a lugar
de empleo o vertedery de la que se deduce que es habitual ignorar el tipo de terreno y su posibilidad de
reutilizacion.

[17: Otra mas esti3 de terraplenado, incluso extendido y compactado con material procedente de
préstamos o de la propia excavacidnde la que cabe el mismo comentario que en la anterior.

[18: Es preferible conservar en su emplazamiento toda especie autdctona ejemplar y, en todo caso, extraer
con suficiente cepelldn y transplantar a lugar proximo, en lugar de talar; aunque huelgue el comentario,
sigue habiendo tala indiscriminada previa -nocturna si afecta a ejemplares protegidos- o usandose un
ejemplar centenario para sacudir el cazo de una retroexcavadora y asi dejarlo limpio al final de cada



jornada.

[19: Véase analisis cuantitativo de costes energéticos en el apartado siguiente.

[20: Considerando como valores de energia incorporada los siguiresetas bituminosas 0,&Wh/kg,
hormigones 0,2kWh/kg yéridos y piedra 0,02kWh/kg.

[27: Segun el manual "Recomendaciones para el proyecto y disefio del viario urbano" editado por el
Ministerio de Fomento en 1996, que recomienda directamente las tres primeras soluciones y permite la
cuarta procediendo a una estabilizacion de explanada, siendo el Gnico cambio el asiento sobre cama de
arena en lugar de cogido con mortero, ya que dicho manual no recoge esta técnica tradicional de
colocacion del adoquinado de piedra.

[22: Tréafico para una intensidad media diaria de 15 a 50 vehiculos pesados, utilizado en calles colectoras
con servicio regular de autobuses de baja intensidad.

[23: Suelo tolerable con indice CBR comprendido entre 3y 5.

[24: Como aridos marginales son denominados los aridos artificiales originados como subproductos
industriales o procedentes de labores de reciclado.

[25: Segun datos centroeuropeosidanolicion de edificios gener@00kg/m2; larehabilitacion de
edificios, 10 kg/m2, y laconstruccionde nuevos edificios, aunque resulte paradofibdkg/m2.
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Figura 1: secciones de viario con y sin
integracion de tendidos y elementos
urbanos en fachadas
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Figura 2: energia incorporada por metro
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