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Resulta evidente que con el actual ritmo de crecimiento demografico, a pesar de
la disminucion en los Gltimos afos de la tasa de crecimiento, continuamos creciendo ano
tras afo a una velocidad que podria llegar a duplicar la poblacion humana mundial antes
de mediados del siguiente siglo. La actual utilizaciéon de los recursos naturales y del medio
ambiente supone una disminucion del potencial de estos recursos para las generaciones
futuras (Xercavins i Valls, 1996).

Fendmenos como pueden ser el cambio climatico y la acentuacién del deterioro
de la capa de ozono, la aparicion de la lluvia 4cida, la deforestacion o la pérdida de bio-
diversidad, estan causadas por las actividades econémicas que tienen lugar actualmente.

Es un error habitual atribuir exclusivamente a la industria y a los sistemas de trans-
porte, especialmente el automdvil, el origen principal de la contaminacion.

El entorno construido, donde pasamos mas del 90% de la nuestra vida, es en gran
medida culpable de dicha contaminacion.

Los edificios consumen entre 20% y 50% de los recursos fisicos segun su entor-
no, teniendo especial responsabilidad en el actual deterioro del medio ambiente la amplia-
cion del parque construido.

Dentro de las actividades industriales la actividad constructora, junto con la indus-
tria asociada, es la mayor consumidora de recursos naturales como madera, minerales,
agua y energia. Asi mismo, los edificios, una vez construidos, contindian siendo una cau-
sa directa de contaminacién por las emisiones que se producen en los mismos o el impac-
to sobre el territorio, creando un ambiente fisico alienante, y una fuente indirecta por el
consumo de energia y agua necesarios para su funcionamiento.

La construccion de los edificios comporta unos impactos ambientales que inclu-
yen la utilizacion de materiales que provienen de recursos naturales, la utilizacion de gran-
des cantidades de energia tanto en lo que atiende a su construccién como a lo largo de
su vida y el impacto ocasionado en el emplazamiento. El material fuertemente manipu-
lado y que ha sufrido un proceso de fabricacion utilizado en el campo de la construccién
tiene unos efectos medioambientales muy importantes, con un contenido muy intensivo
en energia.

* Autores: Pere Alavedra, Doctor Ingeniero Industrial. Departamento de Ingenieria de la Construccién de
la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC); Javier Dominguez, Doctor Ingeniero Industrial. Area de
Ingenieria de la Construccion. Departamento de Ingenieria Mecénica de la Universidad de Zaragoza (U2);
Engracia Gonzalo, Ingeniero Industrial. Departamento de Ingenieria de la Construccién de la Universitat
Politécnica de Catalunya (UPC); Javier Serra, Arquitecto. Jefe del Area de Normativa y Control de Calidad.
Direccion General de la Vivienda, la Arquitectura y el Urbanismo del Ministerio de Fomento.
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No se pueden olvidar los costes ecoldgicos que suponen tanto la extraccion de los
recursos minerales (canteras, minas, etc.) como la deposicion de los residuos originados,
gue abarcan desde las emisiones toxicas al envenenamiento de las aguas subterraneas
por parte de los vertedores. La construccion y el derribo de los edificios originan una gran
cantidad de residuos.

El reciclaje y la reutilizacion de los residuos de demolicién y de los residuos origi-
nados en la construcciéon es una soluciéon que acabara parcialmente con el importante
impacto ambiental que tiene su origen en el vertido y la incineracion.

Muchos edificios modernos crean atmosferas interiores insalubres y/o peligrosas
para sus ocupantes, y en una parte significativa de los edificios nuevos o rehabilitados
aparece el denominado “sindrome del edificio enfermo”. Los nuevos edificios herméti-
cos con climatizacion controlada retienen compuestos organicos volatiles (COV) que pue-
den llegar a unas concentraciones centenares de veces mas altas que en el exterior.

La aplicacion de los criterios de sostenibilidad y de una utilizaciéon racional de los
recursos naturales disponibles en la construccién requerira realizar unos cambios impor-
tantes en los valores que ésta tiene como cultura propia. Estos criterios o, mas correcta-
mente, principios de sostenibilidad llevaran hacia una conservacion de los recursos naturales,
una maximizacion en la reutilizacion de los recursos, una gestion del ciclo de vida, asi como
reducciones de la energia utilizada.

Multiples son las actuaciones politicas que sobre este tema se han llevado a cabo,
tanto a nivel nacional como internacional. Asi, en los 15 puntos de que consta la Redac-
cién de Berlin, salida de la Conferencia de Berlin sobre el Desarrollo Urbano Sostenible,
celebrada en esa ciudad del 19 al 21 de marzo de 1996, se hace especial hincapié en los
temas que abarca el presente trabajo.

La argumentacion espafola en la 12 Conferencia Europea de Ministros sobre Poli-
tica de Vivienda Sostenible, celebrada en Copenhague los dias 22 y 23 de abril de 1996,
se fundamenté en: “la necesidad de recuperar el concepto de ciudad prospera y cohe-
sionada de forma que mejorando su integracién en el territorio y el medio natural se reduz-
ca su impacto ambiental”. Por tanto, debe aproximarse la regeneracion urbana y por ello
favorecer la reutilizacién del parque de viviendas existente, y con ello mejorar su eficien-
cia energética y medioambiental. Se debe también considerar la vivienda no como un ele-
mento aislado, sino intrinsecamente inseparable de su entorno e interrelacionada con la
politica de suelo, en el marco de la construccién de la ciudad.

El comunicado final de dicha conferencia ministerial hacia un especial hincapié en
los siguientes puntos:

e Planeamiento Urbano.

e Reduccion de las demandas derivadas del transporte.

e Ahorro de agua.

e Ahorro energético.

e Tratamiento de los desechos, de forma especial los materiales de construccién.

e Mejora del clima interior de los edificios.

e Desarrollo de la implicacién local en los procesos de planeamiento y gestién
de la vivienda.
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e Mantenimiento y mas rehabilitacion de las viviendas existentes.
e Utilizacion de nuevos materiales constructivos bajo el concepto de Sostenibilidad.
e Libertad de circulacion de los materiales.
La Conferencia atendio la propuesta de la Comision Europea de que los principa-
les objetivos eran:
¢ Intercambio de informacion sobre las investigaciones relevantes.
Analisis sobre el Ciclo de Vida.
La normalizacién sobre los desempefios energéticos.
e La cooperacion internacional sobre los sistemas estadisticos y en indicadores claves.
Informacion sobre la iniciativa nacional.

Definicién de Sostenibilidad

La Sostenibilidad consiste en la adaptacion del entorno de los seres humanos a un
factor limitante: la capacidad del entorno de asumir la presion humana de manera que
sus recursos naturales no se degraden irreversiblemente (Caceres, 1996).

Es necesario recordar los tres principios basicos que, formulados por el economis-
ta Herman Daly, nos permiten avanzar, medioambientalmente hablando, hacia un desa-
rrollo sostenible:

1. Para una fuente de recursos renovable, no consumirla a una velocidad superior
a la de su renovacién natural.

2. Para una fuente no renovable, no consumirla sin dedicar la parte necesaria de
la energfa resultante en desarrollar una nueva “fuente” que, agotada la primera, nos per-
mita continuar disfrutando de las mismas prestaciones.

3. Para un residuo, no generar mas que aquél que el sumidero correspondiente
sea capaz de absorber e inertizar de forma natural (Xercavins i Valls, 1996).

La Construccion Sostenible
Definiciones de Construccion Sostenible

Partiendo de diversos autores, se recogen a continuacion algunas definiciones del
término “Construccién Sostenible”, que asumidas globalmente nos aportan una buena
comprension de la idea que comportan.

La Construccion sostenible, que deberia ser la construccion del futuro, se puede
definir como aquella que, con especial respeto y compromiso con el Medio Ambiente,
implica el uso sostenible de la energia. Cabe destacar la importancia del estudio de la
aplicacion de las energias renovables en la construccion de los edificios, asi como una espe-
cial atencion al impacto ambiental que ocasiona la aplicacién de determinados materia-
les de construccién y la minimizacion del consumo de energia que implica la utilizaciéon
de los edificios (Casado, 1996).
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La Construccién Sostenible se dirige hacia una reduccion de los impactos ambien-
tales causados por los procesos de construccion, uso y derribo de los edificios y por el
ambiente urbanizado (Lanting, 1996).

El término de Construccién Sostenible abarca no solo los edificios propiamente
dichos, sino que también debe tener en cuenta su entorno y la manera cémo se com-
portan para formar las ciudades. El desarrollo urbano sostenible debera tener la inten-
cion de crear un entorno urbano que no atente contra el medio ambiente, con recursos,
no solo en cuanto a las formas y la eficiencia energética, sino también en su funcién, como
un lugar para vivir (WWF, 1993).

La Construccion Sostenible debera entenderse como el desarrollo de la Construc-
cion tradicional pero con una responsabilidad considerable con el Medio Ambiente por
todas las partes y participantes. Lo que implica un interés creciente en todas las etapas
de la construccion, considerando las diferentes alternativas en el proceso de construccion,
en favor de la minimizacion del agotamiento de los recursos, previniendo la degradacion
ambiental o los prejuicios, y proporcionar un ambiente saludable, tanto en el interior de
los edificios como en su entorno (Kibert, 1994).

Aspectos a considerar en la Construccion Sostenible

La sostenibilidad tendra en cuenta no sélo la construccién en la creacion del ambien-
te, sino también los efectos que ésta producira en aquellos que lo llevan a cabo y en los
que vivirdn en ellos. La importancia creciente en las consideraciones del “sindrome del
edificio enfermo” en los edificios de oficinas y la “sensibilidad ambiental” en la construccion
de viviendas ha dado lugar a una mayor consideracion de los efectos que los materiales
de construccion tienen en la salud humana (Vale et al., 1993).

Se tratara de construir basados en unos principios que podriamos considerar eco-
l6gicos y se enumeran a continuacion (Kibert, 1994):

1. Conservacién de recursos.

2. Reutilizacion de recursos.

3. Utilizaciéon de recursos Reciclables y Renovables en la construccién.

4. Consideraciones respecto a la gestion del ciclo de vida de las materias primas
utilizadas, con la correspondiente prevencion de residuos y de emisiones.

5. Reduccion en la utilizaciéon de la energia.

6. Incremento de la calidad, tanto en lo que atiende a materiales, como a edifi-
caciones y ambiente urbanizado.

7. Proteccion del Medio Ambiente.

8. Creacion de un ambiente saludable y no téxico en los edificios (Lanting, 1996).

Los recursos disponibles para llevar a cabo los objetivos de la Construccion Soste-
nible son los siguientes:

Energia, que implicara una eficiencia energética y un control en el crecimiento de
la movilidad.

Terreno y biodiversidad. La correcta utilizacion del terreno requerird la integracion
de una politica ambiental y una planificaciéon estricta del terreno utilizado. La construc-
cién ocasiona un impacto directo en la biodiversidad a través de la fragmentacion de las
areas naturales y de los ecosistemas.
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Recursos minerales, que implicard un uso mas eficiente de las materias primas y
del agua, combinado con un reciclaje a ciclo cerrado.

La definicién de Construccién Sostenible lleva asociada tres verbos: reducir, con-
servar y mantener. La combinacién de los principios ecolégicos y de los recursos disponi-
bles nos proporcionan una serie de consideraciones a tener en cuenta.

La reduccion en la utilizacion de los recursos disponibles se llevara a cabo a través
de la reutilizacion, el reciclaje, la utilizacion de recursos renovables y un uso eficiente de
los recursos. Se tratara de incrementar la vida de los productos utilizados, un incremen-
to en la eficiencia energética y del agua, asi como un uso multifuncional del terreno (Lan-
ting, 1996).

La conservacion de las areas naturales y de la biodiversidad se llevara a cabo a par-
tir de restriccion en la utilizacion del terreno, una reduccion de la fragmentacion vy la pre-
vencion de las emisiones toxicas.

El mantenimiento de un ambiente interior saludable y de la calidad de los ambien-
tes urbanizados se llevara a cabo a través de la utilizacion de materiales con bajas emi-
siones toxicas, una ventilacion efectiva, una compatibilidad con las necesidades de los
ocupantes, previsiones de transporte, seguridad y disminucién de ruidos, contaminacion
y olores. (Lanting, 1996)

A partir de la informacion anterior, se podrian enumerar a grandes rasgos los requi-
sitos que deberian cumplir los edificios sostenibles:

e consumir una minima cantidad de energia y agua a lo largo de su vida;

e hacer un uso eficiente de las materias primas (materiales que no perjudican el medio
ambiente, materiales renovables y caracterizados por su desmontabilidad);

e generar unas minimas cantidades de residuos y contaminacién a lo largo de su vida
(durabilidad y reciclabilidad);

e utilizar un minimo de terreno e integrarse correctamente en el ambiente natural;

e adaptarse a las necesidades actuales y futuras de los usuarios (flexibilidad, adaptabi-
lidad y calidad del emplazamiento);

e crear un ambiente interior saludable (Lanting, 1996).

Los edificios y la Sostenibilidad

El objetivo principal de los edificios ha sido el de proteger a sus ocupantes de los
elementos naturales. Los principales esfuerzos se han enfocado a la mejora de los aspec-
tos necesarios para llevar a cabo este objetivo, es decir, una mejora en la calidad global
del edificio y en el dominio de los costes correspondientes.

Actualmente la nocién de Desarrollo Sostenible introduce una restriccion adicio-
nal, que es la de cumplir el objetivo principal de los edificios sin comprometer la posibi-
lidad de las generaciones futuras de satisfacer sus necesidades (Bourdeau, 1996).

Los edificios, a lo largo de su construccién, uso y demolicién, ocasionan una gran
cantidad de impactos ambientales que nacen de nuestra actividad econémica. Estos oca-
sionan un gran impacto en el ambiente global a través de la energia utilizada para pro-
veer a los edificios de los servicios necesarios y de la energia contenida en los materiales
utilizados en la construccion. Los edificios son responsables de aproximadamente el 50%
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de energia utilizada y de las emisiones de CO2 a la atmosfera. El ambiente interior tiene
un mayor impacto en la salud y el confort. Otros aspectos incluyen el adelgazamiento de
la capa de ozono como resultado de la masiva utilizacion de productos quimicos, como
pueden ser los clorofluorocarbonados (CFC), hidroclorofluorocarbonados (HCFC) y halo-
nes, utilizados cominmente como refrigerantes, etc. (Baldwin, 1996).

El impacto ambiental de los edificios

Deberan tenerse en cuenta los impactos ambientales de los edificios y de sus mate-
riales antes, durante y después de su construccion. Los diferentes efectos se considera-
ran con el coste de adoptar nuevas alternativas practicas (WWF, 1993).

Los flujos de materia o energia que entran o salen del sistema estudiado contri-
buyen, de forma diferenciada, a un cierto nimero de impactos, o efectos (globales), sobre
el medio ambiente. Se puede citar el efecto invernadero (o contribucién al recalentamiento
global), la acidificacion atmosférica (o la lluvia acida), la destruccion de ozono estratos-
férico, la eutrofizacién, el agotamiento de los recursos naturales... (Moch, 1996).

Los efectos de los materiales sobre el Medio Ambiente

Evaluar la dimensién medioambiental de un producto de construccion es intentar
calificar y cuantificar el peso de los impactos que se le asocian por el conjunto de su ciclo
de vida, desde la extraccion de las materias primas hasta el final de su vida (Moch, 1996).

El proceso de fabricacion de los materiales de construccién, asi como de los pro-
ductos de los cuales muchos estan formados, ocasiona un impacto ambiental. Este impac-
to tiene su origen en la extraccién de los recursos naturales necesarios para su elaboracion,
incluyendo el proceso de fabricacion y el consumo de energia, que deriva en emisiones
téxicas a la atmosfera.

Muchos de estos procesos originan emisiones téxicas a la atmoésfera que resultan
contaminantes, corrosivas y altamente perjudiciales para la salud. Lo que se pretende con
la aplicacion de los criterios de la construccion sostenible es la construcciéon de edificios
con una disminucion de estos materiales y evitar, siempre que sea posible, la utilizacion
de sustancias que al final de su ciclo de vida, originen residuos peligrosos.

Los principales efectos sobre el Medio Ambiente de los materiales utilizados en la
construccién son los siguientes:

e consumo energético;

e produccion de residuos solidos;

e incidencia en el efecto invernadero;

e incidencia en la capa de ozono;

e otros factores de contaminacién ambiental (Casado, 1996).

Estrategia de minimizacion de impacto ambiental de los materiales de construccion

Una estrategia 6ptima para minimizar el impacto ambiental seria aquella que uti-
lizase soluciones que minimizaran de manera equilibrada los efectos que éstos producen
sobre el Medio Ambiente, es decir, sobre el consumo de energia, la produccién de resi-
duos y la contaminacién (Speare, 1995).
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Utilizacion de materiales reciclables para la produccién de los agregados del hor-
migoén en lugar de utilizar materias primas naturales.

Reciclaje de materiales: reutilizacion de la madera, utilizacion de materiales reci-
clados/reutilizados en la construccién de las paredes, techos y suelos; uso de residuos indus-
triales en algunos materiales (Baldwin, 1996).

Cabe destacar que la madera es un recurso natural renovable que consume poca
cantidad de energia en su proceso de transformacién como material de construccién, pero
los tratamientos de conservacién y proteccién que se apliquen pueden originar emisio-
nes y residuos téxicos. Las pinturas, disolventes y los tratamientos realizados a la made-
ra plantean importantes riesgos para la salud humana y los perjuicios que supone al
ambiente a lo largo de su produccién, uso y disposicion final (WWF, 1993).

Reutilizacion de residuos de otras construcciones o demoliciones, en un nivel de
alta calidad y que no sean utilizados en aplicaciones de baja importancia o vertidos en
los vertederos. (Speare, 1995).

El impacto ambiental debido al transporte de los materiales supone un coste indi-
recto en términos de contaminacion en cuanto a las emisiones de CO, producidas por
los gases de escape.

El diseno del edificio y la eleccion de los materiales se realizara teniendo en cuen-
ta una minimizacion en la cantidad de materiales que liberen sustancias quimicas peli-
grosas y la incorporacion de materiales y componentes con un bajo indice de ODP (ozone
depletion potential) (Baldwin, 1996).

Minimizacién de los consumos energéticos en la utilizacion de las construcciones

Desde la proyeccién de los edificios se puede controlar en gran medida su consu-
mo energético. Posteriormente, en la utilizacion de los edificios tendra una gran impor-
tancia la gestion de la energia, la intervencién de los usuarios y el mantenimiento.

La implantacién de los edificios juega un papel fundamental en el consumo de ener-
gia. No siempre se pueden escoger las condiciones mas favorables, pero la referencia al
clima, la vegetacion, la topografia y el tejido edificado tienen que ser un primer paso tan-
to si lo aprovechamos como si nos tenemos que proteger de las condiciones adversas (Casa-
do, 1996).

Para llevar a cabo un uso eficiente de la energia y de su conservaciéon se tendran
que considerar los siguientes aspectos en la construccion de los edificios:

e aislamiento y ventilacion;

¢ sistemas de control de la energia en los edificios y otros controles automaticos;

e uso de monitores y gestores energéticos;

e control por ordenador de la iluminaciéon, temperatura y condiciones climaticas;

e desarrollo en aplicaciones de baja energfa y tecnologias limpias;

e fuentes de energia renovable;

e diseno basado en un consumo bajo de energia y planificacién para una eficiencia ener-
gética (WWF, 1993).
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Impacto en la Planificacion de la Localizacion

Es en el planeamiento urbanistico el &mbito en el cual se pueden conseguir las mejo-
res aportaciones del ambiente a la edificacion, ya que puede conducir a un ambiente mas
saludable y agradable (Casado, 1996). Un Estudio de Planeamiento tendra en cuenta los
siguientes aspectos:

Existencia de paisaje, importancia ecoldgica y arquitecténica de la localizacion.

Valoracion del impacto ambiental.

Determinacién previa de los posibles usos del transporte.

Prevision de zonas seguras para el almacenamiento de productos y residuos en el
lugar de construccion y convenientes acuerdos para la disposicion de residuos (WWF, 1993).

Impactos en el proceso de construccién, como pueden ser un incremento en la
cantidad de transporte, polvo y ruidos.

La calidad en la edificacion

La calidad en la edificacién es la clave para relanzar el mercado, mejorar las con-
diciones medioambientales y ahorrar recursos energéticos. Esta vision incluye tanto los
materiales, como los sistemas o estrategias urbanas que inciden sobre la calidad. Entre
las propuestas que contribuirdn a mejorar la calidad en la edificacién podemos mencio-
nar las siguientes:

Limitar el riesgo econémico que supone actualmente la compra de inmuebles y
promocionar las inversiones en proyectos de construccion de alta calidad.

Crear el etiquetado ecolégico tanto para edificios como para productos de cons-
truccion y favorecer un mecanismo de mercado que promueva el cambio hacia esta rea-
lidad.

Reducir los costes constructivos e introducir el concepto del menor coste posible
en el mantenimiento del inmueble.

Incrementar la estandarizacion de los diferentes componentes de la construccion
y mejorar la diseminacién de aquellas tecnologias y sistemas de interés general.

Desarrollar sistemas apropiados de control de calidad adaptados a las necesidades
de los constructores y disefadores, y orientados a promocionar una garantfa en los resul-
tados energéticos del edificio (Landabaso, 1996).

La calidad del ambiente interior

Los materiales y los componentes con los que se construye el edificio pueden ser
una fuente de materiales problematicos, como pueden ser los tratamientos quimicos apli-
cados a diferentes materiales, que se evaporan en la atmosfera del edificio. Los sistemas
de control ambiental y otros servicios incrementan el confort y la salubridad de los ambien-
tes en los edificios (Groak, 1992).

Actualmente se estd investigando en la reduccion y eliminacion de las emisiones
de los productos quimicos contenidos en los diferentes materiales y otras aplicaciones para
mejorar la calidad del ambiente interior (Canada Mortage, 1993).
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Se pueden considerar los siguientes aspectos en cuanto a la calidad del ambiente
interior:
e Caracterizar las fuentes de contaminacion y los elementos contaminantes del aire.
e Optimizaciéon de los equipos de ventilacion.
e (larificar los aspectos sociolégicos relacionados con la calidad del aire.
e Controlar los elementos contaminantes del aire.
e Desarrollar una estandarizacion en este aspecto (Groak, 1992).

Conclusiones

La experiencia de los Ultimos veinte afios ha demostrado que no resulta facil cam-
biar el sistema de construccién de los edificios y su funcionamiento. Para lograr una Cons-
truccion Sostenible se debe romper con la rutina y los malos habitos adquiridos por décadas
de derroche de los recursos naturales.

Se debera cambiar la mentalidad de la industria y de las estrategias econémicas
con la finalidad de que den prioridad al reciclaje ante la tendencia tradicional de la extrac-
cion de materias naturales. Se debera fomentar la utilizacion de sistemas constructivos y
energéticos en base a productos y energias renovables.

Es en este entorno cuando la humanidad toma conciencia de la importancia, cada
dia mas evidente, de que los aspectos medioambientales tendran consecuencias muy impor-
tantes en las principales opciones del proceso constructivo.
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