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RESUMEN

La investigacion realizada en el presente
trabajo plantea la generacion de un
modelo de cuantificacién de las emisio-
nes de CO, producidas en la ejecucion
del modelo constructivo habitual definido
como el bloque residencial destinado a
viviendas de proteccién oficial, derivadas
del proceso de fabricacion de los recursos
materiales empleados en su ejecucion.

La identificacion y cuantificacién de los
materiales de construccién consumidos,
permitird conocer el impacto medioam-
biental que produce la tipologia defi-
nida, a través de uno de los indicadores
de impacto ambiental mds relevantes
asociados al peso por m? de construc-
cién, como son las emisiones de CO,
derivadas del proceso de fabricacién de
los materiales de construccion emplea-
dos en su ejecucion.

Su aplicacién practica a un conjunto de
diez proyectos de ejecucién ubicados en
Sevilla, proporcionard datos concluyentes
sobre la cuantificacién de las emisiones
de co, producidas en su ejecucidn, iden-
tificando los de mayor impacto ambiental.
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SUMMARY

Research in this paper focuses on the
generation of a model to quantify CO,
emissions in the implementation of a
typical building block for affordable resi-
dential housing, derived from the manu-
facturing process of the materials used in
its construction.

The identification and quantification of
building materials consumed, will reveal
the environmental impact of producing
the type defined by one of the indicators
most relevant environmental impact asso-
ciated with weight per m? of construc-
tion, such as CO, emissions resulting from
manufacturing process of the construc-
tion materials used in its implementation.

Its practical application to a set of ten
projects located in Seville implementa-
tion, will provide conclusive data on
the quantification of co, emissions in its
implementation by identifying the great-
est environmental impact.

Keywords: Environmental impact; resour-
ces identification and quantification; CO,
emissions.
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1. INTRODUCCION

De todos es conocido que las actividades de
construccion intervienen en el medio am-
biente natural utilizando los recursos extrai-
dos de la naturaleza, para lo que se requiere
de enormes cantidades de energia, tanto para
la explotacion de canteras y bosques como
para transformacién en productos de cons-
truccion, depositando en el ambiente dese-
chos y emanaciones durante y al final del
ciclo de vida de los productos y obras, con
las consiguientes emisiones a la atmdosfera.

La actividad generada por el sector de la
construccion, incluida su industria asocia-
da, es la mayor consumidora de recursos
naturales. En la Unién Europea, la cons-
truccién de edificios consume el 40% de
los materiales, el 40% de la energfa prima-
ria y genera el 40% de los residuos, tenien-
do especial responsabilidad en el actual de-
terioro del medio ambiente la ampliacién
del parque construido (1).

En Espafna los resultados son similares, la
construccion y uso de edificios, en el con-
texto total de impactos de la sociedad su-
ponen un 32% en cuanto al consumo de
energia no renovable, un 30% de la gene-
raciéon de emisiones de CO,, de efecto in-
vernadero, un 24% de las extracciones de
materiales de la corteza terrestre, que junto
al 17% del agua potable consumida hacen
un total de 41% del consumo de recursos
naturales y finalmente suponen entre el 30-
40% de los residuos sélidos generados (2).

Investigaciones realizadas durante el afio
2005 nos revelan, que la construccion de
viviendas en Espafa habrfa supuesto la emi-
sion de cerca de tres cuartos de tonelada de
CO, por cada espanol, generada por la fabri-
cacioén de los materiales que las conforman,
lo que junto a las emisiones derivadas del
uso de energia de las viviendas, en conjunto
supondrian casi un 20% del total de las emi-
siones producidas por nuestro pafs (3).

Es evidente pues, que los materiales que
utilizamos para la construccién de nuestros
edificios son responsables de los impactos
mas relevantes que se producen en el me-
dio, consecuencia de un excesivo consumo
energético y de la liberacion de grandes
cantidades de diéxido de carbono (CO,) y
otros gases contaminantes.

En lo que al campo normativo se refiere,
-esta preocupacién medioambiental- se tra-
duce en la bisqueda de politicas medioam-
bientales conducentes a la minimizacién
tanto del consumo de recursos naturales,
como del consumo energético y por dltimo
de las emisiones de CO, a la atmdsfera (4).

Numerosos acuerdos internacionales ha-
blan de éstas dltimas como uno de los
elementos contrapuestos al desarrollo sos-
tenible; término definido en 1987 en el,
cominmente conocido, como “Informe
Brundtland” (5). Pero es tal vez, el acuerdo
internacional alcanzado en 1997 en Kioto,
donde el concepto de emisiones de CO,
toma mayor relevancia en el problema de
la sostenibilidad, haciéndose eco en la so-
ciedad a escala mundial al aparecer en su
Anexo Il como uno de los Gases de Efecto
Invernadero (GEl), causantes del cambio
climatico, convirtiéndose asi en uno de los
objetivos de este acuerdo (6).

En la actualidad este acuerdo se encuentra
en aras de ser sustituido por uno nuevo de-
rivado de la Cumbre de Copenhague 2009
(COP 15), cuya importancia radica en la sus-
cripcién de los EEUU, considerado uno de
los paises que produce mayor cantidad de
GEls y la toma de decisiones concretas para
reducir las emisiones que lo generan (7).

Sin embargo tales iniciativas parecen no ser
suficientes, las expectativas generadas por
el Observatorio de Sostenibilidad de Espa-
fia muestran que en el Estado Espafiol las
emisiones han crecido un 50% desde 1.990
(3), con lo que parece inviable cumplir con
el compromiso de Kioto de llegar al ano
2012 con una reduccién de emisiones de
Gases Efecto Invernadero del 5,2 % respec-
to al perfodo que se toma como referencia,
el afno 1990.

Es tal vez por ello, que el mundo en que
vivimos apuesta con actitud activa por la
investigacion y la innovacién tecnoldgica
en el campo de la reduccién de las emi-
siones de CO, en la construccion de edi-
ficaciones, como aportacién a la meta del
desarrollo sostenible.

Investigaciones precedentes a nivel na-
cional, cuantifican las emisiones de CO,
producidas en la construccién de edificios
experimentales (8), evaltan el impacto
ambiental asociado al uso de materiales
de construccién, como base sobre la que
articular propuestas de mejora (9), anali-
zan las posibilidades de reduccién de las
emisiones de CO, en el sector doméstico
(10), argumentan criterios para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero
en proyectos de fachadas de edificios de
viviendas (11), o incluso patentan modelos
simplificados para el cdlculo de las emisio-
nes de CO, en Europa (12).

En el dmbito internacional existen investi-
gaciones que analizan los principales retos
y los incentivos para lograr viviendas con
bajas emisiones de CO, (13), o que mues-
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tran la preocupacion por el cambio climati-
co y la necesidad de adaptacién en el sec-
tor de la construccion (14).

En definitiva, todo ello pone de manifies-
to la preocupacion en este ambito, lo que
resulta l6gico, teniendo en cuenta que las
emisiones de los sectores transporte y vi-
vienda, considerados sectores de produc-
cion difusa de CO,, implican conjuntamen-
te el 60% de las emisiones que se producen
a nivel nacional; por lo que su reduccion
puede contribuir a la reduccion global de
forma muy importante (3).

Se pretende con este trabajo elaborar una
metodologia de calculo que nos permita
desarrollar una diagnosis del sector de la
construccion, a través de las emisiones de
CO, que se producen en la tipologia defini-
da como la habitual; partiendo del proceso
metodolégico desarrollado en la tesis doc-
toral de D.? Pilar Mercader, utilizada como
referencia principal de este articulo (15).

La cuantificacién de las emisiones de CO,
que se producen en la misma, derivadas del
proceso de fabricacién de los recursos mate-
riales empleados en su ejecucién y la identi-
ficacion de los mas relevantes, proporciona-
rd a futuras investigaciones, un modelo sobre
el que ensayar y comparar nuevas soluciones
constructivas tendentes a la minimizacion de
las emisiones de CO, generadas.

En adelante se utilizard como simplificacion
el término “emisiones de CO,”, dado que en
particular, éstas son las Gnicas emisiones a
la atmdsfera estudiadas. No obstante, puede
ser igualmente entendido como emisiones
de “CO, equivalente”, dado que el potencial
de calentamiento global en un periodo de
100 afos, es de 1 para el CO, (16).

Aclarar que el concepto de “CO, equivalen-
te” permite “traducir” la contribucién de los
diversos gases de efecto invernadero (CO,,
CH,, N,O, SF, y halocarbonos) a una uni-
dad comun; ya que unas sustancias inducen
un mayor efecto que otras por unidad, y que
cada sustancia tiene una “vida media” dife-
rente, cambiando su potencial de calenta-
miento en el tiempo. Combinando ambos
factores, el Tercer Informe de Evaluacion del
Cambio Climatico del Grupo Interguberna-
mental de Expertos sobre Cambio Climati-
co (IPCC, TAR 2001) establece los valores
de potencial de calentamiento global para
cada sustancia en un periodo de 100 afos;
por lo que de esta forma, la contribucién al
efecto invernadero para cada sustancia se
traduce a su equivalente en CO, en un pe-
riodo de 100 anos, siendo este valor para el
caso del CO,, al que se hace referencia en
este articulo, de 1.

2. MODELO DE CUANTIFICACION DE
LAS EMISIONES DE CO, PRODUCIDAS
EN LA EJECUCION DE VPO

El objetivo principal es la generacion de un
Modelo dirigido a la cuantificacion de las
emisiones de CO, que se producen en el
modelo constructivo definido como el habi-
tual en el sector de la construccion, deriva-
das del proceso de fabricacién de los recur-
sos materiales consumidos en su ejecucion.

La entidad del modelo constructivo defini-
do permite estimar la duracién de su proce-
so de ejecucion en un afio.

Para lograr la meta propuesta es necesario la
consecucién de unos objetivos complemen-
tarios de rango menor, organizados en tres ni-
veles ordenados jerarquicamente, atendiendo
a su prioridad temporal en su consecucién:

NIVEL 0: Seleccion de la muestra y cuantifi-
cacion de los recursos materiales consumi-
dos enla ejecucion del Modelo Constructivo
Habitual (MCH"). El objetivo es seleccionar
una muestra de estudio representativa del
MCH vy cuantificar, en kg por m* construido,
cada uno de los componentes bésicos mate-
riales consumidos en su ejecucion.

NIVEL 1: Emisiones de CO, por Compo-
nente Basico Material (CBM?). El objetivo
es conocer las emisiones de CO,, expresa-
das en kgCO,/kg, producidas en la fabrica-
cion de 1 kg de cada CBM implicado en la
ejecucién del MCH.

NIVEL 2: Cuantificacién de las emisiones de
CO, en la construccion de Viviendas de Pro-
teccion Oficial en Sevilla. En este nivel 2 se
cuantifican las emisiones de CO, que se pro-
ducen en la ejecucion del MCH, en kgCO,/
m? de superficie construida, derivados de la
fabricacion de los CBMs que lo constituyen.

3. MODELO DE CUANTIFICACION,
METODOLOGIA

En respuesta a la estructura jerarquica de ob-
jetivos, se establece un plan de etapas que
atendera al mismo orden jerdrquico, relacio-
nando en sentido descendente las diferentes
etapas y subetapas necesarias para lograr el
objetivo principal y en sentido horizontal,
las necesarias para cubrir los objetivos de
rango menor planteados en cada nivel.

Cada subetapa atiende a la nomenclatura

E., donde el primer subindice “i” se corres-
if

ponde con la etapa de la metodologia en la

que nos encontramos y el segundo subindi-

ce “j”, atiende al orden jerarquico temporal

que es preciso realizar para culminar cada

etapa, quedando ilustrado en la Figura 1.

! MCH, acrénimo con el que se iden-
tifica al Modelo Constructivo Habitual
objeto de estudio.

2 CBM, acrénimo con el que se iden-
tifica al Componente Bésico Material.
En plural (CBMs).
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\ OBJETIVOS

“> METODOLOGIA \

SELECCION
MUESTRA Y
CUANTIFICACION
RECURSOS

NIVEL 0

NIVEL 1

NIVEL 2

1. “Esquema metodoldgico”.

* El que representa el 75 % de los
recorridos centrales de las variables,
BEESTON.

CUANTIFICACION EMISIONES DE CO2
EN EL MCH EN SEVILLA

EO0.1: Definicion del MCH
EO0.2: Eleccién de la muestra
E0.3: Cuantificacion recursos consumidos

ETAPA O

ETAPA 1

ETAPA 2

E.2.1: Emisiones por m2 construido
E.2.2: Coeficientes de relacion entre
imagenes

1
ETAPA 0.: Seleccién de la muestra y cuan-

tificacion de los recursos materiales con-
sumidos en la ejecucién del MCH defini-
do. Satisface el objetivo de rango menor
considerado en este nivel, la seleccion y
cuantificacién de una muestra de edificios
representativos del MCH, cuya definicién
es preciso establecer con caracter previo,
suficiente en ndmero para considerar los
futuros resultados representativos del MCH.

Dada la envergadura del proceso, no objeto
del presente trabajo, se aportan en esta eta-
pa los datos recogidos en investigaciones
precedentes, tomadas en este trabajo como
datos de partida. Son los siguientes:

0.1- Definicion del Modelo Constructivo
Habitual (17). El Modelo Constructivo Habi-
tual queda definido como el bloque residen-
cial destinado a VPO constituido por cuatro
plantas sobre rasante y una de sétano, con
una disposicién sobre la parcela exento,
geometria de manzana cerrada con patio
interior y que cuenta con una superficie
construida en torno a los 11.000-12.000 m?,
albergando un total de 82-86 viviendas.

Las caracteristicas constructivas de esta ti-
pologia estan constituidas por: losa de hor-
migén armado en cimentacion, estructura
vertical de pilares de hormigén con forjado
unidireccional, cubierta plana, cerramiento
de material ceramico de ladrillo y carpinte-
ria exterior de aluminio.

Las fuentes utilizadas para su definicion han
sido las publicaciones estadisticas editadas
por el Ministerio de Fomento (18-22) y el
trabajo de campo realizado en el Servicio
de Licencias Urbanisticas de la Gerencia de
Urbanismo de Sevilla y archivos municipa-

les, de los proyectos de ejecucion que soli-
citaron licencia entre los afios 2003-2010.

0.2.- Eleccién de la muestra. La muestra se-
leccionada forma parte del plan parcial de-
nominado SUP-PM-6, Pino Montano, Sevilla,
siendo la empresa promotora la Empresa Mu-
nicipal de la Vivienda de Sevilla (EMVISESA).

0.3.- Cuantificacion de los recursos con-
sumidos en la muestra seleccionada.
Recoge la cuantificacion de la totalidad de
recursos materiales consumidos en la mues-
tra seleccionada representativa del MCH,
denominada Imagen Original del MCH,
fruto de la normalizacién en peso por m?
construido (kg/m?) de cada CBM empleado
en la ejecucion de los diez proyectos de
ejecucion que constituyen la muestra.

La normalizacién de las unidades, permite de-
terminar que los recursos materiales consumi-
dos en la ejecucién del MCH definido, supone
un total de 2.177,738 kg/m? construido (15).

ETAPA 1: Emisiones de CO, por Compo-
nente Basico Material. En esta etapa se se-
leccionan los CBMs mds representativos y
se determinan sus valores correspondientes
a las emisiones de CO, derivadas del proce-
so de fabricacién, expresados en kgCO,/kg.

1.1.- Determinacién de componentes
representativos de la muestra. Para ello
se define la Imagen de Referencia (23) del
MCH en Sevilla, mediante la aplicacién de
un conjunto de “normas” a los CBMs con-
sumidos en su ejecucion.

1.2.- Caracterizacion de variables repre-
sentativas de la muestra. Se identifica el
perfil de la Imagen de Referencia del MCH
y sus limites, definidos por los extremos del
intervalo intercuartilico®. Utilizaremos para
ello el peso medio por m? construido de
cada CBM de la muestra.

1.3.- Determinacién de las emisiones de
CO, por componente basico material.
La estrategia llevada a cabo para lograr
nuestros objetivos consistira en establecer
un conjunto de hipdtesis que nos permitan
adaptar la informacién medioambiental
disponible, que ha servido de base para la
constitucién del banco BEDEC PR/PCT del
ITeC (24), a nuestra Imagen de Referencia
del MCH, para determinar las emisiones de
CO, de los CBMs que la constituyen, expre-
sadas en kgCO,/kg de material.

ETAPA 2. Cuantificacion de las Emisiones de
CO, en el MCH. En esta etapa se cuantifican
las emisiones de CO, que se producen en
el MCH en Sevilla, siguiendo el desarrollo
pormenorizado de las siguientes subetapas:
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2.1.- Emisiones por m? construido. Para
determinar las emisiones de CO, por m?
construido correspondiente a cada uno de
los CBMs, serd necesario aplicar los va-
lores obtenidos correspondientes al peso
medio por m? construido de cada CBM de
la muestra, a la Base de Datos propia de
informacién medioambiental configurada,
obteniendo asi los resultados deseados en
kgCO,/m? construido.

2.2.- Coeficientes de relaciéon entre ima-
genes. Es necesario extrapolar los resultados
obtenidos para la Imagen de Referencia del
MCH a su Imagen Original, mediante la de-
terminacion de los coeficientes de relacion
entre imagenes, que permitiran calcular la
distancia que separa el MCH del conjunto
de normas contenidas en su Imagen de Re-
ferencia, denominandose CRe, Coeficiente
de Relacién en la dimension emisiones de
CO,, proceso que permitird cuantificar las
emisiones de CO, en kgCO,/m? construido.

4. DESARROLLO DEL MODELO

En este apartado se lleva a cabo el desarro-
llo de las etapas 1y 2 de la metodologia.

ETAPA 1: Para la consecucién de los fines
deseados sera necesario el desarrollo de las
subetapas expuestas en la Figura 2 y las he-
rramientas que la suceden.

¢ Herramienta informatica de calculo. El
programa de tratamiento de datos y ana-
lisis estadistico Statical Product and Ser-
vice Solutions (25), (SPSS 11).

¢ Base de Datos de informacién medioam-
biental. Informacion facilitada por miem-
bros del ITeC, constituyen la base para la
creacién del banco BEDEC PR/PCT. Re-
coge un total de ciento sesenta y ocho
materiales empleados en la construccién
de edificios, de los que se dispone en la
actualidad de las emisiones de CO, deri-
vadas del proceso de fabricacion de 1 kg
de material, hasta la puerta de la fabrica,
no incluyendo ni transportes asociados ni
puesta en obra (15). Los valores se expre-
san en kgCO,/kg y su obtencién procede
de las diferentes auditorias efectuadas en
empresas nacionales destinadas a la fa-
bricacién de los productos de construc-
cién mas utilizados en el sector.

Dado que los materiales de construccién
utilizados en la ejecucién del modelo de
construccion estudiado, quedan recogi-
dos en el citado listado y el entorno donde
se ubica el modelo constructivo habitual,
Sevilla, se engloba en el dmbito nacional
en el que se han realizado las auditorias;
se considera fiable y acertada la fuente de
informacién utilizada.

OBJETIVOS “»>

METODOLOGIA \

E1.1: Componentes representativos

NIVEL 1

NIVEL 2

EMISIONES CO2 POR E1.2: Caracterizacién variables ETAPA 1
COMPONENTE identificativas de los recursos
BASICO MATERIAL
E1.3: Determinacion de las emisiones
A A
. > E.2.1: Emisiones por m2 construido ‘
CUANTIFICACION EMISIONES DE CO 2
EN EL MCH EN SEVILLA ETAPA 2
E.2.2: Coeficientes de relacion entre
imagenes
2

1.1.- Determinacién de componentes re-
presentativos de la muestra. El proceso
llevado a cabo pormenorizadamente es el
siguiente:

1.1.1. Definicién de la Base de Datos de
partida, la “Matriz de Cantidades Norma-
lizadas (QN)”. Esta Matriz [1] esta consti-
tuida por las cantidades correspondientes a
cada CBM de la muestra, en kg por m? de
superficie construida, y presenta la forma
siguiente:

(1] QN=[QN, ]
Donde:
p = 1,...,10. Ndmero asignado a cada

uno de los diez proyectos de ejecucién que
constituyen la muestra de estudio.

s = a,....., z. Componente Basico Material
(CBM), ordenado por orden alfabético.

1.1.2. Obtencién del conjunto de “nor-
mas” que van a sintetizar de forma jus-
tificada los CBMs representativos de la
muestra. Las “normas de aplicacion” ob-
tenidas al efecto son consecuencia de un
proceso de revision de la Matriz de Can-
tidades Normalizadas (ON), en las que se
ha considerado: el peso por m? de los ma-
teriales dentro de la edificacion, las emisio-
nes de CO, producidas en su fabricacion,
el coeficiente de participacion del material
en la muestra y la aplicacién del intervalo
intercuartilico. Son las siguientes:

a. Agrupacion de CBMs por similitud de
caracteristicas entre el material origen y
el de destino, considerandose el material
origen poco representativo dentro de la
muestra. La agrupacion se realiza entre
aquellos CBMs que poseen similares ca-
racteristicas y que aparecen a lo sumo en
dos de los diez proyectos de ejecucién
estudiados.

Ejemplo: El azulejo artesano de 15 x 15 cm
y el azulejo blanco de 15 x 15 cm, se agru-

2. “Desarrollo de la Etapa 1 de la
metodologia”
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pan con el azulejo color liso de 15 x 15 c¢m,
sumandose sus cantidades.

b. Agrupacién de CBMs por similitud de ca-
racteristicas fisico-quimicas y de impacto
ambiental. La agrupacion tiene lugar en
base a la similitud de caracteristicas fisi-
co-quimicas entre los materiales origina-
les, considerandose el mismo elemento
desde el punto de vista de nuestros obje-
tivos; esto es, al poseer iguales valores en
cuanto a las emisiones de CO, por kg, en
su proceso de fabricacion.

Ejemplo: El acero B-400 S, B-500 Sy acero
electrosoldado B-500 S en malla, poseen
similares caracteristicas fisico-quimicas.

c. Eliminacién de CBMs no representativos
de la muestra. Se eliminan aquellos com-
ponentes que no pueden ser agrupados
en ninguno de los apartados anteriores y
aparecen a lo sumo en dos de los diez
proyectos de ejecucion estudiados, acep-
tando la hipdtesis de que se comportan
como la media, teniendo en cuenta su
peso en la etapa siguiente.

Ejemplo: Una bomba circuladora (prima-
rio) 1200 L/H, 2MCA.

La matriz resultante [2], se denomina
Matriz Derivada de CBMs representativos
(R), constituida por las cantidades corres-
pondientes a cada CBM representativo,
tras llevar a cabo sobre la Matriz de (QN)
las agrupaciones o eliminaciones de
CBMs en base a las normas establecidas.
Las cantidades siguen estando expresa-
das en la misma unidad de medida, el kg
por m* de superficie construida.

2] R=[R,]

Donde p y s tiene el mismo significado
que en la matriz [1]

1.2.- Caracterizacién de variables repre-
sentativas de la muestra. Se determinan
los parametros estadisticos siguientes, reali-
zados mediante el programa de tratamiento
de datos y analisis estadistico (SPSS. 11):

a. El intervalo de confianza, definido por los
extremos del intervalo intercuartilico[3].

3] Rimax = m,ax [IQR(R, )]
Rymin = m,in [IQR(R, )]

b. La media aritmética [4], como medida de
tendencia central, calculada una vez eli-
minados los valores maximos y minimos
correspondientes a cada CBM represen-
tativo; esto es, la media de los valores
centrales del recorrido.

[4]  R* =3Xs [Rs — Rsmax — Rsmin] / 8

Posteriormente los datos se introducen en
el programa de calculo Microsoft Excel,
para continuar con el proceso.

1.3.- Determinacion de las emisiones de
CO, por CBM. En esta etapa se determinan
los parametros medioambientales corres-
pondientes a las emisiones de CO, que se
producen en la fabricaciéon de cada CBM
definido, a fin de crear una Base de Datos
medioambientales especifica del MCH.

Las hipdtesis establecidas que permiten
enlazar la informacién medioambiental
disponible a nuestro listado de CBMs re-
presentativos de la muestra, constituido por
trescientos sesenta y siete elementos, son
las siguientes:

e Hipdtesis 1: CBMs constituidos por ma-
teria prima pura. De aplicacion para
aquellos CBMs representativos en los
que puedan identificarse facilmente la
materia prima pura que los constituye.
En este caso los valores correspondientes
para las emisiones de CO,, asignados de
la fuente de informacién medioambiental
disponible, son los correspondientes a di-
cha materia prima pura.

Ejemplo: En el CBM “sanitarios de cha-
pa de acero esmaltado”, se puede iden-
tificar con claridad la materia prima que
lo constituye, el acero esmaltado. Por lo
tanto, el valor asignado del listado de
informacion medioambiental disponi-
ble, sera el correspondiente a las emi-
siones en la fabricacion de 1 kg de ace-
ro esmaltado; esto es, 3,80659 kgCO,/
kg de material.

e Hipdtesis 2: CBMs mixtos con preva-
lencia de uno de sus materiales cons-
titutivos en su composicién quimica.
Aquellos casos en los que al desglosar
los CBMs representativos de la muestra,
en sus elementos constitutivos, uno de
ellos prevalece en peso sobre los de-
mas, el valor medioambiental asigna-
do serd el correspondiente al elemento
mas relevante, no considerdndose el de
menor entidad.

Ejemplo: En el CBM “acumulador 1000 |
pvc ref.”, el componente material predo-
minante es el PVC, pese a conocer que
estd constituido por otros elementos, és-
tos no son considerados relevantes, por
lo que se desestiman. En consecuencia
se asigna el valor medioambiental co-
rrespondiente al PVC del listado de va-
lores medioambientales del ITeC; esto es,
10,33375 kgCO,/kg de material.
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e Hipdtesis 3: CBMs mixtos puros. Son
aquellos CBMs constituidos a lo sumo por
dos materias primas diferentes. En esta
hipétesis, le serdn de aplicacion los valo-
res medioambientales correspondientes a
cada uno de los elementos constitutivos
del CBM, en el mismo porcentaje en que
intervienen en su peso.

Ejemplo: En el CBM “acero en perfiles la-
minados”, los componentes constitutivos
son el acero laminado y la imprimacién
antioxidante, el primero constituye el 90%
del peso y el segundo interviene con un
10%. En este caso se descompone el CBM
en sus elementos constitutivos, el acero
laminado y la imprimacién antioxidante
y se toman independientemente los valo-
res medioambientales correspondientes a
cada uno de ellos en la misma proporcion
en la que intervienen en su peso; esto es:

El “acer laminat” cuenta con unas emi-
siones de CO, de 2,80000 kgCO,/kg,
dado que constituye el 90% de la materia
prima que conforman los perfiles lamina-
dos, el valor medioambiental correspon-
diente a las emisiones de CO, de 90% de
2,80000 kgCO,/kg = 2,52000 kgCO,/kg.

En cuanto a la “imprimacié antioxidant”,
que cuenta con unas emisiones de CO, de
14,76000 kgCO,/kg, los valores medioam-
bientales correspondientes a las emisiones
de CO, de 10% de 14,76000 kgCO,/kg =
1,47600 kgCO,/kg.

Para obtener los porcentajes en peso de
los elementos descompuestos se acude a
tres tipos de fuentes de informacion:

- Fuente 1: Cuantia geométrica minima.
El peso de cada elemento constitutivo
del CBM mixto se obtiene mediante la
aplicacion de la cuantia geométrica mi-
nima. Ejemplo: Vigueta semirresistente
pretensada, constituida por acero en un
5,80% del peso de la vigueta y hormi-
gon prefabricado en un 94,20%.

- Fuente 2: Muestra pesada en bascula. Se
pesa en bdscula en el lugar de suminis-
tro cada elemento en que se subdivide
el CBM mixto de referencia. Ejemplo:
Membrana de betin modif. alm. arm.
polietileno de 4,0 mm., se descompone
en betln asfaltico en un 97,71% y polie-
tileno en un 2,29% del peso total.

- Fuente 3: Informacién comercial. El
peso de cada elemento constitutivo del
CBM referenciado se obtiene mediante
la informacién facilitada por catalogos
comerciales de los productos, siendo
necesario en algunos casos obtener sus
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dimensiones mediante aplicacion del
Modelo de Presupuestacion de Obras
(26). Ejemplo: panel de cartén-yeso con
relleno celular, descompuesto en cartén
yeso con un 75,89% del peso total y
lana de roca en un 24,11 %.

Hipétesis 4: CBMs equivalentes. Esta hi-
potesis se aplica en aquellos CBMs cu-
yas caracteristicas fisico-quimicas no se
definan. En este caso suponemos que la
materia prima que lo constituye es un
material equivalente en el listado de va-
lores medioambientales del ITeC del que
tomamos su valor de emisiones de CO,.

Ejemplo: Un tensor metélico, suponemos
que la materia prima que lo constituye
es el acero y en consecuencia el valor
medioambiental asignado es el corres-
pondiente al acero, “acer” en el listado
del ITeC, con unas emisiones de CO, de
2,80000 kgCO,/kg.

Hipdtesis 5: CBMs no relevantes para la
investigacion. Los CBMs cuya descompo-
sicién en sus elementos constitutivos no
aporten una informacién medioambien-
tal relevante, regresan a formar parte de
la muestra original, Imagen Original del
MCH, suponiéndose que se comportan
como la media.

Ejemplo: Los cartuchos fusibles de inten-
sidad “A” variable. Estan constituidos en
numerosos filamentos y materiales de di-
ferente composicion fisico-quimica, nin-
guno de ellos prevalece sobre los demds.

Para lograr el objetivo planteado en este ni-
vel 1, la determinacion por material de las
emisiones de CO, derivadas del proceso de
fabricacion de cada uno de ellos, bastara
con sumar los valores medioambientales
de aquellos materiales considerados equi-
valentes, asignados mediante las hipdtesis
realizadas, a cada uno de los CBMs defini-
dos como representativos del MCH en Sevi-
lla, expresando los resultados en kgCO,/kg.

Ejemplo: Una vigueta autorresistente pre-
tensada se descompone en acero (5,80%)
y hormigén prefabricado (94,20%), con
lo que el célculo del valor medioambien-
tal correspondiente a las emisiones de
CO, seria el siguiente:

Emisiones de CO, = 5,80% x 2,80000
kgCO,/kg + 94,20% x 0,21850 kgCO,/kg
=0,36823 kgCO,/kg

Los resultados obtenidos quedan recogi-
dos en la Matriz de Datos Ambientales
(DA) del MCH!', que desarrollada en la
Tabla 1, presenta la forma siguiente:
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3. “Desarrollo de la Etapa 2 de la
metodologia”.
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Tabla 1. "Matriz de Datos Ambientales del MCH”

Cédigo CBM s representativos del MCH EMISE&%& /lk) gE o,

AAINNNNK, CBM, (kgCO,/kg) CBM,
IF22700k Ej: Manguetén PVC O, .4, mm. 10,33375
CV00200k Ej: Vigueta autorresistente pretensada 0,36582

AAINNNNK, CBM, (kgCO,/kg) CBM,

Donde las columnas muestran la siguiente
informacién:

Cl =/ANOGNNN N k, = Cédigos corres-
pondientes a los CBMs representativos de
la muestra al que acompanan. Presentan el
esquema definido en la Base de Costes de la
Construccién de Andalucia (BCCA) (27), for-
mado por siete caracteres, los dos primeros
alfabéticos y los cinco restantes numéricos,
al que se anade tras el Gltimo digito numéri-
co la letra “k”, para expresar que los valores
a los que representa estan en kg. El ndme-
ro “9” sustituye el primer digito numérico,
generalmente “0”, indicando que el CBM al
que acompana procede de una agrupacion
de CBMs en base a las normas establecidas

C2 = CBM s representativos del MCH defini-
do en Sevilla, por orden alfabético.

C3 =Valores de las emisiones de CO, para
el CBM especifico al que acompafia, obte-
nido mediante la aplicacién de las hipdtesis
anteriores, expresado en kgCO,/kg.

Conclusiones etapa 1

Se obtiene la Imagen de Referencia del
MCH en Sevilla y se crea la Base de Datos
medioambientales especifica para los CBMs
representativos de la ejecucién del MCH,
donde se especifican los valores correspon-

dientes a las emisiones de CO, producidas
en el proceso de fabricacién de los materia-
les a los que acompanan, en KgCO,/kg.

ETAPA 2: Cuantificacién de las emisiones
de CO, en el MCH. Sera necesario el de-
sarrollo de las subetapas mostradas en la
Figura 3 y las herramientas, obtenidas en
etapas precedentes:

Las herramientas son las siguientes:

e Imagen Original del MCH. Constituida
por todos los CBMs consumidos en la eje-
cucion de los diez proyectos que consti-
tuyen la muestra objeto de estudio. Sus
resultados, expresados en kg/m? construi-
do, se recogen en la denominada Matriz
de Cantidades Normalizadas (QN).

Imagen de Referencia del MCH en Sevi-
lla. Constituida por los componentes bdsi-
cos materiales representativos de la mues-
tra. Sus datos se configuran en la Matriz
Derivada de CBMs representativos (R).

e Base de Datos medioambientales especi-
fica del MCH. Donde se recogen las emi-
siones de CO,, en kgCO,/kg, derivadas
de la fabricacién de los CBMs represen-
tativos del MCH, consumidos en su eje-
cucién y que configuran la denominada
Imagen de Referencia del MCH.

OBJETIVOS > METODOLOGIA |
‘ El.1: Componentes representativos ‘
NIVEL 1 EMISIONES CO2 POR E1.2: Caracterizacion variables ETAPA 1
COMPONENTE identificativas de los recursos
BASICO MATERIAL
‘ E1.3: Determinacion de las emisiones ‘
E.2.1: Emisiones por m2 construido
CUANTIFICACION EMISIONES DE CO 2
NIVEL 2 EN EL MCH EN SEVILLA ETAPA 2
E.2.2: Coeficientes de relacion entre
iméagenes
3
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2.1.- Emisiones de CO, por m? construi-
do. Se logran mediante la aplicacién de la
Base de Datos medioambientales especi-
fica del MCH a su Imagen de Referencia,
multiplicando los valores obtenidos para
las emisiones de CO, de cada CBM repre-
sentativo del MCH, por el peso medio por
m? construido de cada uno de ellos, obte-
niendo asi los resultados en kgCO,/m?. Sus
resultados constituyen la denominada Ma-
triz de Datos Ambientales (DA) de la Ima-
gen de Referencia del MCH, cuya confi-
guracion desglosada pormenorizadamente
queda como sigue en la Tabla 2.

Ejemplo: Las emisiones de CO, derivadas
del proceso de fabricacién de una vigueta
autorresistente pretensada era de 0,36582
kgCO,/kg, a la vista de los resultados ob-
tenidos en la subetapa 1.3. Si conocemos
que su peso medio en la muestra es de
0,286 kg/m?, las emisiones de CO, deri-
vadas de su proceso de fabricacion son las
siguientes:

Emisiones de CO, = 0,286 kg/m? x 0,36582
kgCO,/kg = 0,10462 kgCO,/m?.

Tabla 2. Matriz de Datos Ambientales de la Imagen de Referencia del MCH por m? construido

CBM ati Emisiog[\eAs Pe(sjg Emisionzes
Cédigo s ﬁgrﬁgﬂa ivos por C medio porm
kgCO,/kg kg kgCO,/m?
AAINNNNK, CBM, E, R* EC,
AAINNNNK, CBM, E, R, EC,
AAINNNNK, CBM, E, R*, EC,
Donde: 2.2.- Coeficientes de Relacién entre
Imagenes. Definida en la subetapa an-
Cada fila “i” de la matriz recoge toda la terior la Imagen de Referencia (IR) del

informacién relacionada con cada uno de
los CBM mas representativos del MCH, en
relacién con el peso medio por m* cons-
truido y las emisiones de CO, por kg de
material y por m2.

E, = Emisiones de CO, del CBMs, en kgCO,/
kg de material.

R* = Peso medio, en kg/m? construido, del
CBM “s” que representa la muestra de los
diez proyectos estudiados.

EC, = Emisiones de CO, por m? construi-
do correspondiente al CBMs, en kgCO,/m?
construido en el MCH definido. Los valo-
res expresados en dicha columna son el
resultado de multiplicar los valores medios
correspondientes al peso por m* construido
del CBM “s” (R*s), por el respectivo valor
de las emisiones de CO, derivadas del pro-
ceso de fabricacién del CBM especifico “s”
al que acompana (E,), expresado en kgCO,/m>.
La férmula es la siguiente [5]:

MCH en la dimensién correspondiente a
las emisiones de CO, para cada uno de
los CBMs representativos del MCH; en
esta subetapa se pretende establecer una
estrategia de cdlculo que nos permita co-
nocer las emisiones de CO, de la totali-
dad de CBMs que constituyen la Imagen
Original del Modelo (10%), expresando
los resultados en kgCO,/m? construido, a
fin de que puedan utilizarse como patron
para la comparacién de tipologias cons-
tructivas diferentes a la estudiada en futu-
ras investigaciones.

La estrategia planteada consiste en super-
poner los perfiles correspondientes a la
Imagen Original del MCH y su Imagen de
Referencia, a fin de calcular la distancia
(9), que separa el MCH del conjunto de
normas contenidas en su Imagen de Re-
ferencia.

Lo que graficamente, como ejemplo, se re-

(5] EC; = Eg x R% presenta en la Figura 4.
vz
2)
R*s L. ;
R*z + . - ..
: ——— Perfil Imagen Original
R¥g Lo
e Perfil Imagen de referenci:
- . : CBMs 3 =Distancia entre imégen
CBMa CBMs CBMz
4
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4. “Distancia (0) entre imagenes”.

*10, Acrénimo con el que se identi-
fica a la Imagen Original del MCH.
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5. “Construccion del perfil 10 en
la dimension Emisiones de CO, a
partir del perfil correspondiente a

la IRy la distancia d,”.

Si con la aplicacion del intervalo intercuar-
tilico al proceso, aceptabamos que el rango
definido por sus valores extremos (minimo
y maximo), recogia el 80%" de los valores
centrales del recorrido de las variables en
relacién con el peso medio por m? construi-
do, expresado en kg/ m?, de cada CBM de
la muestra que definia el MCH en la IO del
modelo, debe verificarse que la distancia
(8) es menor o igual al 20%, al represen-
tar el vacio de informacién existente de los
CBMs que han sido eliminados, cumplién-
dose por lo tanto la relacién siguiente [6]:

[6] 0=(R*R) x 100 <20 %
Donde:

o = Distancia entre la Imagen Original del
MCH y su Imagen de Referencia.

R* = Peso medio, expresado en kg/m? en la
Imagen de Referencia.

R = Peso medio, expresado en kg/m? en la
Imagen Original.

Una vez verificada que la distancia (3) exis-
tente entre ambas imagenes, definida como
el cociente entre los pesos medios por m?
construido de cada una de ellas, quedan
dentro del intervalo de confianza de la
muestra acotado por los extremos minimo
y maximo del Intervalo Intercuartilico; esto
significa que los resultados contenidos en
la IR reflejan al menos el 80% de los va-
lores centrales del recorrido de la variable,
lo que supone la revisién y aceptacion del
proceso realizado hasta el momento.

La aplicacién del modelo de cuantificacion
a la muestra seleccionada permite verificar

su eficacia, al confirmarse que los CBMs
seleccionados como representativos del
MCH, constitutivos de la Imagen de Re-
ferencia del MCH, constituyen el 93,84%
de la totalidad de CBMs de la muestra que
constituye la 10 del Modelo (15).

En consecuencia, podemos aplicar el mis-
mo criterio estadistico para definir la hip6-
tesis que nos permita calcular la distancia
(82), que separan el perfil de la IR del MCH
de su respectiva 10, en la dimension de las
emisiones de CO,. Lo que expresado gréfi-
camente para aclarar el concepto resultaria
como en la Figura 5:

Verificada la validez, podemos concluir
que los valores contienen la informacion
correspondiente al 80% de los CBMs del
MCH en la dimensién de las emisiones de
CO, del recorrido de las variables en su
respectiva [O.

Analiticamente el Coeficiente de Relacién en
la dimensién emisiones de CO, (CRe), serd
el resultado de dividir las emisiones de CO,
medias y el peso medio, ambos por m* que
suponen los mismos en su correspondiente
IR, obteniendo los resultados en kgCO,/kg,
mediante |a siguiente relacién [7]:

(7] CRe =6, = EC /R*
Donde:

d,=Distancia entre la Imagen de Referencia
del MCH y su correspondiente 10.

R*=Peso medio, expresado en kg/m? cons-
truido correspondiente a los CBMs represen-
tativos del MCH en la Imagen de Referencia.

Emisiones
C02
(kgCO2/m?)
Perfil Imagen Original en la
ECs e dimensién Emisiones de CO2
ECz < S | OB CBMz
// e Perfil Imagen de referencia en la
ECa dimensi6n Emisiones de CO2
82=Distancia entre imagenes
Peso 82- CRe =EC- (kgcO2/m?)
Ra K's Kz (KghE)

63]

Tabla 3. "Matriz de resultados finales: Peso y emisiones de CO, por m? construido del MCH”

Codi CBM Peso medio Emisiones de CO,
odigo s
'8 kg/m? % Edif. | kgCO,/m? % Edif.

AANNNNNK;, CBM, Fra % Fec.a %
AANNNNNEK, CBM, Frs % Fecs %

> Pese a que el intervalo intercuar-

tilico habla del 75%, utilizamos el AANNNNNK, CBM, FRVZ % Frc, %

80%, al optar por eliminar tan solo Totales IR del MCH Fr (IR) 100 Fe (IR) 100

dos valores extremos, uno maximo y

Uno minimo. Totales del MCH Fr 100 Fec 100
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Finalmente multiplicando los valores corres-
pondientes a cada una de las IR en la dimen-
sién de las emisiones de CO, por su respecti-
vo Coeficiente de Relacion (CRe), habremos
corregido la desviacién existente entre las
imagenes comparadas, debidas al vacio de
informacion que supone la eliminacién en la
Imagen de Referencia de los CBMs margina-
les, dando cumplimiento al objetivo principal
de la presente investigacion. Los resultados fi-
nales configuran lo que denominaremos Ma-
triz de Resultados Finales (F). De forma des-
glosada presenta la forma siguiente, Tabla 3.

Donde:

Frs = El peso medio por m?, expresado en
kg/m? construido, del Componente Bdsico
Material “s”.

Fics = Las emisiones de CO, medias por
m?, expresado en kgCO,/m? construido, del
Componente Basico Material “s”.

Las columnas especifican:

Peso medio: kg/m?. El peso medio del CBM
representativo al que acompafa.

% Edif. El peso del CBM representativo al
que acompana, con respecto al peso total
de los CBMs representativos consumidos en
la ejecucion del MCH por m? construido.
Emisiones de CO,: kgCO,/ m?. Las emisiones
de CO,, derivadas del proceso de fabricacién
del CBM representativo al que acompana.

% Edif. Las emisiones de CO,, derivadas
del proceso de fabricacién del CBM repre-
sentativo al que acompafa, con respecto a
las emisiones de CO, totales de los CBMs
representativos, derivados del proceso de
fabricacién de los CBMs consumidos en la
ejecucion del MCH por m? construido.

La pendltima fila representa los valores to-
tales correspondientes a la Imagen de Refe-
rencia del MCH, para cada una de las di-
mensiones sefaladas: peso y emisiones de
CO,, calculadas como:

Peso medio IR = R* (IR)= X F (s = a,....,2)
Emisiones de CO, IR = EC* (IR) = X Fy,
(s=a,....,2)

La dltima fila de la matriz senala los valores
totales correspondientes al MCH, calcula-
dos como:

Peso medio 10 = R* (I0)= QN; (s = a,.....,2)

El concepto “total” recoge todos los va-
lores correspondientes a los kg por m?
construido de CBMs consumidos en cada
columna de la matriz; esto es, en cada
uno de los diez proyectos de ejecucién
estudiados.

5. APLICACION PRACTICA DEL
MODELO

El modelo generado ha permitido en este
trabajo cuantificar las emisiones de CO,
producidas en su ejecucion, obteniendo en
resumen los siguientes datos para los CBMs
representativos del MCH definido, expresa-
dos en la Tabla 4:

Donde:

ECs = Emisiones de CO, por cada CBM
representativo del MCH, en kgCO,/kg de
material.

R* = Peso medio, de cada CBM, en kg/m?
construido.

Tabla 4. “Emisiones de CO, por kg de material y por m? construido del MCH”

Datos ambientales de la imagen de referencia del MCH
] N ECcpu R* ECm?
CBMs representativos del MCH definido keCO,/kg kg/m’ kgCO,/m?

Acero estructural y laminado 2,80000 30,76 86,13
Acero cromado, esmaltado, galvanizado 3,78887 5,21 19,74
Aditivo, disolvente, barniz y aceites 13,77640 7,29 100,43
Aluminio (anodizado y lacado) 31,45454 0,99 31,14
Aridos 0,03000 467,19 14,02
Betln asfaltico 6,49700 1,67 10,85
Cartén yeso 0,47415 22,44 10,64
Cemento 0,41122 29,40 12,09
Material ceramico 0,17516 132,56 23,22
Cobre y cobre recocido 14,82539 0,63 9,34
Hormigén celular y prefabricados 0,45617 31,26 14,26
Hormigén prefabricado y suministrado 0,21851 1026,79 224,37
Mortero prefabricado 0,22268 93,45 20,81
Neopreno 17,65333 1,50 26,48
Temple 14,72049 1,61 23,70
PVC 10,35576 1,04 10,77
Terrazo 0,21619 43,34 9,37
Otros (vidrio, metales, porcelana, cal, etc.) 0,31949 146,48 46,80
Totales imagen de referencia MCH 2043,61 694,16
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6. “Representacion de los CBMs
que suponen mayores emisiones
de CO,”.

Los valores expresados en la tabla se obtie-
nen del Anexo VII de la tesis doctoral refe-
renciada (15), al no ser objeto del presente
trabajo.

ECm? = Emisiones de CO, por cada CBM
y m? construido, obtenida mediante la ex-
presion [8]:
8] ECm? = ECqyy * (R¥)

En la dltima fila de la Tabla 4 se recogen
los valores totales correspondientes al peso
medio de los CBMs representativos de la
muestra y las emisiones de CO, genera-
das por el consumo de los CBMs citados
en la ejecucion del MCH, ambos por m?
construido para poder ser comparados en
futuras investigaciones, eliminando el efec-
to negativo del tamafno de la muestra, lo
que suponen un total de 2.043,61 kg/m?y
694,16 kgCO,/m? respectivamente.

Para traducir los resultados anteriores al
porcentaje que suponen cada CBM den-
tro de la edificacion, se acompania la Ta-
bla 5 siguiente:

Lo que gréficamente puede observarse en la
Figura 6, que refleja aquellos que generan
un porcentaje mayor de emisiones en su
fabricacion. Para obtener los valores corres-
pondientes a las emisiones de CO, totales
en la Imagen Original se requiere la deter-
minacién de CRe, mediante la aplicacion
de la citada anteriormente expresion [7]:
(7]
CRe =9, =EC/R*

Resultando que CRe =4, = EC/R* = 694,16
/2043,61= 0,33967

Finalmente, si multiplicamos CRe por el peso
medio de la Imagen Original del MCH (R),
asumido en la etapa 0.3 de la metodologia

Tabla 5. "Matriz de resultados finales: Peso y emisiones de CO, por m? construido del McH”

Matriz Final: peso, consumo energético y emisiones de CO,
por m? construido del MCH
. . Peso medio Emisiones de CO,
CBMs representativos del MCH definido kg/m’ oEdit. kgCO,/m? wEdit.
Acero estructural y laminado 30,76 1,51 86,13 12,41
Acero cromado, esmaltado, galvanizado 5,21 0,25 19, 74 2,84
Aditivo, disolvente, barniz y aceites 7,29 0,36 100,43 14,47
Aluminio (anodizado y lacado) 0,99 0,05 31,14 4,49
Aridos 467,19 22,86 14,02 2,02
Betin asfaltico 1,67 0,08 10,85 1,56
Carton yeso 22,44 1,10 10,64 1,53
Cemento 29,40 1,44 12,09 1,74
Material ceramico 132,56 6,49 23,22 3,35
Cobre y cobre recocido 0,63 0,03 9,34 1,34
Hormigdn celular y prefabricados 31,26 1,53 14,26 2,05
Hormigdn prefabricado y suministrado 1026,79 50,24 224,37 32,32
Mortero prefabricado 93,45 4,57 20,81 3,00
Neopreno 1,50 0,07 26,48 3,81
Temple 1,61 0,08 23,70 3,41
PVC 1,04 0,05 10,77 1,55
Terrazo 43,34 2,12 9,37 1,35
Otros 146,48 7,17 46,80 6,74
Totales imagen de referencia MCH 2043,61 100,00 694,16 100,00
= ACERO ESTRUCTURAL Y LAMINADO 24 %%
% TERRA. ACERO CROMADO, ESMALTADO, GALVANIZADO 2,84%
1,35% Z0 6.74% OTROS ]
1,55% PVC 12,41% ACERO ESTR. = ADITIVO, DISOLVENTE ,BARNIZ Y ACEITE SINTETICO #¥#,47%
3.41% TEMPLE = ALUMINIO (ANODIZADO Y LACADO) 4,49%
' 2,84% ACERO CROM. = ARIDOS 2,02%
3,81% NEOPRENO
m BETUN ASFALTICO 156%
3,00% MORTERO u CARTON YESO 153%
® CEMENTO 174%
‘ 14,47% ADITVOS @ MATERIAL CERAMICO 3,35%
| 5 COBRE Y COBRE RECOCIDO 134%
@ HORMIGON CELULAR PREFABRICADOS 2,05%
= HORMIGON PREFABRICADO Y SUMINISTRADO 32,32%
4,49% ALUMINIO m MORTERO PREFABRICADO 3,00%
0y
fg:;“ g;‘%?\ls = NEOPRENO 38%
32,32% HORMIGON 1539 -
4 o CARTONYESO ®TEMPLE34%%
1,74% CEMENTO = PVC 155%
. 3,35% CERAMICOS m TERRAZO 135%
2,05% H. CELULAR 1,34 % COBRE

412

m OTROS (<100%) 6,74%
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Model for quantifying CO, emissions in buildings due to material resources consumed during construction

y que suponia un valor de 2.177,738 kg/m?
construido, obtenemos el valor correspon-
diente a las emisiones de CO, totales pro-
ducidas en el MCH, derivadas de la fabrica-
cién de los recursos materiales consumidos
en su ejecucion, y que suponen un total de
739,712 kgCO,/m? construido, obtenido me-
diante la expresién [9]:

91 ECrom =9, * R

Los resultados obtenidos mediante la aplica-
cién practica del modelo, pueden a su vez
entenderse como kgCO,e/m? y afo, al sefia-
lar en la introduccion que el potencial de ca-
lentamiento global para el CO, es de 1; por
lo que serian igual los valores obtenidos para
el CO, o CO, equivalente, y estimarse la eje-
cucién del edificio en 1 afio. De esta forma

impacto ambiental, consecuencia uno de
los indicadores mas importantes asociados
al peso por m? de construccion; esto es, las
emisiones de CO, derivadas del proceso
de fabricacion de los materiales de cons-
truccion empleados en su ejecucion.

2. Permite desarrollar una base de datos
medioambiental del MCH, relacionadas
con el indicador emisiones de CO, por
material, expresados en kgCO,/kg, con
capacidad para ser revisada y actualiza-
da de forma permanente.

3. Permite establecer una Imagen de Re-
ferencia del MCH sobre el que poder
ensayar y comparar diferentes soluciones
constructivas alternativas a las conven-
cionales, tendentes a conseguir una vida

dispondremos de un modelo de referencia de los edificios mas sostenible.
sobre el que comparar diferentes tipologfas
edificatorias en investigaciones futuras. 4. En ensayo del modelo a la muestra
seleccionada de edificios, representati-
vos del MCH en Sevilla, permite obte-

ner la cuantificacion de las emisiones

6. CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas son las siguientes: de CO, (en kgCO,/m? construido), asf
como el porcentaje que ocupan en la
1. La metodologia propuesta permite la se- edificacion.

leccion homogénea de una muestra de edi-

ficios, representativos del MCH y constituir ~ En definitiva, la metodologia propuesta y la
su Imagen de Referencia, estableciendo  generalizacién del modelo obtenido, extensi-
una diagnosis de la construccion andalu-  ble a cualquier tipologfa edificatoria y dambito
za, al identificar de entre los componentes  geografico, permite cuantificar las emisiones
basicos que la constituyen, los de mayor  de CO, totales del sector construccion.
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