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1. INTRODUCCION

La construccion y su industria, desde una perspectiva sobretodo politica, han ido tomando en las
Ultimas décadas, conciencia de la importancia de que las acciones, negocios y métodos de
fabricacion, deberian hacerse teniendo en cuenta como afectaran al medioambiente.

Segln (Arenas 2007) y otros autores, el sector de la construccion es responsable del empleo del
50% de los recursos naturales, del 40% de la energia consumida y del 50% del total de los
recursos generados. Asi mismo senalan, que sélo el 6% de la energia la producimos con energias
renovables. A su vez, si consideramos que en la construccion de nuestros edificios empleamos
grandes cantidades de materiales de diversos tipos y origen, que podemos estimar en al menos
750Kg por m2 construido, cuya extraccion, transformacion y deposicion en el medio ambiente al
finalizar su vida util, asume una parte significativa del impacto medioambiental global de nuestra
sociedad. Ademas, segln (Borsani 2011) un 60% de los materiales que se extraen del planeta
los consumimos en la construccion. En un panorama como este el esfuerzo del sector debera ser
mucho mas grande en el futuro para llegar a parametros de impacto ambiental mas sostenible.

Por ello, en el proceso de construccion de un edificio cobra especial importancia la eleccion de
los materiales, pues de ello depende, en gran medida, el impacto que provoca el edificio sobre el
medio ambiente.

Elementos constructivos y materiales tienen un peso trascendental dentro del impacto ambiental
total de las obras arquitectdnicas. La seleccién de los mismos se basa generalmente por factores
técnicos o de coste, pero es necesaria la incorporacién de elementos que tengan en cuenta
ademas principios ambientales, adquiriendo asi una visién global del comportamiento de los
productos de construccion y teniendo en cuenta su completo ciclo de vida.

Si tenemos en cuenta Unicamente el precio de los materiales podemos encontrar productos que
nos ofrezcan prestaciones iguales o similares, pero en realidad estos pueden acarrear costos de
produccién en muchos casos muy diferentes, teniendo en cuenta los costos energéticos y la
cantidad de contaminantes generados en la fase de produccién. Es necesario considerar el
impacto generado en la fase de uso de los edificios, pero también prestar atencién a otras
etapas: la extraccion de materias primas provoca la disminucién de los recursos, la produccién y
el transporte de los materiales consumen energia y provoca emisiones a la atmosfera, los
residuos provocan, a su vez, problemas de contaminacion de suelos y aguas. Todos los
elementos constructivos a lo largo de su vida Util, probocan impactos ambientales de diferente
magnitud que dependen de la naturaleza de los mismos y de la manera en que son utilizados.

Las recientes investigaciones y los expertos en materiales de construccién determinan un eje
accion a la hora de seleccionar los productos edilicios, que ponen en relieve algunos de los
siguientes principios

* Eleccion de materiales y productos que utilizan los recursos de manera eficiente.

¢ Eleccion de materiales y productos que minimizan la energia incorporada.

* Evitar materiales y productos que puedan danar al ser humano o al medio ambiente en
cualquiera de sus fases de ciclo de vida.

¢ Eleccion de materiales que permitan la actuacion de estrategias de diseno sostenible.

MASTER EN EFICIENCIA ENERGETICA Y SOSTENIBILIDAD Pagina 4



La seleccién de los productos de construccion (materiales y forma de los mismos) junto con el
diseno del edificio influye directamente en el rendimiento del edificio. Los efectos de esta
eleccién repercuten en distintas medidas y en las diferentes etapas de la vida Gtil de la
construccion y pueden medirse desde dos puntos de vista: en primer lugar, hay impactos que se
deben a la fabricacion, el procedimiento, el transporte, la construccion, el mantenimiento, la
demolicion y el reciclaje o la eliminacion de los propios materiales; en segundo lugar, la seleccion
de los materiales influye sobre el rendimiento medioambiental del edificio en su conjunto,
considerado mas que la simple suma de sus partes.

Asi pues, dado el relevante papel que juega la industria de la construccién en el crecimiento y
progreso de las sociedades actuales, el desarrollo de estrategias de sostenibilidad adquiere
especial importancia.

2. ESTADO DEL ARTE

2.1.- NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

Hasta finales de los anos 60, el impacto ambiental de las industrias, era absorbido por medio de
las administraciones publicas, con subvenciones para la reconversién tecnolégica de las
industrias, asumiendo la financiacion de infraestructuras publicas (vertederos, plantas de
tratamiento, etc.), pero a partir de 1969, la OCDE (Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémico), instaura el principio “quien contamina, paga”, por el cual los costes de la
contaminacion han de imputarse al agente contaminante, entendiendo por tal a la persona fisica
o juridica sometida a derecho privado o publico, que directa o indirectamente deteriora el medio
ambiente o crea condiciones para que se produzca dicho deterioro, evitando que la politica de
proteccion del medio ambiente se costee con cargos a fondo publicos y recaiga, en definitiva,
sobre todos los contribuyentes. Esta iniciativa se concretd con la aprobaciéon de la Directiva
2004/35/CE, de 21 de abril de 2004, sobre responsabilidad medioambiental en relacién con la
prevencion y reparacion de danos medioambientales.

Se aprueban entonces las directivas de clasificacion, etiquetado y embalaje de sustancias
peligrosa (1967), sobre niveles de ruido de los vehiculos de motor (1970) y sobre emisiones de
gases contaminantes procedentes de los vehiculos de motor (1970). No obstante, estas
directivas mas que buscar la proteccion medioambiental, pretendian evitar que se levantaran
“pbarreras verdes”, es decir, que los paises miembros establecieran normas que obstaculizaran la
libre circulacién de bienes en el ambito comunitario.

Siguiendo en esta linea de accién, EE.UU. promulga la NEPA (National Environmental Policy ACT),
que funda la EPA (Environmental Protection Agency), la primera agencia ambiental del mundo,
gue consagra la Evaluacion de Impacto Ambiental.

Alemania y Holanda aprueban los primeros planes de politica ambiental nacional, y esto
desemboca en que Europa, decida en julio de 1972, coincidiendo con la conferencia de
Estocolmo, abrir un nuevo capitulo de la integracion comunitaria estableciendo una nueva
politica ambiental. Sin embargo, y a pesar de los factores que favorecian la expansién de la
accion comunitaria ambiental, no existia una competencia especifica en materia medioambiental
que permitiera potenciar la accidén ambiental. Esta se estableceria a mediados de los anos 80,
cuando ya se hizo evidente la necesidad de una accién ain mas decidida.
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Mediante el Acta Unica Europea (1986-1987), que es una modificacién del Tratado de Roma, se
incorpora el medio ambiente como una de las competencias comunitarias, estableciéndose
ademas una serie de objetivos, principios y condiciones de accién. En esta fecha se publica el
informe Burtland, en el que se apunta el concepto “Desarrollo Sostenible”. Cabe decir en este
punto, que esta época se produce el accidente nuclear mas grave de la historia, Chernobyl.

En 1992, se firma el Tratado de la Unidn Europea, en el que se reforzd la politica ambiental,
considerando la proteccion del medio ambiente como uno de los fines mismos del proceso de
integracion y la incorporacion de su proteccion y promocion a partir de principios de desarrollo
sostenible, principio que se establecid para la actuacion ambiental internacional en el marco de
la primera Cumbre de la Tierra o Cumbre de Rio.

Estos dos tratados constituyen un punto de inflexion. A partir de entonces la proteccion del medio
ambiente alcanza el estatus de “Politica Comunitaria”: la proteccion del medio ambiente se
convierte en un campo de actuaciéon permanente en Europa, permite dotar la actuacion, en este
ambito, de medios materiales y personales, y se toma conciencia de que no deberian predominar
los objetivos econdmicos sobre la proteccion del medio ambiente, sino que debe existir un
equilibrio entre ambos.

En 2002, fue adoptado el Sexto Programa de Accién de la Comunidad Europea en materia de
medio ambiente, “Medio ambiente 2010: el futuro esta en nuestras manos”, recogido en la
Decisién n° 1600/2002/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de julio de 2002, que
define las prioridades y objetivos de la politica de medio ambiente europea hasta 2010 y con
posterioridad a dicha fecha, y detalla las medidas que se deben adoptar para contribuir a la
aplicacién de su estrategia en materia de desarrollo sostenible, y ademas sefala que es preciso
superar el enfoque estrictamente legislativo y sustituirlo por otro estratégico y que dicho enfoque
debera utilizar instrumentos y medidas diferentes para influir en las decisiones adoptadas por las
empresas, los consumidores, los actores politicos y los ciudadanos.

El objetivo que se fija en este tratado en cuanto a la explotacion de recursos naturales y los
residuos, es velar por que el consumo de los recursos renovables y no renovables no supere el
umbral de lo soportable por el medio ambiente mediante la disociacibn de crecimiento
econdmico y utilizacion de recursos, la mejora de la eficacia de la segunda y la reduccién de la
produccion de residuos. Por lo que se refiere a los residuos, el objetivo especifico es reducir su
cantidad final en un 20 % de aqui a 2010 y en un 50 % para 2050. Las acciones que se deben
emprender son las siguientes:

— elaboracion de una estrategia para la gestion sostenible de los recursos mediante el
establecimiento de prioridades y la reduccion del consumo;

— fiscalizacion de la utilizacion de los recursos;

— eliminacion de las subvenciones que fomentan la utilizacién excesiva de los recursos;

— integracién del principio de utilizacion eficaz de los recursos en el marco de la politica
integrada de los productos, los sistemas de concesion de la etiqueta ecolégica, los
sistemas de evaluacion medioambiental, etc.;

— diseno de una estrategia de reciclado de residuos;

— mejora de los sistemas existentes de gestion de residuos e inversion en la prevencion
cuantitativa y cualitativa;

— integracion de la prevencién de la produccién de residuos en la politica integrada de los
productos y en la estrategia comunitaria relativa a las substancias quimicas.
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Podriamos senalar actualmente, que segln la Comisién Europea: “La evaluacién final del Sexto
Programa de Accién en Materia de Medio Ambiente, arroja progresos en la politica ambiental,
pero deficiencias en su aplicacion”.

Asi pues, podemos decir que, desde la Unidn Europea, con el reconocimiento del derecho a
disfrutar del un medio ambiente adecuado, asi como la obligacién de la defensa del mismo por
los poderes publicos, se lleva realizado un esfuerzo para el desarrollo de normativa y tratar de
armonizar las existentes, todo ello con el fin de establecer un marco regulador comun en el que
se inscriban las acciones a llevar a cabo para garantizar un impacto minimo y controlado sobre el
medio ambiente, tanto en la fase de obtencion de las materias primas y fabricacion, como en las
de su vida util y su destino final.

Por un lado, la Directiva de Productos de la Construccién (CPD), Directiva 89/106/CE de 21 de
diciembre de 1988, transpuesta por el Real Decreto 1630/1992 de 29 de diciembre, y
modificado por el Real Decreto 1328/1995 el 28 de julio, por el que se dictan las disposiciones
para la libre circulacion de productos de la construccion, ha permitido establecer un marco
operativo para estos productos en todas sus etapas de vida.

El cumplimiento de esta directiva se hace latente con el marcado CE, logotipo creado por la
Comunidad Europea que se aplica sobre un producto dandole la conformidad de que el
fabricante cumple las disposiciones de la legislacion. El marcado CE es de obligado cumplimiento
(el fabricante que no lo pone en sus productos asume un riesgo de responsabilidad penal en
caso de accidente). No se trata ni de una marca de origen de la Unién Europea ni de una marca
de calidad, estas son voluntarias y deben cumplir a su vez requisitos adicionales y especificos por
parte de las Entidades Certificadoras.

Espana, al transponer esta directiva CPD en el reglamento Real Decreto 1630/1992, lo que hace
es expresar que la responsabilidad del marcado CE asi como su correcta tramitacion vy
colocacioén, recaen exclusivamente sobre el fabricante.

En linea con lo anteriormente expuesto, en se aprueba la LOE (Ley 38/1999, de 5 de noviembre,
de Ordenacién de la Edificacién) y mas tarde, y con algo de retraso, el CTE, ya que nuestra
normativa (NBE) tenia una deuda pendiente con el criterio de la sostenibilidad medioambiental:
limitaciones de CO2, rendimiento energético de los edificios (cumpliendo con la directiva
2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2002, en vigor desde
2003, relativa al rendimiento energético de los edificios, y que imponia que antes del 1 de enero
de 2006 se fijasen las normas minimas sobre exigencias constructivas respecto a este aspecto),
reduccion de consumo a limites sostenibles, que parte de ese consumo proceda de energias
renovables.

Por otro lado se cuenta con la Directiva de Residuos, que concierne la etapa de tratamiento de
residuos. Existen dos normativas que hacen referencia a la admisién y vertido de residuos.

Una es la Directiva 99/31/CE de Consejo de 26 de abril de 1999, relativa al vertido de residuos.
Tiene objeto prevenir o reducir los efectos ambientales negativos del vertido de residuos, y
particularmente, por lo que respecta a las aguas subterraneas, el suelo y la salud humana.
Enumera las diferentes categorias de residuos (municipales, peligrosos, no peligrosos e inertes) y
se aplica a todos los vertederos.
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La otra es la Decision 2003/33/CE del Consejo de 19 de diciembre de 2002, por la que se
establecen los criterios y procedimientos de admision de residuos en los vertederos con arreglo
al articulo 16 y anexo Il de la Directiva 1999/31/CEE. Implanta los limites a los que se deben
ajustar determinadas sustancias que deben ser analizadas tanto en el lixiviado como en los
propios residuos, relevantes a efectos de la gestién en vertedero. Instaura procedimientos de
operacion: caracterizacion basica de residuos, pruebas de conformidad, inspeccion visual antes y
después de la descarga, examen de documentacion reglamentaria, etc.

Ademas, por lo que se refiere a la gestidon, recuperacion y correcta eliminacion de residuos
coexisten dos directivas.

La Directiva 91/689/CEE del Consejo, de 12 de diciembre de 1991, relativa a los residuos
peligrosos. Estos se clasifican en anexos en varias listan segln su categoria. Los Estados deben
velar por que los residuos peligrosos sean identificados e inventariados y no se mezclen ni entre
ellos ni con residuos no peligrosos, a menos que se hayan tomado las medidas necesarias para
salvaguardar la salud publica y el medio ambiente.

Por otro la Directiva de Residuos 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de
noviembre de 2008, que deroga a la Directiva 2006/12/CE, cuyos objetivos principales son
promover el reciclaje y reducir la produccion de residuos. Con ella se pretende implantar una
politica de prevencion efectiva, fijando objetivos de reciclaje para el 2020: reciclado y
reutilizacion del 50% en peso, en al menos todos los residuos domeésticos y asimilables, papel,
plastico, metal y vidrio, asi como el 70% de los residuos no peligrosos de la construccion y la
demolicion. Para ello se establece una jerarquia: prevencion, reutilizacion, reciclaje, recuperacion
y eliminacién controlada.

2.2.- SISTEMAS PARA EL AHORRO ENERGETICO EN EDIFICACION

Como ya se ha comentado en apartados anteriores, la principal fuente de emisiones de CO2, uno
de los gases que mas contribuye al cambio climatico, es la produccién de energia. Por otra parte,
el uso excesivo de combustibles fosiles contribuye al efecto invernadero, al cambio climatico y a
la desertificacion, y esto teniendo en cuenta que, las necesidades energéticas del mundo se
satisfacen basicamente mediante la explotacion de los mismos.

Para paliar la situacién en el sector de la construccion, se aprobd el Decreto 21/2006 de
Ecoeficiencia de los Edificios, modificado por el Decreto 111/2009, de 14 de Julio. El Decreto
obliga a la realizacién de la doble red de saneamiento, que permita separar las aguas pluviales
de las residuales, y la recepcion e instalacion de los grifos y otros mecanismos economizadores
de agua. También debe velar por la correcta ejecucién en la obra de las soluciones adoptadas
para cumplir los nuevos requerimientos de aislamiento térmico y acdlstico, los tipos de
calentadores para agua caliente sanitaria y la captacion solar para su produccién. Igualmente
obliga a incorporar desde el proyecto ejecutivo un plan de residuos.

Referente al apartado de materiales y sistemas constructivos, el decreto contiene 18 soluciones
constructivas valoradas por puntos. Es necesario adoptar un minimo de dos de las soluciones
para llegar a una puntuacién de 10. Casi todos estos puntos deben incorporarse en la fase de
diseno. Afectan a las fachadas y las cubiertas ventiladas o ajardinadas, el aprovechamiento de la
luz natural, la incorporacion de detectores de presencia de alumbrado comunitario, el incremento
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del aislamiento térmico y acustico, la ventilacion cruzada, y el reaprovechamiento de aguas
pluviales. Otras soluciones de este listado van dirigidas a la tipologia de materiales constructivos,
como la reutilizaciéon de residuos pétreos generados en la obra, la adopcion de soluciones con
sistemas pre industrializados, y la utilizacion de productos obtenidos mediante reciclaje de
residuos. Una nueva accién sobre materiales exigida por el Decreto es la de incorporar una
familia de productos con distintivo de calidad ambiental.

Las medidas adoptadas para el cumplimiento de este decreto deben estar definidas desde el
proyecto basico, y en el proyecto de inicio de obras, con la inclusiobn de un documento
justificativo.

Por otro lado, se aprobd la Directiva 2002/91/CE, modificada mas tarde por la Directiva
2010/31/UE, de 19 de mayo cuyo objeto es fomentar la eficiencia energética de los edificios
sitos en la Unién Europea, teniendo en cuenta las condiciones climaticas exteriores y las
particularidades locales, asi como las exigencias ambientales interiores y la rentabilidad en
términos coste-eficacia. Para ello establece requisitos en relacion con:

e El marco comuin general de una metodologia de célculo de la eficiencia energética
integrada de los edificios o de unidades del edificio;
» Laaplicacién de requisitos minimos a la eficiencia energética de:
—Los edificios nuevos o de nuevas unidades del edificio.
—Edificios y unidades y elementos de edificios existentes que sean objeto de
reformas importantes.
—Elementos de construccion que formen parte de la envolvente del edificio.
—Instalaciones técnicas de los edificios cuando se instalen, sustituyan o
mejoren.
e Los planes nacionales destinados a aumentar el nimero de edificios de consumo
de energia casi nulo.
e La certificacion energética de los edificios o de unidades del edificio;
» La inspeccion periddica de las instalaciones de calefaccion y aire acondicionado
de edificios.
e Los sistemas de control independiente de los certificados de eficiencia energética
y de los informes de inspeccion.

El recién aprobado Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, que deroga al Real Decreto 47/2007,
regula el “Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios”, tanto
de nueva construccién, como existentes, y exige, para todos los contratos de compra-venta 6
arrendamiento celebrados a partir de dicha fecha (1 de junio de 2013), a tener en su disposicion
el certificado de eficiencia energética del edificio o parte del mismo. En este certificado, y
mediante una etiqueta de eficiencia energética, se asigna a cada edificio una Clase Energética
de eficiencia, que variara desde la clase A, para los energéticamente mas eficientes, a la clase G,
para los menos eficientes.

Para la aplicacion de esta Directiva en Espana, se deben cumplir y seguir las disposiciones
recogidas en el CTE, en su “Documento Basico Ahorro de Energia, DB HE:

HE 1 Limitacion de demanda energética
HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas
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HE 3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion
HE 4 Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria
HE 5 Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica

El concepto de Ahorro de Energia se define como:

“El resultado final del correcto funcionamiento de una instalacion o sistema de un edificio,
donde la relacién consumo/coste es menor que la unidad; y, en consecuencia, la emisién de
gases nocivos es minima.”

De esta definicion se desprenden tres elementos interrelacionados:

— Consumo racional de energia.
— Demanda energética, solicitada por el propio edificio.
— Rendimiento de la instalacion o sistema.

El consumo racional de energia en un edificio es el resultado de la relacién existente entre dos
variables, la demanda energética y el rendimiento de la instalacion:

CE =DE/u
Donde:

CE: Consumo de energia.
DE: Demanda energética.
u: Rendimiento de la instalacién.

Por tanto, disponemos de tres opciones para disminuir el consumo de energia, CE:

— Reducir la demanda energética, DE.
— Aumentar el rendimiento de la instalacion.
— Actuar sobre las dos opciones al mismo tiempo.

La demanda energética de un edificio esta en funcion de determinados factores, relativamente
complejos, que son los que indican en la siguiente tabla:

FACTORES DEFINICION NORMA
Climatologia Zona climatica CTE DB-HE
Calidad de los cerramientos Estudio higrotérmico CTE DB-HE
Caracteristicas funcionales Proyecto CTE
Sistemas energético Proyecto Segln marca

Tabla 1: Factores quq influyen en la demanda energetic de un edificio

Si bien la eleccién del sistema energético no influye en el valor de la demanda de energia del
edificio, de hecho se elige concluido el calculo higrotérmico de los cerramientos, el
acondicionamiento de los cerramientos exteriores, verticales y/u horizontales, si nos garantiza un
ahorro del consumo y de emisiones nocivas.

La capacidad térmica de los cerramientos exteriores de un edificio viene representada por
“Transmitancia Térmica, U”, que es un valor inverso a la “Conductividad Térmica”, y en el cual
cada cm mas de espesor en el aislamiento se genera un aumento en el ahorro energético.
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Conviene tener en cuenta la “Inercia Térmica” del propio cerramiento por la posicién del material
aislante, cuya finalidad es la obtencion de la maxima resistencia térmica y la menor fuga de
calorias.

Generalmente, el aislamiento ha de instalarse en la cara fria o caliente del espacio que se quiera
proteger. Sin embargo, el aislamiento en cerramientos verticales puede colocarse en tres
posiciones:

— En la cara exterior del cerramiento: el aislamiento absorbe toda la energia interior,
generando un menor consumo; sin embargo la puesta en marcha de la instalacién, por la
elevada inercia térmica a superar, es mas costosa.

— Integrado en el propio cerramiento: el aislamiento se comporta como una barrera
térmica entre los flujos exterior e interior. El coste de la instalacién se compensa entre el
arranque y el régimen de la misma, obteniendo una sensacién de confort casi
instantanea.

— En la cara interior del cerramiento: el aislamiento produce una inercia térmica muy baja,
los resultados son inmediatos, esto es, coste de arranque y régimen de la instalacién es
muy bajo y la sensacién de confort instantanea.

Asi pues, la demanda energética sera tanto mayor cuanto menor sea la inercia térmica a superar:
fugas térmicas, aislamiento incorrecto y humedades interiores en el cerramiento exterior.

Finalmente senalar que, el rendimiento de la instalacion de climatizacion también depende de la
demanda energética que tengamos para nuestro edificio.

2.3.- CTE DB HE 1.- LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA

Segln la definicion de la exigencia basica HE 1 que el CTE recoge en su articulo 15.1 de la Parte
l, los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que:

— Limite adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar
térmico en funcion del clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen de verano y
de invierno, asi como por sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al
aire y exposicién a la radiacion solar.

— Reduzca el riesgo de aparicion de humedades de condensaciones superficiales e
intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas.

— Trate adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor
y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.
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Exigencia Basica HE 1

/ Requisito Basico Ahorro de Energia:
uso racional de la energia necesaria para la
/ adecuada utilizacidn del edificio +
/ Objetivo uso de energias renovables para la cobertura
\ de parte del consumo

Exigencial

;\ Exigencia Basica HE-1:
La envolvente limita adecuadamente la
\ demanda energética necesaria para alcanzar el

Exigencia bienestar térmico, y reducird el riesgo de
aparicién de humedades de condensacion,
,/.f" \ tratande adecuadamente los puentes térmicos.
/ N
r M verificanic . o
Metodo de verificacion \ Procedimieno de verificacidn:

/ . * N Procedimiento justificacion (simplif. rgral ) +
/ Soluciones aceptadas \\ cumplimiento de condiciones constructivas

CTE-PARTE | i LOE + PARTE | CTE

DB-HE -1
Instrumental

Fig. 1 Interpretacion de la exigencia basica DB HE 1

Segln su epigrafe 1.1, la Seccion HE 1 se aplica a todos los edificios de nueva construccion y
también a las reformas o rehabilitaciones de edificios existentes con una superficie Gtil superior a
1.000 m2 donde se renueve mas del 25% del total de sus cerramientos (tal y como los define el
Apéndice A de terminologia), con algunas excepciones:

Ambito de aplicacién de la Seccién HE 1:

— Edificios de nueva construccion.
— Modificaciones, reformas o rehabilitaciones de edificios existentes con una superficie Gtil
> 1000m2 donde se renueve > 25% de sus cerramientos.

Se excluyen:

— Edificaciones abiertas.

— Edificios y monumentos protegidos oficialmente, cuando el cumplimiento pudiese alterar
de manera inaceptable su caracter o aspecto.

— Edificios de culto y actividades religiosas.

— Construcciones provisionales (plazo de utilizacion & 2 anos).

— Instalaciones industriales, y edificios agricolas no residenciales.

— Edificios aislados con superficie Gtil < a 50 m2.

Las exigencias recogidas en esta seccion del CTE son las siguientes:

Demanda energética

Se limitan los valores de aislamiento de los componentes constructivos que forman la envolvente
térmica del edificio: en cada uno de los componentes, para evitar descompensaciones de la
calidad térmica entre diferentes recintos, y para los valores medios de cada grupo de
componentes (fachadas, cubiertas, suelos, etc.), con el fin de acotar la demanda energética.

El limite de la demanda energética, asi pues, las caracteristicas de la envolvente del edificio, van
en funcion de:

— del clima de la localidad,
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— del uso del edificio,

— del régimen de verano y de invierno,

— de las caracteristicas de aislamiento e inercia,
— de la permeabilidad al aire,

— de la exposicion a la radiacion solar.

Permeabilidad al aire

De forma similar a la NBE CT-79, se limitan las infiltraciones de aire a través de la permeabilidad
de las carpinterias exteriores de los recintos habitables (huecos de fachada y lucernarios).

Condensaciones

Se debe limitar la formacién de condensaciones en la superficie interior de los componentes de
la envolvente térmica pero sbélo en las zonas que puedan absorber térmica, agua o sean
susceptibles de degradarse. Esta comprobacién también debe hacerse en los puentes térmicos.

También se debe limitar la formacion de condensaciones intersticiales en el interior de los
componentes de la envolvente térmica, para que no se reduzca su aislamiento térmico ni su vida
atil.

Para la correcta aplicacion del DB HE-1, deben realizarse las verificaciones mediante la “Opcion
Simplificada” o mediante la “Opcién General”.

OPCION SIMPLIFICADA:

Se basa en el control indirecto de la demanda energética marcando unos valores limite de los
parametros caracteristicos de la envolvente térmica.

Se puede aplicar si se cumple simultaneamente que:

e El porcentaje de huecos en cada fachada sea inferior al 60% (excepcionalmente se
admiten porcentajes superiores en fachadas de areas inferiores al 10% del total de las
fachadas del edificio).

e El porcentaje de lucernarios sea inferior al 5% de la superficie total de la cubierta.

* No se incluyan soluciones constructivas no convencionales (muros Trombe, invernaderos
adosados, etc.).

En las obras de rehabilitacion debe adoptarse esta opcion, aplicAndola exclusivamente a los
nuevos cerramientos.

Para emplear esta opcion deben calcularse los parametros caracteristicos de los componentes
de la envolvente térmica y sus puentes térmicos para luego comprobar las limitaciones
prescritas, reflejandolo en las fichas justificativas de calculo de parametros y de conformidad del
Apéndice H.

OPCION GENERAL:

En ella se compara la demanda energética del edificio con un edificio de referencia. Los
parametros y calculos a contemplar exigen emplear el programa informatico LIDER (Limitacion de
Demanda Energética) de libre utilizaciébn u otro software alternativo que se registre como
Documento Reconocido del CTE.

La limitacién de esta opcidn es que se empleen soluciones constructivas innovadoras que no se
puedan introducir en el programa.
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Permite una mayor flexibilidad en el disefio y un calculo mas ajustado, pero el modelado 3D con
el programa LIDER requiere un mayor esfuerzo y no resulta amable.

A la hora de seleccionar el procedimiento de verificacion también hay que tener en cuenta la
estrecha relacion entre el DB HE 1y la Certificacion Energética de Edificios. La justificacion por la
opcion general de la exigencia basica HE 1 a través del programa LIDER se conecta directamente
con la opcion general de la Certificacion Energética, ya que el programa CALENER permite
importar con gran facilidad el modelo del edificio generado en LIDER. Por otro lado, si se prefiere
evitar el modelado informatico del edificio se puede optar por la opcién simplificada en la
justificacion de la exigencia HE 1 y de la Certificacién Energética. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que se trata de un procedimiento mas conservador y la clase de eficiencia obtenida sera
menor a la que obtendria empleando el programa CALENER (u otro procedimiento alternativo
detallado). En concreto, los edificios que opten por este procedimiento sélo podran obtener
clases de eficiencia energética D o E como maximo.

En la modificacion del Documento Basico de Ahorro de Energia DB-HE aprobada en septiembre
de 2013 ademas de las limitaciones de demanda anteriores se incluye la limitacién de consumo
energético referido a energia primaria, quedando de este modo dos limitaciones:

DB HE 0.- Limitacién de consumo energético

El consumo energético de energia primaria no renovable del edificio o la parte ampliada, en su
caso, no debe superar el valor limite Cep,lim obtenido mediante la siguiente expresién:

Cep,lim = Cep,base + Fep,sup/ S

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superficie del consumo energético

Zona climatica de invierno
a | A | B*|[C | D E
Cepbase [KW-him™afio] 40 | 40 | 45 | 50 | 6O | 7O
Fanen 1000( 1000 | 1000 | 1500 | 3000 (4000

* Loz valores de Ceppas para las zonas climaticas da invierno A, By C
de Canarias, Baleares, Ceuta y Melila se oblendran multiplicando los
valores de Cagpase de esta tabla por 1,2,
Tabla 2: Valor base y factor corrector por superficie del consumo energético segin DB HEL

DB HE 1.- Limitacién de la demanda energética

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion

Zona climatica de invierno
a A B C D E
Dleat ase {kW-n-’mQ-aﬁuf 15 [ 15 | 16 | 20 | 27 | 40
Featam 0 0 0 |1000 ) 2000 (3000

Tabla 3: Valor base y factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion segin DB HE O

Asi mismo, en el APENDICE E, se establecen unos valores orientativos de los parametros
caracteristicos de la envolvente térmica con los que tedricamente el edificio deberia aproximarse
al cumplimiento de las limitaciones anteriores de consumo y demanda energética.
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Tabla E.1. Transmitancia del elemento [Wim® K]

Zona Climatieca
Transmitancia del
elemento Msz K] o A s e i e
Un 0.94 0.50 0.38 029 0.27 0.25
Us 0.53 0.53 046 0.36 0.34 0.31
U 0.50 047 0.33 023 nzz 0.1%9

Uy, Transmitancia térmica de munos de fachada y cerramientos en contacto con el lerreno
Ug: Transmitancla térmica de suelos (forjados en contacto con @l alre extarior)

Ug: Tranzmitancia térmica de cubiertas
Tabla 4: Transmitancia de elementos constructivos seglin DB HE O para aproximarse a demandas y
consumos energéticos exigidos.

2.4.- INSTRUMENTOS PARA INTRODUCIR LA COMPONENTE AMBIENTAL

Entre las técnicas o instrumentos para la incorporacion de la variable ambiental en las
organizaciones, destacan los importados del mundo empresarial, los sistemas relacionados con
la calidad y la seguridad. Los “sistemas de normalizacion y certificacion” y el “sistema de la
auditoria”, que tienen como objetivos el autocontrol, en relacién al cumplimiento de normativa
ambiental, y la mejora de los procesos.

Si bien actualmente estos sistemas no son de obligado cumplimiento, esperemos que en un
futuro no muy lejano, la implantacion de la ecogestion y ecoauditoria, si lo sea.

La regulacion, procedimientos y objetivos de estos sistemas (EMAS, Eco-Management and Audit
Scheme) viene recogidos en el Reglamento 1221/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo de
25 de noviembre de 2009 (que derogb al Reglamento 761/2001 del Parlamento Europeo y del
Consejo, y la Decisiones 2001/681/CE y 2006/193/CE de la Comision).

El sistema EMAS, a través de su organismo de normalizacion CEN (Comité Europeo de
Normalizacién), sigue los criterios, en materia de ecogestion y ecoauditoria, de la ISO. El
resultado de los trabajos son el conjunto de normas que forman la seria ISO 14000. La ISO
14001 es la primera de la serie 14000 y especifica los requisitos que debe cumplir un Sistema
de Gestion Medioambiental (desarrolla las pautas y requisitos que debe cumplir un SGMA). El
objetivo general tanto de la ISO 14001 como de las demas normas de la serie 14000 es apoyar a
la proteccion medioambiental y la prevencion de la contaminacién. La ISO 14001 no prescribe
requisitos de actuacién medioambiental, salvo el requisito de compromiso de continua mejora y
la obligacién de cumplir la legislacion relevante y aplicable a cada empresa. La norma no declara
la cantidad maxima permisible de vertido de materia organica de las aguas residuales (eso lo
marca la ley).

Cabria decir, sin extendernos demasiado, que el certificado EMAS es mas estricto que la Norma
ISO 14001, la diferencia fundamental radica en que el EMAS, aparte de los requisitos exigidos
por la ISO 14001 obliga a realizar una declaracion medioambiental, por cada centro que
participe en el sistema. El propésito de la declaracion medioambiental es informar al publicoy a
todas las partes interesadas acerca del comportamiento del centro en materia de medio
ambiente. Ademas esta declaracién debe validarse por un verificador medioambiental acreditado
para ello.

Por lo que respecta a los SGMA y normas espanolas de ecogestion y ecoauditorias, la AENOR
(Asociacion Espanola de Normalizacion y Certificacién) ha desarrollado el sistema AENOR-
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GESTION AMBIENTAL, y elabora las normas UNE para la correspondientes a este tema, en
concreto la UNE 77/801/94, Reglas generales para las auditorias ambientales.

Existen, ademas, otros instrumentos y técnicas, como los certificados y distincion de productos
que acreditan el cumplimiento de determinadas caracteristicas de calidad ambiental, como son
las “ecoetiquetas”, cuya regulaciéon se contiene en el Reglamento 66/2010 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 25 de noviembre de 2009, relativo a la etiqueta ecolégica de la UE, y
que derogb al Reglamento 1980/2000. Los objetivos que se persiguen son los siguientes:

— Fomentar los productos con un impacto reducido en el medio ambiente antes que los
demas productos de la misma categoria.

— Proporcionar a los consumidores orientacién e informacién exacta y con base cientifica
sobre los productos.

La mayoria de estos instrumentos o herramientas de gestion ambiental se encaminan, de alguna
manera, al Analisis de Ciclo de Vida del Producto (ACV).

La ISO 1420:2000, Etiquetado Ecolégico. Principios Basicos para todos los sistemas de
ecoetiquetado define el etiquetado ambiental como: “un conjunto de herramientas que intentan
estimular la demanda de productos y servicios con menores cargas ambientales ofreciendo
informacion relevante sobre su ciclo de vida para satisfacer la demanda de informacion
ambiental por parte de los compradores”. Hay tres tipos de etiqueta ambiental:

—-1SO 14024:1999, Ecoetiguetas Tipo [: indica la preferencia ambiental del
producto o servicio dentro de una categoria de productos, basado en multiples
criterios a lo largo de su ciclo de vida. La certificacion asegura que el producto
cumple tanto con criterios ambientales como con caracteristicas funcionales.

RED MUNDIAL DE ETIQUETADO ECOLOGICO (GEN)

Asociacién internacional de sistemas multicriterio de etiquetado ecolégico (ISO Tipo
I/Programas nacionales de etiquetado ecolégico). Fundada en 1994. Voluntario y
sin animo de lucro. Miembros: 24 programas nacionales y de ambito supranacional
de los 5 continentes. Mas de las tres cuartas partes de todos los sistemas de
etiquetado ecolégico a nivel mundial son miembros del GEN.

kT oW ETIQUETA ECOLOGICA EUROPEA
- € - El Reglamento CEE, 880/92 del Consejo, Real Decreto 598/1994 establece un
™ A L% sistema europeo de concesién de etiquetas ecoldgicas. Es el programa de
\ . ecoetiquetado mas importante a nivel europeo. Dirigida a productos de consumo
- final y servicios. Excluidos productos alimenticios y medicamentos. Se esta
desarrollando la categoria “Buildings”.
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AENOR

Medio
Ambiente

vjan)1d

DONANA 21

TALIDAD NATURAL

":oe b
MIRONHE®

NF 400 Instruments d’écriture
www.ecolabels.fr

AENOR MEDIO AMBIENTE

Marca de conformidad con normas UNE de criterios ecoldgicos. Su objetivo es
distinguir productos que tengan una menor incidencia sobre el medio ambiente
durante su ciclo de vida. Los productos que llevan este distintivo son sometidos a
seguimiento periédico por parte de AENOR para verificar que se mantienen las
condiciones que dieron lugar a su concesion. Productos de la construccion para los
que AENOR tiene establecidos criterios ecolégicos:

Pinturas y barnices (UNE 48300:1994)

Modulos fotovoltaicos (UNE 206001:1997)

Centros de eliminacion y valoracién de residuos inertes de derribo y demas
residuos de la construcciéon (UNE 134002:1999).

DISTINTIU DE GARANTIA DE QUALITAT AMBIENTAL

Creado a través del Decreto 316/1994, de 4 de noviembre de la Generalitat de
Catalunya. Inicialmente el alcance del distintivo se concretaba en garantizar la
calidad ambiental de determinadas propiedades o caracteristicas de producto.
Mediante el Decreto 296/1998, se amplia el ambito del distintivo a los servicios,
de forma que se completa el sistema oficial de certificaciéon ambiental.

Promueve el diseno de productos que supongan un ahorrro de recursos, residuos,
asi como la recuperacion y reutilizacion.

DONANA 21

La etiqueta Donana 21 es un distintivo creado por la Fundaciéon Donana 21 para
poner en alza valores diferenciales de las empresas y productos de la Comarca de
Donana. A través de ella, las empresas adheridas, incorporan a la gestion de sus
empresas, evidencias de gestion responsable respecto a estandares de calidad y
medio ambiente, asi como respecto al entorno social y econémico en el que
desarrollan su actividad.

UMWELTZEICHEN “BLAUER ENGEL” (ANGEL AZUL)

Es una ecoetiqueta otorgada por un organismo aleman que se inicié en 1978. Su
objetivo es reducir la contaminacién ambiental gracias a la innovacion tecnolégica,
una mejor informacion de los consumidores e incentivos econémicos para la
fabricacion de productos menos nocivos desde el punto de vista ambiental.

CISNE BLANCO
TiTiene su origen en los paises nérdicos (Suecia, Noruega, Finlandia e Islandia).
SSe establecié en 1989.

NF-ENVIRONMENT
Es una ecoetiqueta francesa establecida desde 1992. Esta gestionada por AFNOR
(Asociacion Francesa de Normalizacion)
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Q.QP‘ECO"%e KOREA ECOLABELLING PROGRAM

Etiqueta ecolbgica fundada en Corea del Sur en 1991 y gestionada por KOEKO.

N Esta reconocida oficialmente por otros programas de Japoén, China, Nueva Zelanda
y Australia.

AUSTRALIAN GOOD ENVIRONMENTAL CHOICE “GEGA”
Programa australiano que se inicié en 2001. Esta gestionado por una entidad sin
animo de lucro empleando una red nacional de asesores registrados.

SEA, GREEN SEAL
n“? . Fue creada en EEUU en 1989 y certifica criterios tales como el consumo de
) recursos renovables, el control de la contaminacion atmosférica y aguas y

produccién de residuos.

o258, ECO-MARK
Creada en Japdon en 1989 a través de Environment Association.

ENVIRONMENTAL CHOICE

Fundada en 1988 por el gobierno de Canada, actualmente el mas reconocido en
América del Norte. El programa compara los productos/servicios con otros de la
misma categoria, desarrollando criterios que reflejan el ciclo de vida completo del
producto.

MILIEUKEUR

Sello de calidad ambiental holandés que entré en vigor en 1992, que incluye desde
productos alimenticios, de consumo y servicio, hasta plantas de hormigén,
extintores, lavado de automboviles, etc.

o N
N

ECO-MARK INDIA GREEN MARK TAIWAN BRASIL KOREA ENVIRONMENTAL
LABELLING ASSOCIATION (KELA)
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—-1SO 14021:1999, Ecoetiquetas Tipo Il o Auto declaracién de Producto: son los
propios fabricantes o distribuidores quienes la desarrollan para transmitir informacién
sobre aspectos ambientales de sus productos o servicios. No se exige una certificacion
por una tercera parte. La “espiral Mobius” usada para indicar los contenidos reciclados
de productos es una etiqueta Tipo Il.

%
-

28
&l

—-1SO 14025:2006, Ecoetiquetas Tipo Il o Declaracién Ambiental de Productos:
muestra informacion estandarizada basada en el ACV de un producto o servicio y
presenta un conjunto de indicadores ambientales pertinentes, acompanados de una
interpretacion de la informacion. A diferencia de las anteriores, la Tipo lll, son verificadas
por un tercer organismo independiente y ademas permiten proveer de informacién tanto
al usuario dentro de la cadena de suministro como al consumidor final.

¥ )

AUB Alemania

KEITI

L LD

DAPc Espafia

KEITE Korea EcoLeaf Japon

DECLARACIONES AMBIENTALES DE PRODUCTO (EDP)

SISTEMA

OPERADOR

MAS INFORMACION

Fiches de Déclaration Environmentale et Sanitarie
(FDEs)

AIMCC, Francia

www.inies.fr

Environmental Product Declaration

AUB,Alemania

www.bau-umwelt.com

Environmental Product Declaration

The Swedish Environmental
Management Council, Suecia

www.environdec.com

Environmental Profiles of Construction Products

BRE, Reino Unido

www.bre.co.uk

Miliue Relevante Product Informatie NVTB, Holanda www.mrpi.nl
RT Environmetal Declaration RT Finlandia www.rts.fi

Norwegian Environmetal Product Declaration

NHO Noruega

www.epd-norge.no

Déclaration sur les caracteristiques écologiques SIA Suiza www.sia.ch
de produits utilisés dans la construction
EcoLeaf Product Environmental Aspects JEMAI, Japon WWW.jemai.or.jp

Declaration

Environmental Declaration of Products

Korea EcoProducts Institute (Corea)

www.koeco.or.kr

Tabla 5: Declaraciones ambientales de productos mas conocidas internacionalmente
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DECLARACIONES AMBIENTALES DE PRODUCTO (EDP) PARA MATERIALES CERAMICOS

EDP® Suecia Other non-metalic mineral products. Roofs
Other non-metalic mineral products. Clay construction Products
DAPc Espana Materiales de recubrimiento ceramico
AUB Alemania Floor covering (no incluye revestimientos ceramicos)
BRE environmental profiles UK LCA environmetal profiles
FDES Francia Productos de la Construccién
MRPI Holanda Productos de la Construccion
RT Finlandia Eco-Profile of the product
EcolLeaf Japon Bidet toilet seat/Porcelain Products/Toilets and urinals
NHO Noruega Productos de la Construccién

Tabla 6: Declaraciones ambietales de productos especificas para materiales ceramicos

Cabe decir en este punto que se prevé que AENOR ponga en marcha su programa de verificacion
de Declaraciones Ambientales de Productos, “AENOR GlobalEPD” a lo largo del presente anos. Se
trata de una serie de documentos, definidos en la norma UNE-EN ISO 14025, que han cobrado
vital importancia tas la sustitucion de la Directiva Europea de productos de construccién por un
nuevo Reglamento que recoge la aplicacion de las DAP para evaluar el uso sostenible de los
recursos y el impacto medioambiental de las obras.

2.5.- EL ANALISIS DE CICLO DE VIDA (ACV)

El ACV es uno de los métodos mas reconocidos y aceptados internacionalmente para evaluar,
disminuir y mejorar los impactos ambientales de un producto, proceso o actividad, teniendo en
consideracién su completo ciclo de vida, desde la extraccion de las materias primas hasta el
deposito final de los residuos generados.

El ACV es una herramienta de gestion que permite la toma de decisiones desde un punto de vista
fundamentalmente medioambiental. Consiste en un conjunto de técnicas articuladas en un
procedimiento objetivo y sistematico para identificar, clasificar y cuantificar los impactos
ambientales, los recursos materiales y energéticos asociados a un producto, proceso o actividad,
desde su inicio hasta su eliminacion.

El ciclo de vida de un producto abarca desde la extraccion y procesamiento de materias primas,
pasando por la fabricacion, transporte, distribucion, utilizacion, reutilizacion, mantenimiento,
reciclaje y el depdsito de los residuos.

El ACV permite, tanto a los legisladores como a la industria, tomar decisiones acerca de qué
producto, proceso o servicio es mas compatible o respetuoso con el medioambiente. Los
legisladores pueden elaborar instrumentos legislativos, econdmicos o voluntarios para por
ejemplo reducir el uso de algunas sustancias, para modificar la relacién coste-beneficio de las
distintas soluciones técnicas que se ofrecen mediante la creacibn de impuestos
medioambientales, para establecer el certificado de calidad ecolégica, etc. La industria por su
parte, le permite identificar y localizar los puntos criticos de su proceso productivo y asi poder
modificarlos en pro de una mejora tanto del producto en si, como la utilizacion de recursos, o la
reduccion de residuos, etc.
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2.5.1.- CRONOLOGIA DEL DESARROLLO DEL ACV

1969 Harry E. Teasley, de Coca-Cola, visualizd un estudio que pudiera cuantificar la energia,
materiales y consecuencias ambientales a lo largo del ciclo de vida completo del empaque,
desde la extraccién de la materia prima hasta su deposicion final.

1970 ElI Midwest Research Institute (MRI) desarrolld un estudio - ancestro de los ACV-
“Resources and Environmental Profile Analisis (REPA)”, donde se analizaron diferentes
envases para Coca-Cola.

1971 El segundo REPA realizado por MRI fue para Mobil Chemical Company, se analizaron las
bandejas de espuma de poliestireno y las de papel.

1972-1976 se publican bases de datos y se describe la metodologia de los REPA.

En el Reino Unido, lan Boustead calcula la energia total utilizada en la produccion de
contenedores de botellas de leche.

1974 La Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos publica el reportaje “Resouce
and Environmenteal Profile Analysis of Nine Beverage Container Alternatives”, que marca la
entrada de los REPA dentro del dominio publico.

1975: El sector publico pierde interés en los REPA pero se realizan muchos estudios

confidenciales para companias particulares.

1979 En Reino Unido lan Boustead publica el “Handbook of Industrial Energy Analisis”

1980 Se publica un reportaje por el Solar ENergy Research Institute en los Estados Unidos.

1984 El Laboratorio Federal Suizo para el Ensayo y la Investigacion de Materiales (EMPA) publicé
un estudio de materiales de envase y embalaje que introducia un método para agregar los
distintos impactos ambientales en un solo indice, el llamado “método de los volimenes
criticos”.

1988 La crisis de los residuos sélidos en EEUU y la actividad ambiental en Europa,
desencadenaron una explosion de actividad en REPA: al principio los residuos sélidos eran
la clave, como reciclar, la sustitucién de materiales y el residuo de productos para reducir
la dependencia de los vertederos.

1990 Primer taller de la Sociedad de Toxicologia Ambiental y quimica (SETAC) para abrir el
debate sobre REPA, uno del os resultados fue la adopcién del término “Life Cycle
Assessment” (LCA).

1991 EPA inicia actividades en ACV con el interés primario de asistir en el desarrollo de guias y
bases de datos para uso del sector publico y privado.

1992 Franklin Associates publico un articulo donde se presentaba completa por primera vez la
metodologia del ACV.

Se crea SPOLD una asociacién de 20 grandes companias en Europa, con el objeto de
promover el desarrollo y la aplicacion de ACV.

1993 La EPA publica un documento guia para el inventario.

SETAC publica el “Code of Practice” y “LCA Sourcebook” y fomenta numerosos talleres y
reuniones que tienen como objetivo alcanzar el consenso en los aspectos metodolégicos
del ACV.

1997 Se publica la serie de normas ISO 14040 referentes al ACV

2000 Se conducen estudios de ACV en todo el mundo, muchos de estos trabajos son a gran
escala y se enfocan en los combustibles fosiles, la energia nuclear vy las energias
renovables para producir electricidad

2002 Se lleva a cabo la Reunién Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo en Johannesburgo y se
reconoce el ACV como una herramienta de apoyo para fomentar el cambio en los patrones
de consumo y produccion.
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2002-2006: Se realizan ACV en todo el mundo. Se forman asociaciones de ACV por regiones y
desarrollan investigacion, aplicaciones, consultorias y reuniones. Se desarrollan modelos
computacionales especializados y genéricos. Se forman grupos de trabajo por areas que
buscan el desarrollo metodolégico.

2.5.2.- EXPERIENCIA'Y SITUACION ACTUAL DEL ACV EN LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

La primera experiencia europea conocida del ACV en este sector se llevé a cabo en Holanda, en
1992, para comparar los aspectos medioambientales de dos soluciones alternativas, hormigon y
acero, en la construccién de un puente de autopista. Se considero el ciclo de vida completo de
todos los materiales integrantes: hormigdn, asfalto, acero, pintura y plasticos, desde la extraccion
hasta la finalizacion de un periodo de servicio del puente estimado en 75 anos.

Otro estudio llevado a cabo en 1993, compard dos soluciones alternativas para traviesas de
ferrocarril: hormigén y madera. A priori, todos pensariamos que la solucién en madera seria la
gue mejor comportamiento ambiental tendria, pero el resultado fue el contrario, y ello debido a la
utilizacién de creosota, extraida del alquitran, para el tratamiento de las traviesas.

En 1995, en Finlandia, se realizaron una serie de andlisis de ciclo de vida para comparar
diferentes tipos de pavimentos, de hormigdén y de asfalto, cuyos resultandos no fueron
concluyentes a favor de ninguno de ellos.

Posteriormente en Espana, en 1997, se realizaron otros estudios de ACV relacionados con los
pavimentos de hormigon y asfalto, siguiendo la misma metodologia y utilizando los datos del
inventario del Ciclo de Vida (ICV) del estudio finlandés. Aunque los resultados demostraron que
los pavimentos de hormigdn se adaptaban medioambientalmente mejor que los de asfalto, los
datos cuantitativos concretos variaban en funcién de las premisas adoptadas y las circunstancias
locales de cada caso.

Cabe senalar, que en la mayoria de los casos el ACV se realiza como elemento de estrategia
empresarial con el fin de demostrar que el producto o material es mas respetuoso con el
medioambiente que el de la competencia.

2.5.3.- ACV, ASPECTOS METODOLOGICOS

El ACV, de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 14040:2006, se define como: “Recopilacion y
evaluacién de las entradas, las salidas y los impactos ambientales potenciales de un sistema del
producto a través de su ciclo de vida.”

En ella se describen los principios y el marco de referencia para llevar a cabo el ACV, incluyendo
las siguientes etapas:

a) La definicién del objetivo y el alcance del ACV.
b) La fase de analisis del inventario del ACV (ICV).
¢) La evaluacién del impacto del ACV (EICV).

d) La fase de interpretacion del ciclo de vida.

e) Elinformey la revision critica de ACV.

f) Las limitaciones del ACV.

g) La relacion entre las fases del ACV.
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h) Las condiciones de utilizacién de juicios de valor y de elementos opcionales.

ENTRADAS SALIDAS
Emisiones
Adquisicion de . atmosfericas
. materias primas |: :
Mlaterias Aguas
primas - residuales
Produccion
_ Residuos
solidos
—ﬂl Uso/Mantenimiento |——'
: > (Coproductos
Energia 'l
Reciclado — (05
Gestion del residuo

Limites del sistema

Fig 2: Definicion de limites del sistema del ACV, extraida de “Analisis de Ciclo de vida.
Aspectos metodolégicos y casos practicos”

DEFINICION DE OBJETIVOS Y ALCANCE

Un ACV se puede realizar por diferentes motivos. Los hay que tienen el objetivo de comparar
ambientalmente dos productos o servicios. Y otros estudios tienen por objeto determinar las
etapas del ciclo de vida que contribuyen mas a determinados impactos para poder proponer
mejoras ambientales.

En esta primera fase del ACV se trata de dar dos tipos de informacion para establecer las metas
del estudio: se trata por un lado de dar respuesta, estableciendo compromiso, para garantizar el
correcto empleo de los resultados; en segundo lugar, se determina el alcance y los limites
temporales y espaciales para el estudio.

Segln la norma UNE-EN ISO 14040:2006, el objetivo del ACV establece:

— La aplicacion prevista.

— Las razones para realizar el ACV

— El publico previsto, personas a las que se comunicaran los resultados del estudio.

— Si se prevé utilizar los resultados en aseveraciones comparativas que se divulgaran al
publico.

Dentro del alcance, se definira entre otros puntos, la “unidad funcional”, que ha de definir segin
la norma, la cantidad de funciones idénticas del producto.

UNIDAD FUNCIONAL

La unidad funcional sera la unidad a la que iran referidas todos los datos del sistema/producto
(tanto de consumos como de emisiones). Esta unidad podra ser de tipo fisico (por ejemplo, en el
caso de analizar una nevera, pues “una nevera de caracteristicas x”), o bien, de tipo funcional (si
se estan comparando dos tipos de pintura, podria ser, “la cantidad de pintura necesaria para
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pintar 1m2 de pared durante 10anos”. Si se quieren comparar productos o servicios, la unidad
funcional debe ser tipo funcional, pues sbélo se pueden comparar productos que cumplan la
misma funcioén.

Tabla 3. Ejemplos de unidades funcionales para diferentes tipos de productos.

Producto Cuantificacion ' ___ Duracion Reguerimientos
Envase para | Envases necesarios para el 1 ano Maximo de huevos rotos
huevos consumo medio de huevos por por cada mil

habitante en Espana | o
Bomba Proporcionar un caudal de 5 m° de | 5000 horas Estanqueidad, autocebado
hidraulica agua por hora con una presion de !durante 10 anos
| l5hbar i
Pintura Proteccion de 1 m® de superficie de 110 anos Sin goteo
madera en exterior, orientada al
oeste y expuesta a sol y lluvia en un
| clima mediterranea - L
Rel‘rigeradcr 20[} litros de capacidad refrigerados ‘13 anos Precision en el control de
| a 5°C con una temperatura | | temperatura, reevaporacian
| | ambiente de 25°C I | del agua generada por la
L 1 _____|escarcha

Tabla 7: EJempIos de unldades funcionales, de Hauschlld 1998.

A la hora de hacer el ACV, se encuentran diversas barreras a la hora de definir la unidad
funcional, como pueden ser, los habitos de los usuarios del producto, la durabilidad del mismo, la
multifuncionalidad (ya que hay procesos industriales que generan mas de un producto o bien,
productos que utilizan materias primas que son subproductos de otros procesos) o las funciones
cualitativas (funciones de caracter subjetivo).

La definicién de la unidad funcional es un punto critico en la realizacion del ACV, ya que todos los
flujos de entradas y salidas, y por tanto el impacto ambiental, estan referidos a ella, por lo que

plantearla de manera incorrecta puede conducir a conclusiones erréneas.

DETERMINACION DE LOS LIMITES DEL SISTEMA

Los limites del sistema definen qué es lo que se incluye dentro del sistema y qué es lo que
queda fuera. Normalmente, se excluyen del estudio aquellas etapas que se prevé que no seran
significativas (hay que estar seguros que no habra sustancias que, con pequenas cantidades,
contribuyan de manera importante).

REQUISITOS DE CALIDAD DE LOS DATOS

Sera necesario establecer una normas de filtrado de datos que conceda validez y fiabilidad a los
mismos. Algunos de los parametros a tener en cuenta son:

— Cobertura temporal.

— Cobertura geografica.

— Cobertura tecnolégica.

— Presicion, amplitud y representatividad de los datos.

— Consistencia y reproductividad de los métodos utilizados en el ACV.
— Fuentes de datos y su representatividad.

— Incertidumbre de la informacion.
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REVISION CRITICA

Se ha de verificar si un estudio de ACV ha cumplido los requisitos de la norma (ISO) en cuanto a

metodologia, obtencion y presentacién de la informacion.

FASE DE ANALISIS DEL INVENTARIO (ICV)

En esta fase se llevard a cabo una recopilacion de datos para cuantificar las entradas y las
salidas de materia y energia del sistema. Es la fase mas larga y la que se debe realizar con mas

cuidado para evitar errores que después puedan afectar a los resultados.

Para realizar el inventario se toman normalmente datos genéricos, de una base de datos, para
las etapas secundarias y datos de campo para las etapas principales. Un ACV seria inviable si no
se dispusiera de bases de datos para los aspectos generales (energia, transporte, gestion de

residuos, etc).

Las bases de datos para ACV mas conocidas y utilizadas a nivel internacional son:

- Ecolnvent (Swiss Centre for Life Cycle Inventories, 2004, Suiza).
- IDEMAT (Holanda)
- GaBi (Alemania)

- PRé (Holanda)

- IVAM (Holanda)

- TEAM (Francia, Reino unido, Estados Unidos, Italia, Japon)
- Boustead (Reino Unido)
- PIRA (Reino Unido)
- Chalmers (Suecia)

Nombre Formato N° de Sector Fuente
BBDD datos
de ICV

Ecoinvent Ecospold 4000 Genérico Ecoinvent Centre
http://www.ecoinvent.org/

Boustead Modelo 13000 Genérico Boustead Consulting

propio http://www.boustead-consulting.co.uk/

VAM LCA Ecospold 1300 Genérico IVAM UVA bv
http://www.ivam.uva.nl

ProBas Ecospold 7000 Genérico Umbeltbundesamt, Germany (German only).
http://www.probas.umweltbundesamt.de

GaBi Ecospold 2300 Genérico PE International GmbH, Germany.

databases University of Stuttgart, Germany.

2006 http://www.gabi-software.com/

DEAM Ecospold 1200 Genérico Ecobilan - PriceWaterhouse Coopers, France.
https://www.ecobilan.com/

ETH - ESU Ecospold 1181 Genérico ETH-ESU, Switzerland.

96 http://www.esu-services.ch/

GEMIS 4.4. | Excel 1000 Genérico Institute for applied Ecology, Darmstadt office, Germany.
http://www.gemis.de/

Option Excel 967 Genérico National Institute of Advanced Industrial Science and

data pack Technology (AIST), Japan (Japanese only).
http://www.jemai.or.jp/english/index.cfm

Umberto Ecospold 600 Genérico Institute for Environmental Informatics Hamburg GmbH,

library 5.5. Germany. http://www.umberto.de/

IDEMAT Ecospold 507 Genérico University of technology, Holland.

2001 http://www.idemat.nl/

Delft

MASTER EN EFICIENCIA ENERGETICA Y SOSTENIBILIDAD

Pagina 25



CPM LCA Spine 500 Genérico Center for Environmental Assessment of Product and

Database Material Systems-CPM, Sweeden.
http://www.cpm.chalmers.se/CPMDatabase/

Japanese Tablas 355 Genérico Franklin Associates Ltd, USA. / National Renewable

Input Input - Energy Laboratory, USA. Sylvatica, USA / Athena

Output Output Sustainable Materials Institute,

Database Canada.

http://www.fal.com,
FRANKLIN Ecospold 355 Genérico Franklin Associates Ltd, USA. / National Renewable

us Energy Laboratory, USA.
LCI Sylvatica, USA / Athena Sustainable Materials Institute,
Canada.
http://www.fal.com,
Data Ecospold 354 Genérico Plastics Waste Management Institute (PWMI), Japan.
Archive Federal Office for the Environment, Switzerland Chalmers

University of Technology, Sweeden.
http://www.plasticseurope.org/

BUWAL Ecospold 286 Genérico Federal Office for the Environment, Switzerland.

250 http://www.bafu.admin.ch/

US Input Tablas 163 Genérico Toxic Releases Inventory 98 (TRI), Air Quality Planning
Output Input - and Standard (AIRS). EPA USA.

Database Output Energy information administration (EIA). US dep. of
sectores energy. Bureau of economic analysis (BEA). Datos del US

dep. of Commerce.

National Center for Food and Agricultural Policy (NCFAP)
and World Resource Institute (WRI).
http://www.epa.gov/region6/6pd/tri/index.htm

Danish Tablas 130 Genérico Danish statistical data (NAMEA).

Input Input - sectores Danish Environmental Protection Agency.

Output Output http://www.mst.dk/English/

Database

LCA Food Ecospold 80 Genérico Danish environmental protection agency.
http://www.mst.dk/English/

Industry Ecospold 74 Genérico Plastics europe, various.

Data http://www.plasticseurope.org/Content/Default.asp?Pag
elD=392

Salca 071 Ecospold 700 Produccién | Agroscope Reckenholz - Takinon Research Station

agricola ART, Switzerland.

http://www.art.admin.ch/

Eurofer No 14 Industria European Confederation of Iron and Steel Industries

data especific del (EUROFER)

sets a acero http://www.eurofer.be/

do

Sabento Excel 450 Biotecnolo | Ifu Hamburg GmbH, Germany.

library gia http://www.sabento.com/en/

KCL Ecospold 300 Silvicultura | Oy keskuslaboratorio-Centrallaboratorium Ab, KCL,

EcoData Finland.
http://www.kcl.fi/page.php?page_id=75

sirAdos Ecospold 150 Construcci LEGEP Software GmbH, Germany.

1.2. on Universitat Karlsruhe, Germany.
http://www.legep.de/

EIME 10.0 Ecospold 558 Eléctrico - CODDE, France.

electronic http://www.codde.fr/

Waste Ecospold 40 Residuos Environment Agency, United Kingdom.

technologi http://www.environment-agency.gov.uk/wtd/

es

data centre
Tabla8 extraida de:
http://www.eurespus.net/sites/default/files/resource/An%C3%A1lisis%20de%20Ciclo%20de%20Vida%20y%20Huella%20
de%20Carbono.pdf

EVALUACION DEL IMPACTO DEL ACV

En esta fase se trata de convertir la informacion obtenida en el inventario en datos
interpretables: de los cientos de valores de intervenciones ambientales (emisiones, recursos
consumidos, etc.) obtenidos hay que reducir el nUmero de criterios a los efectos sobre un ndmero
concreto de impactos ambientales. Este proceso se desarrolla en cuatro pasos:

- Clasificacion: las diferentes intervenciones ambientales se agrupan segun las categorias de
impacto ambiental a las que afectan.
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- Caracterizacion: se evalla el efecto total del sistema de producto sobre cada una de las
categorias de impacto ambiental.
Las categorias de impacto que se suelen tener en cuenta en los ACV son:

— Efecto Invernadero.

— Disminucién del ozono estratosférico.

— Lluvia acida.

— Eutrofizacion.

— Toxicidad.

— Agotamiento de recursos.

— Niebla fotoquimica.

— Energia consumida.

— Generacién de residuos sélidos y liquidos.
— Emisiones de metales pesados.

- Normalizacion: los resultados de la caracterizacion se contrastan respecto a un valor de
referencia para ver su relevancia.

- Valoracion: se establece el valor relativo de cada categoria de impacto ambiental para
poder priorizar las acciones que reduzcan los impactos ambientales mas problematicos en un
momento y lugar determinados. A menudo acaba con un Unico valor o indice, resultado de hacer
una suma ponderada entre las contribuciones a todos los impactos ambientales. Este elemento
del ACV implica que se introduzcan valores subjetivos en la metodologia, de manera que hay que
vigilar mucho como se esta haciendo. Esto implica que no se puede llegar a una solucion 100%
cierta, y por tanto hay que tener en cuenta que el resultado puede depender de los valores que
pongamos a la hora de evaluar los impactos. Esto no hace que el andlisis sea menos (til. Hay
diferentes métodos para escoger los factores de valoracién, los mas conocidos son:

— Ecopuntos (Suiza).

— CML 2000(Holanda).
— Eco-indicador 95.

— Eco-indicador 99.

— EDIP (97 y 2003)

- IMPACT 2002+

— ReCiPe

Realmente de lo que se trata es de hacer entendible o interpretable los resultados del inventario
y simplificar de entre los cientos de sustancias de la lista de entradas y salidas del sistema de
manera que se obtenga la contribucién del conjunto de sustancias sobre una serie de impactos
ambientales mas o menos conocidos. A menudo no basta con reducir a 10 valores, y entonces lo
que se hace es una valoraciéon que consiste en poner valores relativos a los diferentes impactos
ambientales con el fin de realizar una suma ponderada y obtener asi un Gnico indice para cada
uno de los productos o componentes analizados. Si bien es cierto, que estamos aumentando asi
la incertidumbre y la subjetividad. Seguin la norma UNE-EN-ISO 14042:2001 la clasificacion y la
caracterizacion son obligatorios, mientras que la normalizacién y la valoracion son opcionales.
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2.6.- DECLARACION AMBIENTAL DE PRODUCTO (DAP)

Como ya sea comentado en apartados anteriores, las prioridades de la politica ambiental en los
paises industrializados ha seguido una evolucion desde las medidas de control, cuando la
conciencia ambiental se limitaba a la preocupaciéon por la contaminacion, centrando la atencién
en las emisiones atmosféricas, al suelo y al agua, y cuya respuesta se basaba en estrategias “en
el Udltimo eslabon de la cadena” o “fin de tubo”, hasta las medidas de prevencion de la
contaminacion, mediante el empleo de nuevos combustibles y de la mejora de las tecnologias y
procesos productivos, buscando la eficiencia energética y la reduccién de generacién de
residuos.

Esta ampliacion de la perspectiva de las politicas ambientales ha hecho que se adopte un
enfoque integrado del ciclo de vida, por el cual se sostiene que para reducir el impacto
ambiental, tan necesario es el fomento de una produccién limpia y respetuosa con el media
ambiente, como asegurar la aceptacion, eleccién y uso correcto de los productos por parte de los
consumidores.

En este contexto la Declaracion Ambiental de Producto (DAP) ofrece informacion cuantitativa
neutra, basada en la metodologia del Analisis de Ciclo de Vida (ACV), utilizado tanto por los
fabricantes para mejorar sus productos y procesos, como por los consumidores, para poder llevar
a cabo una compra mas selectiva e informada.

El término Declaracion Ambiental de Producto se definid por primera vez en un informe del
Ministerio de Medio Ambiente de Suecia en 1990, por Thomas Lindhqvist. El concepto se basaba
en el analisis de productos y esquemas de gestion de sus residuos, reciclaje exterior y el uso de
diversos instrumentos de la politica para promover una produccion mas limpia. Este concepto se
introdujo en un momento en el que varios paises europeos como Australia, Alemania, Los Paises
Bajos, Suiza y los Paises Escandinavos, comenzaban a implantar diversos planes e instrumentos
politicos para mejorar la gestion de productos al final de su vida util, todo ello promovido por el
cambio que se estaba produciendo en cuanto a que la responsabilidad ambiental no se debia
asignar exclusivamente a los consumidores finales sino también a los productores.

Una definicion de Declaracion Ambiental de Producto que se publicd un ano después fue la
siguiente:

“EPR es una estrategia de proteccion del media ambiente para llegar a una disminucién del
impacto ambiental de un producto, haciendo responsable al fabricante del producto durante
todo su ciclo de vida y sobre todo para la recogida, reciclaje y disposicion final del producto. La
responsabilidad extendida del productor se implementa a través de instrumentos
administrativos, econdmicos e informativos. La composicion de estos instrumentos determina de
forma precisa la responsabilidad extendida de los productores y de las EPR.”

En el Gltimo informe (Abril de 1992) se presenté un modelo de esquema en materia de ejecucion
de la EPR en el que se distinguian diferentes formas de responsabilidad:
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Figure 1-1. Madels for Fosctended Producer Rerponsibility

Fig 3: Esquema modelo de ejecucion de DAP atendiendo a tres formas de
responsabilidad , seglin Thomas Lindhqvist.

Responsabilidad fisica: donde el productor es responsable del manejo fisisco de los
productos antes y después de ser usados o de los impactos ambientales que los
productos tienen durante la provision de servicios.

Responsabilidad econdmica: donde el productor cubre todos o parte de los costos del
manejo de desechos al final del ciclo de vida del producto (por ejemplo, procesamiento,
tratamiento, disposicion final). Estos gastos podrian ser cubiertos directamente por el
productor o por medio de tarifas especificas.

Responsabilidad legal: responsabilidad por danos ambientales por causas probadas
creadas por el producto. El alcance de la responsabilidad se determina en la legislacién y
se tendran en cuenta las diferentes partes del ciclo de vida del mismo, incluyendo uso y
disposicion fina.

Responsabilidad informativa: significa exigir a los productores suministrar informacion
sobre las caracteristicas ambientales de sus productos durante todas las etapas de ciclo
de vida.

Desde los anos 90, este potencial de la DAP para estimular la producciéon y consumo de
productos ambientales mas correctos, ha hecho que proliferen en todo el mundo programas para
su desarrollo, en especial en el sector de la construccion, y que organizaciones como ISO y CEN
continten trabajando en su normalizacion.

Cronologia de hechos relacionados con las DAP:

1993

1994
1995
1997

1999
1999
2000
2001
2002
2004

2005
2006

Creacion del subcomité 1ISO/TC207/SC3, normalizacion de etiquetas y declaraciones
ambientales.

Propuesta de la idea de DAP en el subcomité ISO/TC207/SC3.

Inicio de los trabajos de estandarizacion sobre DAP certificadas.

Creacion de un programa voluntario de DAP certificadas por terceras parte en Suecia.

Creacion del programa BRE (Reino Unido).

Publicacién del informe técnico ISO/TR 14025.

Creacion del programa Umwelt-Deklaration (EPD) (Alemania).

Creacion del programa FDE&S (Francia).

Creacion del programa EPD-Norge (Noruega).

Mandato de la CCE y CEN para el desarrollo de normas sobre DAP y evaluacion de
edificios.

Creacion del comité CEN/TC350

Aprobacion de la norma ISO 14025
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2007 Aprobacion de la norma ISO 21930
2008 Creacion del programa Green Standard (EUA)
2010 Creacion DAPc (Espana)

La norma ISO 14025:2006, “Etiquetas y Declaraciones Ambientales. Declaraciones ambientales
Tipo lll. Principios y Procedimientos”, define las DAP como:

“manifestacion que proporciona datos ambientales cuantificados utilizando
parametros predeterminados y, cuando corresponda, informacion ambiental
adicional”.

Asi pues, los objetivos de las DAP son los mismos que el resto de ecoetiquetas, impulsar la
produccion de productos que causen un menor impacto medioambiental, asi como su demanda,
a través de la informacion verificada que estimule la mejora ambiental continua entre los
agentes del mercado.

Las DAP se diferencian del resto de sistemas voluntarios por los siguientes motivos:

- No comunican un mejor comportamiento ambiental del producto, sino que ofrecen

informacién neutra relativa asu ciclo de vida y ha sido calculada mediante el analisis de
su ciclo de vida, siguiendo unas reglas predefinidas. Esta informacion puede ser utilizada
para comparar productos o desarrollar estudios de ACV mas complejos.
La comparacion de productos mediante DAP debe cumplir una serie de condiciones que
se especifican en la norma ISO 14025:2006 como la idéntica definicion y descripcion de
la categoria del producto, la misma unidad funcional, limites de sistema equivalentes, asi
como reglas de célculo.

- Las DAP van destinadas a compradores profesionales, publicos o privados y no al
consumidor Gltimo.

- Han sido desarrolladas por iniciativas privadas, aunque algunos programas DAP cuentan
con el apoyo de las administraciones publicas, ya sea en su creacion o en su difusién y
funcionamiento.

Para asegurar que la informacién contenida en distintas DAP no es enganosa se deben seguir
todas las reglas y parametros definidos en una serie de normas ISO 14040 sobre “Analisis de
Ciclo de Vida” y “Reglas de Categoria de Producto” que hacen referencia a los datos del ACV
relativos a los datos del Inventario, indicadores de categoria de impacto ambiental, etc.

Las RCP (Reglas de Categoria de Producto) concretan ciertas reglas y requisitos especificos para
el desarrollo de una DAP y el estudio de ACV, puesto que si bien la metodologia de ACV esta
normalizada, también es cierto que se tiene cierto grado de libertad a la hora de tomar
decisiones que pueden afectar a los resultados del ACV de los distintos productos.

Las RCP determinan aspectos como el objetivo y alcance del ACV, las fases que se incluiran en el
analisis, los parametros a cubrir y la manera de calcularlos y las reglas para elaborar la
informacion ambiental adicional que puede contener una DAP.

Al desarrollar una DAP, una vez se ha propuesto el programa de ecoetiquetado y se ha designhado
al administrador del mismo, el paso siguiente es la elaboraciéon de las RCP para cada categoria
de producto, donde se estableceran los pautas para el desarrollo del ACV y de la propia DAP,
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asegurando la homogeneidad metodolégica y la comparabilidad de la informacion que se
declarara en el informe final. Para ello se debe asegurar que a la hora de asignar productos con
funciones similares a la misma categoria de producto se pueda aplicar la misma unidad funcional
en todos ellos.

Segun la ISO 14025, los contenidos de un documento RCP son los siguientes:

1 Definicién y descripcidn de la categoria del producto:
—Funcién.
—Comportamiento técnico.
—Uso.

2 Definicion de objetivos y alcance del ACV:
—Unidad funcional.
—Limites del sistema.
—Descripcion de los datos.
—Criterios para la introduccién de entradas y salidas.
—Requisitos de la calidad de los datos.
—Unidades.
—Categorias de impacto ambiental y sustancias a inventariar.

3 Analisis del inventario:
—Recopilacion de datos
—Procedimiento de calculo.
—Asignacion de flujos y emisiones de materia y energia.
4 Otros contenidos:
—Seleccion de categorias de impacto y reglas de calculo
—Parametros predeterminados para informar sobre los datos de ACV
—Materiales y sustancias a declarar
—Contenidos y formato de la DAP
—Periodo de validez.
—Otros aspectos.

El contenido de la DAP por parte del fabricante del producto, y aplicando las RCP
correspondientes, segln la norma ISO 14025 contendra los siguientes puntos:

1 Contenidos generales:
—Descripcién del producto, el proceso productivo y el fabricante.
—Fecha y nombre de la entidad que ha hecho la verificacion.
—Periodo de validez y RCP de referencia.
—Cantidad de producto al cual se refiere la informacion (flujo de referencia).
—Descripcion de las fases del ciclo de vida incluidas en la declaracion.
—Otros aspectos.

2 Descripcién del comportamiento ambiental del producto:
—Datos del inventario de ciclo de vida (consumo de recursos, emisiones al aire,
vertidos al agua y suelo)
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—Resutados de las categorias de impacto ambiental consideradas.
3 Informe ambiental adicional.

Hay que saber que no sera necesaria la verificacion de los datos incluidos en la DAP por parte de
una tercera persona, salvo que asi lo exija el administrador del programa o en el caso de que la
DAP esté dirigida al consumidor final, en cuyo caso la verificacién independiente es obligatoria.

Existen numerosos programas DAP desarrollados bajo el marco de un programa de
ecoetiquetado, de los cuales se hablé en capitulos anteriores, y éstos se adaptan a los requisitos
de los estandares de la norma ISO 14025-2006. Pero cada uno de ellos cuenta con unas reglas
de funcionamiento diferentes y también diferentes cuotas para la verificacion y registro de la
DAP. La mayoria se aplican en un Unico pais, aunque los hay que tienen un alcance internacional
(International EPC System o Umwelt-Deklaration-EPD).

Dado que la publicacién de la norma EN 15804 es reciente, aun no se han adaptado a la misma
en lo referente a categorias de productos de construccion.

También encontramos el caso de algunas empresas que han optado por desarrollar su propia
DAP, creando tanto el programa como las RCP.

En los dltimos anos, algunas asociaciones de fabricantes de materiales han desarrollado DAP de
tipo sectorial, que muestran datos de productos promedio de un determinado sector productivo.
Es el caso de la Asociacion Espanola de Fabricantes de Azulejos y Pavimentos Ceramicos
(ASCER).

En cualquier caso, el problema que existe para el desarrollo de las DAP es la falta de
armonizacion entre los multiples programas, ya que éstos no son compatibles entre si y las DAP
desarrolladas bajo las reglas de un programa no son reconocidas ni aceptadas por otro.

2.7.- PROGRAMA DE ECOETIQUETADO DAPc (ESPANA)

En febrero de 2008, la Generalitat de Catalunya y el Col.legi d’Aparelladors, Arquitéctes Técnics i
Enginyers de I'Edificacié de Barcelona (CAATEEB), como administrador del programa, firmaron un
protocolo de colaboracién para poner en marcha el primer programa de ecoetiquetado tipo Ill en
el Espana y que se centraria en los productos de construccion. La motivacion para desarrollar
este programa fue la aprobacion del Decreto 21/2006 de Ecoeficiencia de los Edificios, que
establece que al menos una familia de productos de los utilizados en la construccién debera
disponer de una ecoetiqueta tipo | o lll.

Basandose en la norma ISO 14025 y en los programas DAP ya existentes, la estructura de DAPc
se define de la siguiente forma:

e El sistema cuenta con dos elementos para difundir y conectar a las partes interesadas
en la participacién o colaboracion con el programa: por un lado un “consejo asesor”
formado por representantes de entidades independientes vinculadas al sector de la
construccion (centros tecnoldgicos, colegios profesionales, administraciones publicas,
etc.) y expertos en DAP y ACV; y por otro los “paneles sectoriales”, integrados por
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asociaciones y empresas fabricantes de productos de la construccion y afectados a la
hora de la preparacion de las RCP.

e Las DAP, para poder ser registradas y publicadas, deben ser verificadas
obligatoriamente por una tercera entidad independiente y acreditada. En el caso del
programa DAPc, la acreditacion recae sobre el administrador del sistema, es decir, el
CAATEEB.

¢ Todos los documentos RCP han sido coordinados por expertos en ACV y DAP, de esta
manera se asegura que cumplan con las normativa de referencia (ISO 14040, ISO
14025, ISO 21930y las reglas generales del sistema) y que se recojan los intereses de
los integrantes del Panel Sectorial, siempre y cuando estos estuviesen dentro de la
normativa.

¢ Disposicion de una base de datos oficial con inventarios de ciclo de vida y procesos
genéricos, asi como el listado de todos aquellos productos que hayan obtenido una
DAP.

e Las empresas con DAPc pueden realizar la declaracién basandose en todo el ciclo de
vida del producto, “de la cuna a la tumba”, o bien, “de la cuna a la puerta de la
fabrica”, es decir, sbélo teniendo en cuenta la etapa de produccién, eliminandose la
opcion de poder hacer el anélisis de la fase de produccion anadiendo las etapas que la
empresa elija.

e El desarrollo de las RCP se organiza en dos bloques: por un lado las RCP Generales,
con contenidos comunes a cualquier tipologia de producto (como los propuestos en la
norma EN 15804 para el sector de la construccion como la division de etapas de ciclo
de vida, requisitos de calidad de datos, metodologia de evaluacién de impactos, etc.); y
por otro las RCP Especificas, con las especificaciones concretas para cada familia de
productos (limites del sistema, unidad funcional, etc.)

Las Reglas Generales del programa DAPc, que definen sus caracteristicas basicas y los
procedimientos necesarios para la generacion de la DAP cumplen con las normas internacionales
vigente en el momento de su publicaciébn y ademas tuvieron en cuenta los borradores que
existian de las futuras normas que se estaban preparando en aquel momento y que ya hoy han
sido también publicadas:

— IS0 21930:2007 Sustainability in building construction - Environmental declaration of
building products.

— ISO 14025:2006 Environmental labels and declarations - Type Il environmental
declarations - Principles and procedures.

— ISO 14040:2006 Environmental management - Life cycle assessment - Principles and
framework.

— ISO 14044: 2006 Environmental management - Life cycles assessment - Requirements
and guidelines.

— prEN 15804:2008 Sustainability of construction Works - Environmental product
declaration - Core rules for the Product Category of Construction Products.
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—  Pr 15942:2009 Sustainability of construction Works - Environmental product declaration -
Communication format - Business to Business.

— FprCEN/TR 15941:2009 Sustainability of construction Works - Environmental product
declaration - Methodology for selection and use of generic data.

2.8.- REGLAS DE CATEGORIA DE PRODUCTO (RCP) DE DAPc PRODUCTOS
AISLANTES TERMICOS

La estructura de las RCP especifica para productos aislantes de la DAPc tiene la siguiente
estructura:

Introduccion

Conceptos y definiciones

Definicién de la categoria de producto
Etapas del ciclo de vida a incluir
Reglas de calculo del ACV

Analisis de inventario

Evaluacion de impactos

Informe del proyecto

Contenido de la DAPc

10 Bibliografia

Anexo 1: Escenarios tipicos
Anexo 2: Informacion técnica

© 00 ~NO O~ WN PR

La categoria “productos aislantes térmicos” incluye diferentes tipologias de producto destinados
a reducir la transferencia de calor. Estos productos pueden presentar caracteristicas funcionales
adicionales que se recogen en la correspondiente normativa. En las RCP de DAPc, se especifica
que sblo podran obtener dicha declaracion aquellos productos que cumplan con la normativa:

UNE-EN 13162:2009: Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion.
Productos manufacturados de lana mineral (MW). Especificacion.

UNE-EN 13163:2009: Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion.
Productos manufacturados de poliestireno expandido (EPS). Especificacion.

UNE-EN 13164:2009: Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion.
Productos manufacturados de poliestireno extruido (XPS). Especificacion.

UNE-EN 13165:2009: Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion.
Productos manufacturados de espuma rigida de poliuretano (PUR). Especificacion.
UNE-EN 13166:2002: Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion.
Productos manufacturados de espuma fendlica (PF). Especificacion.

UNE-EN 13167:2009: Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion.
Productos manufacturados de vidrio celular (CG). Especificacion.

UNE-EN 13168:2009: Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion.
Productos manufacturados de lana de madera (WW). Especificacion.

UNE-EN 13169:2009: Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion.
Productos manufacturados de perlita expandida (EPB). Especificacion.

UNE-EN 13170:2009: Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion.
Productos manufacturados de corcho expandido (ICB). Especificacion.
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UNE-EN 13171:2002: Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion.
Productos manufacturados de fibra de madera (WF). Especificacion.

UNE-EN 14509:2007/AC:2009: Paneles sandwich aislantes autoportantes de doble cara
metalica. Productos hechos en fabrica. Especificaciones.

UNE 92120-1:1998: Productos de aislamiento térmico para construccion. Espuma rigida de
poliuretano producida in situ por proyeccion. Parte 1: Especificaciones para los sistemas de
poliuretano antes de la instalacion.

O bien productos, que aunque no estén cubiertos por dicha normativa, como pueden ser las
espumas elastoméricas, la celulosa, el cahamo y otros paneles de material aislante, hayan
obtenido la siguiente documentacion:

DITE: El Documento de ldoneidad Técnica Europeo - DITE - (European Technical Approval -
ETA)constituye por definicion una evaluaciéon técnica favorable de la idoneidad de un producto
para el uso asignado, fundamentado en el cumplimiento de los Requisitos Esenciales previstos
para las obras en las que se utilice dicho producto. El DITE es la via de obtencion del marcado
CE para los productos no normalizados de acuerdo con la DPC.

DIT: El Documento de Idoneidad Técnica - DIT - es un documento de caracter voluntario expedido
por el Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja - IETcc-, que contiene una
apreciacion técnica favorable de la idoneidad de empleo en edificacion y/u obra civil de
materiales, sistemas o procedimientos constructivos no tradicionales o innovadores. El DIT de un
material se otorga para un empleo determinado. Si el material se utiliza para distintos empleos
sera necesario un DIT diferente para cada uno de ellos.

DAU: El DAU, Documento de Adecuacion al Uso, es la declaracion de la opinidon favorable de las
prestaciones de un producto o sistema constructivo innovador en relacién a los usos previstos y a
las soluciones constructivas definidas, en el ambito de la edificacion y de la ingenieria civil.
Un DAU evalia la aptitud para el uso previsto de una solucién constructiva, tomando como base
los niveles objetivos o valores limite exigibles a las obras de construccion y las exigencias
funcionales que se establecen en cada caso.

Cuando DAPc elaboré sus RCP, ademas de en la normativa existente, se apoyd en otros sistemas
que ya estaban desarrollados, como, “Insulation materials” de Norwegian EPD Foundation”
(2007), “Building products” de “The Swedish Enviornmental Management Council” (2006) y
“Norma NF P 01-010 de AFNOR” (2004).

A destacar de estas RCP, cabe decir que en ellas se especifica que las DAPc deberan contener
como minimo y obligatoriamente datos agregados de la etapa de fabricacion del producto y seran
opcionales, el resto de etapas del ciclo de vida del producto (construccion, uso, mantenimiento y
gestion de residuos de fin de vida), siempre y cuando se apliquen los escenarios descritos en los
anexos que se incluyen al final del documento RCP para productos aislantes.

Eso si, en caso de tratarse de productos fabricados in situ, se deberan incluir obligatoriamente

las fases correspondientes a la aplicacion, puesto que forman parte del proceso de produccion
del material.
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Siempre, los resultados obtenidos en las diferentes etapas, deberan mostrarse por separado, sin
agregar.

En este punto, cabria comentar que, puesto que los productos aislantes tienen la funcién
principal de reducir la transferencia de calor y, en consecuencia, favorecer un menor consumo
energético en la climatizaciéon de espacios interiores, la no consideracion de las implicaciones
ambientales de este potencial ahorro energético dejaria fuera de juego a muchos de los
aislamientos mas utilizados actualmente, desde el punto de vista del comportamiento ambiental,
ya que a primera vista, el poliestireno o el poliuretano, tienen mucha mayor energia incorporada
en el proceso de fabricacién, asi como emisiones de CO2, pero sin embargo, otros materiales
aislantes, como la lana de roca, que tienen un mejor comportamiento ambiental teniendo en
cuenta su proceso de fabricacion, requieren un mayor espesor para conseguir las mismas
resistencia térmicas.

A la hora de estudiar el comportamiento ambiental de un material aislante, la energia
incorporada en su producto de fabricacion, tiene relativa importancia si se compara con la
energia que ahorrara a lo largo de su vida dtil.

Otra de las obligaciones que imponen las RCP a los fabricantes de productos, en este caso
aislantes, es que, puesto que la DAPc tiene un periodo de validez de 5 anos, si durante este
periodo de tiempo el producto se viese sujeto a cambios de impacto ambiental, superiores o
inferiores en mas de un 10% a los mostrados en la declaracion, estos deberan ser transmitidos al
administrador del sistema, CAATEEB, para proceder a la revision del sistema.

Las RCP especifican los requisitos y directrices que se deben seguir para el desarrollo de la DAPc
y el ACV del producto aislante:

2.8.1.- ETAPAS DEL CICLO DE VIDA A INCLUIR:

Cuando un fabricante decida incluir en la DAPc todo el ciclo de vida del producto, éste se debera
subdividir en las siguientes etapas y médulos:

— Fabricacion del producto: incluyendo ademas todos los procesos aguas arriba de la etapa
de produccion (fabricacion de materias primas y/o recicladas, transporte, subministro de
energia, etc.). Comprende los mdédulos A1, A2 y A3 de la prEN 15804.

— Construccion: procesos de transporte hasta la obra y colocacién en la obra. Corresponde a
los médulos A4 y A5 de la prEN 15804.

— Uso: corresponde a la aplicacion del producto instalado, mantenimiento, reparacion,
substitucion y rehabilitacion, incluyendo los transportes (médulos B1, B2, B3, B4 y B5,
respectivamente, de la prEN 15804), asi como al uso de la energia y del agua
operacionales dentro del edificio durante el uso del producto (médulos B6 y B7,
respectivamente, de la prEN 15804.

— Fin de vida: comprende todas las acciones y procesos debidos a deconstruccion,

demolicion, transporte, reutilizacion y reciclaje y eliminacion. Corresponde a los médulos
C1, C2,C3, C4 de la prEN 15804.
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Ademas, como informacién opcional, se podran tener en cuenta los beneficios y cargas
ambientales debidos a la expansion del sistema asociadas a actividades de reutilizacion de
productos, reciclaje de materiales y/o aprovechamiento de energia contenida en materiales que
salgan del sistema de producto (como, por ejemplo, materiales o combustibles secundarios). En
caso de que se declare, esta informacién debera incluirse en un médulo D separado del resto.

ETAPAS MODULOS
|. FABRICACION A1, Suministro de materias primas, materiales
. DEL PRODUCTO auxiliares y embalaje (virgenes o recicladas'J
INGLUSION AZ. Transporhle
OBLIGATORIA | A3. Fabricacion

¥

w I CONSTRUGCCION | a4 Transparte
. Procesos de instalacion y construccion

I=
n

L

I uso Bl Uso
INGLUSION B2. Mantenimients (incluyendo tramsporte)
OPCIONAL | L] BE3. Reparacion (incluyendo transporte)

B4. Substitucion (incluyendo transporte)
B5. Rehabilitacién (incluyendo transporte)
BE. Uso de la energia operacional

B7. Uso del agua operacional

'

V. FIM DE VIDA C1. Deconstruccion y derribe
C2. Transporie .
C3. Reutilizacion y reciclaje”
o] C4. Eliminacian final

0. Benefizios y cargas ambisntales potenciales derivados de actividades
de reutilizacion, recuperacion y reciclaje

¥

' En el caso de materiales reciclados, s incluye el proceso de reciclaje de residucs hasta la
produccion de materas primas recicladas asi como el transporte dasde |a planta de reciclada
X hasta su AUEVO USo (A2
Mo se imputaran las cargas ambientales de los procesos de reciclado al producio analizado
puesio que forman parte de un nuevo sistema de producto pero si la eventual recoleccien y
tramsports hasta el proceso de reciclado.

Fig 4 Limites del sistema- Reglas Categoria productos DAPc

2.8.2.- REGLAS DE CALCULO DEL ACV

Al tratarse de RCP para materiales aislantes, se especifica una clara diferencia a la hora de
aplicar o definir la unidad funcional o declara:

- Para las DAPc que declaren informacion hasta la puerta de la fabrica, la unidad declarada
que se debera aplicar es “Am2 de material aislante con una resistencia térmica igual a (a
especificar en cada caso) m2K/W. Por ejemplo: 1,30 m2K/W.

- Para las DAPc que declaren informacion de todo el ciclo de vida del producto, a la hora de
definir la unidad funcional, la empresa debera especificar cual es la resistencia térmica
(expresada en m2K/W), el tipo de cerramiento a aislar (por ej: fachadas, cubiertas,
suelos, soleras, muros enterrados, particiones interiores...), asi como hacer referencia
obligatoriamente a una superficie de 1 m2 a un periodo temporal de 50 anos y a un
entorno geografico y temporal determinado. Asi, por ejemplo, una unidad funcional valida
seria: “aislamiento térmico de 1m2 de fachada durante 50 anos utilizando un producto
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aislante con una resistencia térmica de 1,30 m2K/W y considerando un entorno
geografico y tecnoldgico de Espana en el ano 2010”.

2.8.3.- LIMITES DEL SISTEMA

Los limites del sistema especifican cudles son los procesos que se incluyen en el sistema objeto
de estudio para el desarrollo de la DAPc. Estos limites son los definidos en el esquema anterior,
donde se mostraban las etapas y los médulos minimos en los que deben estar divididas las
mismas.

Dentro de las etapas analizadas, se deberan incluir todos los procesos relevantes. Para
identificarlos, se deberan aplicar las reglas de inclusién de entradas y salidas que son las
siguientes:

1.- Se podran excluir aquellas entradas y salidas de masa y energia del proceso que
representen menos del 1% del total de energia y masa utilizados en el mismo y siempre y
cuando no provoquen impactos ambientales relevantes.

2.- La suma total de las entradas y salidas no incluidas en un proceso seran inferiores al 5%
de la energia y masa totales utilizadas.

3.- Estas reglas de corte no se aplicaran en el caso de las substancias o materiales toxicos y
peligrosos.

A la hora de recopilar y describir los datos de estas entradas y salidas de cada proceso unitario,
las RCP recomiendan utilizar datos procedentes del sistema productivo, especificos y reales,
facilitados por el propio fabricante, es decir, datos de campo. Ahora bien, como es bastante dificil
gue una planta de produccion de un cierto tipo de aislante tenga medidos y calculados los
consumos y emisiones, y también es bastante dificil justificar y comprobar que realmente son
fiables, también se permite, y es lo que se hace generalmente, utilizar datos genéricos en
procesos comunes (produccion de electricidad y combustibles, transporte, produccién de
embalajes, vertidos, reciclado, valoracion energética de los residuos, etc.). Para ello nos
proponen una serie de fuentes o bases de datos: European Life Cycle Database (ELCD), la base
de datos oficial del sistema DAPc y cualquier otra base de fuente de datos que sea coherente con
las anteriores (formato, metodologia de recopilacion de datos, limites del sistema aplicados, etc.).

En general de debe aplicar la siguiente regla:

1.- Produccién de materias primas: se utilizaran datos especificos y/o medias generales (de
ambito europeo o mundial).

2.- Fabricacion del producto: se utilizaran datos especificos.

3.- Perfil eléctrico: se utilizara el oficial del Estado en el que se produzcan los procesos que
consuman energia, siempre y cuando no se puedan obtener datos mas especificos de la
region. En el caso en que el consumo eléctrico sea relevante y siempre y cuando se
disponga de los datos necesarios, se debera evaluar la influencia en los resultados si se
utilizan datos estatales o regionales.

En cualquier caso, siempre se debe documentar y comprobar la representatividad y verosimilitud
de los mismos, informar la fuente de procedencia y especificar el grado de incertidumbre, la
integridad, coherencia, etc. Todos estos conceptos quedan bien definidos en las RCP.

Ademas estos datos deben cumplir con los siguientes requisitos:
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- Deberan ser representativos y justificarse adecuadamente; en la medida de lo posible
deben ser lo mas recientes posible y no tener una antigliedad superior a los 10 anos para
datos genéricos y 5 para datos especificos del fabricante, aquellos que se hayan
recopilado deberan hacer referencia al periodo temporal de un ano (se debera justificar la
consideracion de otros periodos).

- Se deberan contabilizar las entradas y salidas del sistema durante los 100 anos
siguientes a la toma de datos representativos,

- La cobertura tecnolégica debera reflejar la realidad fisica del producto o de la categoria
de producto declarada.

- La cobertura geografica debera representar los datos medios o generales de la region
(Estado o comunidad auténoma con capacidad de decision politica sobre el mix
energético a instalar) en la que se ubique el centro de produccion.

- La precision de los datos especificos no deberia tener mas de 10% de variancia.

Las unidades en las que deben estar expresadas las entradas y salidas de todas las fases del
ACV son:
- Unidades del Sistema Internacional.
- Unidades para potencia, energia y temperatura también aceptadas:
* kW (0 MW) para potencia
¢ kWh (0 MJ) para energia
¢ Grados Celsius para temperatura

2.8.4.- EVALUACION DEL IMPACTO

A la hora de evaluar el impacto ambiental, sera obligatorio utilizar los factores de caracterizacién
contemplados en la norma EN 15804 o, en su defecto, del método CML 2001, que esta basado
en una lista provisional de potenciales de calentamiento global (Global Warming Potentials
GWPs) construida por el Panel Internacional de Cambio Climatico (IPCC) y publicada en 1992. La
substancia de referencia es el CO2. Como minimo:

- Potencial de calentamiento global.

- Potencial de agotamiento del ozono estratosférico.

- Potencial de acidificacion de recursos hidricos y del suelo.

- Potencial de eutrofizacion.

- Potencial de formacién de ozono fotoquimico.

- Potencial de agotamiento de los recursos abiéticos no renovables.

Ademas se deberan mostrar los parametros relativos al uso de recursos indicados en la horma
EN 15804:

- Utilizacion de energia primaria renovable, (MJ/por unidad declarada / funcional.

- Utilizacioén de energia primaria no renovable, (MJ/por unidad declarada / funcional.

- Utilizacion de combustibles secundarios renovables, (MJ/por unidad declarada /
funcional.

- Utilizacion de combustibles secundarios no renovables, (MJ/por unidad declarada /
funcional.

- Utilizacién de agua dulce, (m3/por unidad declarada / funcional.

Igualmente se incluiran los pardmetros sobre la produccidén de residuos y materiales de salida
que indica la EN 15804:
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- Cantidad de residuos peligrosos, no peligrosos y radioactivos a gestionar, (kg/por unidad
declarada / funcional).

- Flujos materiales de salida en componentes para la reutilizacion, materiales para el
reciclaje y materiales para la valorizacidon energética, (kg/por unidad declarada /
funcional).

2.8.5.- INFORME DEL PROYECTO Y CONTENIDO DE LA DAPc

Se debe presentar un informe al verificador del proyecto que consistira en un resumen de la
documentaciéon del ACV para informar y facilitar la verificacion de la DAPc, y en el cual quede
demostrado que se han seguido las RCP del sistema.

Por otro lado, se describen los apartados con los que debe contar el informe para la obtencion de
la DAPc y se estipula el formato del mismo. La informacion con la que debe contar este informe
es:

1.- Informacién general a declarar.
2.- Datos procedentes del ACV, el ICV o los médulos de informacion.
- Parametros relativos al uso de recursos (segin EN 15804).
- Indicadores resultantes de la evaluaciéon de impactos.
- Otros datos (como la cantidad y tipologia de residuos producidos peligrosos/no
peligrosos, codificados segln la Lista Europea de Residuos).
3.- Informacion técnica y escenarios.
En este apartado, se detallan los datos a especificar que a su vez, han sido utilizados en
la definicion de los escenarios aplicados en el ACV. Asi por ejemplo:

a) Transporte

Parametro expresado
por unidad funcional

1k

Parametro

Consumao de combustible o wehiculo de transporte

utdizado

Capacidad de utlizacion (incluyendo |a vuelta llenas s

Densidad de canga del producio fransportado kgim

Factor de calculo de |a capacidad del volumen utilizado. Sin unidades

Tabla 9: Parametros a incluir en fase transporte del informe de ACV, extraida de las RCP
para materiales aislantes del sistema DAPc.

4.- Informacion ambiental adicional.

2.9.- ESTUDIOS DE EFICIENCIA ENERGETICA E IMPACTO AMBIENTAL EN LA
EDIFICACION

Desde que en 2006 se aprobase la nueva legislacion ambiental referente a los edificios, esto es,
el CTE en su DB-HE1 Limitacion de la Demanda Energética, se han llevado a cabo multitud de
estudios y reflexiones acerca de lo que ello suponia: si bien, por un lado, algunos expertos
reconocen que el CTE supuso un gran salto con respecto a la NBE-CTE 79, que llevaba 25 anos
inalterada, en el sector parece haber unanimidad acerca de la insuficiencia de las nuevas
exigencias. Los cambios suponen una apreciable mejoria de las exigencias de aislamiento en
cubierta y suelos, pero sin embargo, se ha quedado muy corto en las de fachadas -muros y
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ventanas-. De hecho, esta exigencia en determinadas zonas climaticas y para algin material
aislante supone aislar menos de lo que se venia haciendo.

A partir de esa fecha los esfuerzos se han basado en formar e informar tanto a los agentes
implicados en el sector de la construccion como a los usuarios de la necesidad de cumplir y
aplicar la normativa, no sélo por lo que respecta a la mejora del confort, sino también por el
ahorro energético que ello supone y reducir las emisiones de CO2 contribuyendo asi con el medio
ambiente.

En el articulo “Ejemplos de Rehabilitaciones Térmicas, Evaluacion de los Ahorros de Energia”,
publicado en diciembre de 2008 por Yago Mass6 Moreu en la revista Aislamiento e
Impermeabilizaciéon, en colaboracion con Andimat, se analizan diferentes comportamientos
energéticos de un mismo edificio inicialmente sin aislamiento térmico y posteriormente
rehabilitando térmicamente la envolvente del mismo. Para ello se tomé un edificio construido en
1975 vy utilizando el programa de calificacion energética CALENER_VYP se obtuvieron las
demandas energéticas del edificio, en primer lugar, describiendo el mismo en la situacién de
partida y posteriormente teniendo en cuenta las diferentes actuaciones de rehabilitacion
energética, entre las que se encontraba la rehabilitacion de la cubierta y la parte ciega de la
fachada. Ademas, dichas simulaciones se ubicaron en cinco zonas climaticas diferentes para que
el estudio resultase mas representativo. Los ahorros energéticos alcanzados al aislar tanto la
fachada como la cubierta oscilaban entre un 21 y un 28% del consumo total del edificio
dependiendo de la zona climatica.

El estudio, “Propuesta de revisién del Codigo Técnico de la Edificacion: Seccion HE 1 Limitacion
de demanda energética”, publicado en junio de 2009 por Andimat (Asociaciéon nacional de
fabricantes de materiales aislantes) realiza un andlisis técnico y econémico para identificar cual
es el potencial de mejora energética de los edificios espanoles pensando en el cumplimiento de
los criterios 20-20-20 asumidos por Espana. El andlisis, ademas de proponer, no unos limites
minimos, que es lo que se exige en el CTE, sino, una reduccion de los consumos de energia en
los edificios y por tanto, mejores indices de calificacién energética en los mismos, expone y
cuantifica, el sobrecoste, €/m2 de superficie UGtil de vivienda, que supone la inversién en la
mejora de la envolvente térmica y el peso que supone el sobrecoste por la mejora térmica del
edificio respecto a su coste de construccion.

En la misma linea encontramos también el estudio encargado por WWF Espana a ETRES
Consultores titulado “Potencial ahorro energético y de reduccién de emisiones de CO2 del parque
residencial existente en Espana en 2020” y publicado en marzo del 2011. WWF considera que el
sector residencial espanol tiene capacidad para reducir el consumo de energia final en el parque
de viviendas en mas de un 30% respecto a 2008 para el afo 2020.
WWEF sostiene que para alcanzar estos compromisos debe priorizarse la mejora del aislamiento
térmico de los edificios, con criterios y normativas mucho mas exigentes que los actuales.

Desde un punto de vista totalmente ambiental "Ego, la Revolucion Invisible", creada por CiMA-
Cientificos por el Medio Ambiente con el apoyo del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino, es una campana de sensibilizacion contra el cambio climatico desarrollada en noviembre
de 2007, donde la problematica ambiental se aborda a partir de la constatacion de que los
individuos forman un conjunto indisociable con el medio ambiente, con su entorno (natural y
social), y toman conciencia de que sus propios intereses tienden a coincidir con los de aquello
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que les rodea. Si el punto de vista es de los individuos, que es el predominante en nuestras
sociedades, el protagonista es el medio en el que interactlia cada individuo (EGO) con los otros
(ECO) y con el entorno (GEO).

Esta campana, se publicd un dossier técnico de Andlisis del Ciclo de Vida que incluia un analisis
practico de selecciébn de materiales aislantes. Se trataba de proporcionar una descripcion de la
herramienta del ACV, explicando su metodologia (objetivo y alcance, unidad funcional, reglas de
asignacion de cargas, etc.) y ejemplificar la aplicacion esta metodologia en la seleccion de los
materiales aislantes, profundizando en su validez y sus limitaciones. Para ello, se fijé una unidad
funcional, es decir, un flujo de referencia que permitiera comparar las entradas y salidas
asociadas a cada material, esto fue, un coeficiente de transmision de U=0'575 W/m2°C, para
aislar una superficie de 1m2 de cerramiento. Con esto, se realizd un analisis comparativo de la
caracterizacién ambiental de cada uno de los aislamientos basada en la metodologia del Eco-
Indicador 99.

Para el analisis se tomaron cuatro tipos de aislamiento térmico: dos de tipo plastico (poliestireno
expandido y poliuretano rigido) y dos de tipo natural (corcho y fibra de madera). Los resultados
son que si tenemos en cuenta por separado las diferentes categorias de impacto, los materiales
plasticos van a la cabeza en cuanto a las categorias de efectos respiratorios, organicos e
inorganicos, asociada a sus emisiones de CO2; mientras que las operaciones necesarias para la
explotacion forestal, sittan al corcho y la fibra de madera como elementos de mayor contribucion
en la categoria de Uso de Tierra. Asi pues, la normalizacién de las categorias, estableciendo el
peso o importancia relativa de cada una de ellas, permite establecer comparaciones y emitir
analisis de mayor profundidad y de esta manera, y agrupando los resultados de la normalizacién
conforme al dano ambiental producido, se aprecia una gran diferencia entre los materiales de
origen plastico y los naturales, siendo el poliuretano el que peor comportamiento ambiental tiene.

Los fabricantes de productos aislantes también se han afanado durante estos Ultimos anos en
realizar estudios que ademas de promover la rehabilitacién energética de los edificios pusieran
de manifiesto que sus productos son la mejor inversién para llevar a cabo la mejora de nuestra
vivienda.

Para la celebracién del I CONGRESO DE INVESTIGACION DE LA EDIFICACION (Madrid, 2010),
IPUR, Asociacion de la Industria del Poliuretano, cuya misién es fomentar el uso del poliuretano
rigido como aislamiento térmico, prepard la ponencia “Investigacion Ambiental del Aislamiento
con Poliuretano”, en la que se pretendia destacar que el uso este tipo de material supone un
menor coste de ciclo de vida gracias a unos mayores ahorros energéticos a lo largo de la vida del
un edificio de “baja energia”. Del mismo modo, buscaba evidenciar que la fijacién de criterios
ambientales a nivel del producto o la comparaciéon de los aislamientos sin conocer los requisitos
exactos del diseno del edificio, no producen resultados significativos.

Asi pues, ademas de la comparativa de los impactos ambientales de diferentes tipos de
aislamientos por unidad de peso o por valor de R, el estudio se interesaba por los efectos en
cadena de la eleccién de los materiales sobre el propio edificio (vigas adicionales, cimientos o
cubiertas mas grandes, requisitos adicionales de instalacién, etc.). Para ello IPUR encargd a BRE
la cuantificacion de los costes ambientales y econémicos del uso de poliuretano comparado con
el uso de otros aislamientos (lana de roca y lana de vidrio) en el diseno de edificios de “baja
energia”, una primera parte basada en un edifico de nueva construccién y una segunda tomando
un edificio existente. Se contemplaron pues, tanto el ACV de los materiales aislantes como el
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calculo de emisiones de CO2 por calefaccion y refrigeracion y el coste de ciclo de vida del edificio
(coste inicial, coste operativo y coste de eliminacion, estimando un periodo Gtil del edificio de 50
anos).

La metodologia del estudio fue la siguiente: como ya hemos dicho, se tomd un modelo de edificio
y se estudid desde las perspectivas de obra nueva y rehabilitacion. Localizaron el edificio en tres
zonas climaticas bien diferenciadas (Mediterraneo templado, Oceanico templado y Continental
Frio) y se realiz6 un modelo de coste de vida (CCV) para representar el coste tipico en que
incurren los propietarios del edificio. A continuacién, se evaluaron las prestaciones de cada
diseno, utilizando diferentes soluciones de aislantes basadas en poliuretano, lana de roca y de
vidrio. Debido a sus diferentes niveles de conductividad térmica, se utilizaron diferentes
espesores para conseguir los mismos valores de U.

Las conclusiones del estudio fueron, en lo que atane al analisis de ACV, que se podia demostrar
que la contribucién del material aislante a la carga global ambiental del edificio es muy limitada y
que incluso en los edificios de baja energia, la energia consumida en la fase de uso constituye
una contribucion mayor al calentamiento global. Sin embargo, el potencial de acidificacion, el
potencial eutrofizacion y el potencial de creacién de ozono, obtenido en los materiales, superaba
los originados por el uso del edificio. En lo que se refiere al analisis de CCV, para todas las
soluciones, el poliuretano mostraba el menor coste de ciclo de vida, justificado por los mayores
costes de las soluciones de lana de vidrio y de roca dadas por la mayor cantidad de material
necesarios para conseguir los valores de U requeridos, mas muro exterior, mayores anclajes y
cimientos (puesto que en todo momento se respetd la superficie Util del edificio), y correas mas
altas y mayor superficie en la fachada.

En este sentido Belando (2009) realiza una comparaciéon de distintas cubiertas planas utilizando
el Analisis de Ciclo de Vida, en las que se aprecian las mejoras medioambientales de unos sobre
otras en funcién de los materiales y disposiciones constructivas utilizadas.

De otro modo, Fenollosa (2012) en su proyecto fin de master en el que buscan las pautas de
mejora de la calificacién energética mediante el diseno de la envolvente y entre otras llega a la
conclusion de que los programas de calificacion energética penalizan mas la demanda de
calefaccion que la de refrigeracion, y que la orientacion del edificio influye sustancialmente en los
calculos puesto que en unos casos conlleva ganancias térmicas para el edificio y en otros
pérdidas térmicas y por tanto para cada orientacion y zona climatica serd mas adecuado
porcentaje de huecos respecto de la superficie opaca.

3. OBJETIVOS DEL TRABAJO

Una Declaracion Ambiental de Producto (DAP) o un Analisis de Ciclo de Vida (ACV) pueden tener
en cuenta multiples impactos ambientales para un producto o material. Pero para hacer
comparaciones validas los proyectistas necesitan informacion sobre un elemento constructivo
completo del edifico, como una fachada, una cubierta 0 un suelo. Un elemento del edificio
probablemente este hecho de varios productos y el eco-perfil tiene eso en cuenta, sumando la
contribucion de las partes que componen una construccion.

Seleccionando productos que tienen cada uno un pequeno impacto ambiental y juntandolos, no
tiene que darnos necesariamente el resultado 6ptimo para el elemento constructivo en su
conjunto.
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Asi pues, y aplicando esta idea a nuestro trabajo, trataremos de analizar si un material aislante
con un bajo impacto medioambiental puede tener también bajo nivel de prestaciones, teniendo
en cuenta las particulares de nuestro edificio, necesitando por ejemplo un mayor espesor para
conseguir los mismos valores de U que un producto térmicamente superior que tenga un mayor
impacto medioambiental. Entonces, el mayor espesor del producto con menos prestaciones
puede originar un efecto en cadena sobre el tamano de la construccion y la cantidad de otros
materiales necesarios, aumentando tanto el impacto medioambiental como los costes de la
construccion en su conjunto. Por el contrario, si un material con un buen comportamiento
ambiental ademas ofrece unas buenas caracteristicas técnicas, tendremos que también
funciona bien dentro de los elementos constructivos o del edificio y que los hara mas eficiente
desde el punto de vista energético.

Por este motivo, en el presente trabajo se va a cuantificar la contribucion de diferentes
materiales aislantes a las prestaciones ambientales, funcionales y econdémicas, buscando
evidenciar que la fijaciébn de criterios ambientales a nivel de producto o la comparacion
ambiental de los aislantes, sin conocer los requisitos especificos de un edificio, no es suficiente
para la correcta eleccion del material atendiendo a la sostenibilidad y la eficiencia energética de
los edificios.

4. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Para la consecucion de estos objetivos, y poder establecer una comparacién técnica y ambiental
de los materiales de aislamiento térmico que ofrece el mercado se establecen las fases de
estudio:

Primera fase: Recopilacion de informacion ambiental de los aislantes.

Para el analisis comparativo de los aislantes térmicos, se tomaran los valores del indicador de
contaminacion global, emisiones de CO2 (Kg), de la base de datos BEDEC del banco ITeC.

Dentro de una misma familia de aislantes, por ejemplo lana de vidrio, se analizard su
comportamiento ambiental en funcién de los diferentes espesores comerciales, caracteristicas

técnicas (conductividad térmica, densidad, etc.), puesta en obra, tipos de revestimiento, etc.

Al comparar los aislamientos en funcion de su naturaleza, fijaremos sus caracteristicas, ya que
es necesario partir de la misma unidad funcional de los productos para que sean comparables.

Segunda fase: determinacién del espesor de aislamiento necesario para un edificio objeto.

Se tomara un ejemplo de edificio modelo estandar y de bajo consumo de energia, asi como sus
componentes y elementos constructivos.

Se establecieran dos zonas climaticas bien diferenciadas (mediterraneo oceanico y continental):
Cadiz y Soria.
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Parametros climaticos promedio de{:édizgﬁ; [ocultar]

Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun @ Jul | Ago | Sep | Oct | Nov Dic Anual
Temperatura diaria maxima (°C) 148 187 172 197 201 ----- 188 183 -
Temperatura diaria minima (°C) 28 | 11.0 128 16.5 167

Precipitacion total (mm) ---- 210 | so | 20 | 20 | 140 --- 503.0

Fuente: Observatoric de la Darsena de Cadrz_. * scorde con ls Agencis Eszfaial de Me.‘eom.‘ogia. & (1 de mayo de 2003).

Fig 5: Temperatura promedio Cadiz segin AEMET

Parametros climaticos promedio de Soria (1981- 2010}@ [ocultarf|
les Ene Feb Mar | Abr Iay | Jun | Jul | Ago | Sep | Oci_ Hov | Dic Anual |

oo [
.

Temperatura maxima registrada {*C)

Temperatura diaria maxima {°C)

Temperatura diaria promedio (°C) 32 - 4.3 . 7 - 8.7 1”35 W:z @]@l m:. 8| 87 . 4.0 1 41.0
Temperatura diaria En'mima:“.C}” B . -1.0 . 1.0 . 2.3' ez | 89 _'!214_ '_!2“2_ 83 | 58 ' 1.8 ' 0.4 43
Températnra minima reg{strada (“C} | 134 - —_ﬁ.ﬂ - —1?_8-- -4.8 -2.0 0.0 4.4 - 32 | 2 g . 12.8 | -14.0
Precipitacion total {mm) o L a7t ass | ma mﬁ a4 233 204 228 Csss si24
Dias de precipitaciones :2l1 mm) | 7 . 8 . 8 2 8 ' 4 . 4 ' 5 g 8 3 79
biasdénevadas :E} . | 5 - 5 - 3 - 3 0 a . a - o . a . a . z . 4 | 21

Horas de sol- - . - - - - . - . . . % |

Humedad (%)

Fuente: Agencis Ezfsial de Merec*ﬂ:‘ogral

Fig 6: Temperatura promedio Soria segiin AEMET

Se determinaran las soluciones de aislamiento térmico y la elecciéon del mismo partiendo de las
siguientes cuestiones:

Calculo del espesor de las diferentes soluciones de aislamiento para cumplir los requisitos del DB
HE-1 Ahorro de energia del CTE. De esta manera obtendremos diferentes valores de U para los
cerramientos y se evaluaran las prestaciones de cada solucion de aislamiento debido a la
diferencia de conductividad térmica entre ellos, y por tanto, debido a los diferentes espesores
necesarios para alcanzar los valores de la transmitancia segln la zona climatica. Se utilizara la
tabla de calculo del profesor/tutor D. Angel M. Pitarch Roig, de verificacion por método
simplificado del DB-HE1.

Durante la ejecucion del presente proyecto se ha aprobado una modificacion el CTE DB HE
(version septiembre 2013) por lo que se han tomado como valores de referencia la limitacion de
la transmitancia maxima exigida por el antiguo CTE y la transmitancia caracteristica definida por
la nueva version, aproximadamente un 40% inferior a la anterior, para estudiar de este modo la
repercusion en la demandas energéticas establecidas recientemente.

Fase tercera: Determinacion de la demanda energética para cada una de las soluciones.

En cada una de las soluciones, podremos calcular la energia necesaria para climatizar el edificio
y de esta manera conocer las emisiones debidas al consumo de energia. Este calculo se realizara
con el programa de certificacién energética de edificios del Ministerio de Industria, Energia y
Turismo, CEXv1.1., que calcula la demanda de nuestro edificio comparandolo con los valores de
su base de datos.
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Fase cuarta: comparacion de los resultados obtenidos.

Con todos los datos obtenidos, ya podremos hacer una comparacién bastante completa de las
soluciones de aislamiento térmico y fijar criterios de seleccibn atendiendo tanto al
comportamiento ambiental como funcional y econémico de cada uno de ellos.

5. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO AMBIENTAL DE AISLANTES
TERMICOS. DESDE LA PERSPECTIVA ACV. (BEDEC).

En este capitulo realizaremos un analisis comparativo del comportamiento ambiental de
diferentes tipos de aislantes térmicos utilizados en edificacién desde la perspectiva del ACV, es
decir, tomando como referencia los valores de los indicadores ambientales resultante de la
evaluacion de impactos del ACV. Estos indicadores estan reflejados en las Declaraciones
Ambientales de los productos, que es de donde obtendriamos la informacién. Ahora bien, a la
hora de seleccionar que productos que utilizariamos para realizar los calculo y cual seria la
fuente de la que extraerlos, nos encontramos las siguientes posibilidades.

5.1.- DECLARACIONES AMBIENTALES DE PRODUCTO DAPc - Espana

Bajo el sistema DAPc encontramos que son pocos los productos declarados y ademas todos
ellos son o bien lana de roca o lana de vidrio, no tenemos ningln aislantes plastico declarado en
Espana:

e Panel ECO 50D de ISOVER (DAPc001.001): El producto ECO 50 D es un panel compacto
de lana de vidrio hidrofugada, sin revestimiento, de 50 mm de espesor, 1350 mm de
longitud, 600 mm de ancho y 18 kg/m3 de densidad.

¢ PO051 Panel fieltro de 50mm de URSA (DAPc001.002): Panel semirrigido de lana de
vidrio, sin revestimiento, de 50 mm de espesor, 1350 mm de largo, 600 mm de anchoy
13,5 kg/m3 de densidad

¢ Confortpan 208 Roxul de ROCKWOOL (DAPc001.003): El producto Confortpan 208 Roxul
es un panel flexible y ligero de lana de roca volcanica, levemente impregnado con resina
fendlica, sin ningln tipo de revestimiento, de 50 mm de espesor, 1350 mm de largo, 600
mm de ancho y 30 kg/m3 de densidad.

¢ Panel sin revestir (TP 116) de 50 mm de KNAUF INSULATION (DAPc001.004): Panel
flexible de Lana Mineral de Vidrio no hidréfila, sin revestimiento, de 50 mm de espesor
nominal, 1.350 mm de longitud y 600 mm de anchura.

¢ Ultracoustic R de 70 mm de KNAUF INSULATION (DAPc0O01.005): Panel compacto en rollo

de Lana Mineral de Vidrio no hidréfila, sin revestimiento, de 70 mm de espesor nominal y
400/600 mm de anchura.
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e Panel Plus (TP 138) de 100 mm KNAUF INSULATION (DAPc001.006): Panel semi-rigido de
Lana Mineral de Vidrio no hidréfila, sin revestimiento, de 200 mm de espesor nominal,
1.350 mm de longitud y 600 mm de anchura.

Por lo tanto, utilizar los datos de los productos que tienen la declaracibn ambiental bajo el
sistema DAPc no era viable, simplemente por falta de variedad de productos.

Asi pues planteamos la posibilidad de extraer los datos ambientales de los productos utilizando
las declaraciones ambientales de otros sistemas, aunque no fueran espanoles. Por proximidad
geografica, pensamos en utilizar las declaraciones ambientales de los sistemas FDEs (Fiches de
Déclaration Environmentale et Sanitarie, de AIMCC, Francia) o BRE (Environmental Profiles of
Construction Products, de Reino Unido).

Para ello, primero tendriamos que comprobar si los indicadores obtenidos de la evaluacion de
impactos en estos sistemas era cuanto menos parecido a los que teniamos en nuestro sistema
DAPc, por ello, analizamos comparativamente las declaraciones ambientales de los productos en
estos tres sistemas: DAPc, FDEs y BRE.

5.2.- DECLARACIONES AMBIENTALES DE PRODUCTO FDEs - Francia

El INIES es la base de datos nacional de Francia sobre los impactos ambientales y sanitarios de
los productos, equipos y servicios para la evaluacion del comportamiento de las estructuras.

La base INIES, ahora cuenta con 1153 hojas ambientales y declaracién de salud (EPD), que
abarca mas de 18.418 productos de mercado.

La familia “Productos de Construccion” cuenta con 1153 productos dotados con declaracion
ambiental. Se agrupan segln las siguientes aplicaciones:

e Particiones y techos suspendidos (236).

* Productos de preparacion y aplicacion (113).

Productos de cobertura y sellado (27).

* Carpinteria interior y exterior/Cierres (45).
Estructuras/Albanileria/Mamposteria/Carpinteria (98).
Fachadas (38).

Revestimiento suelos y muros/ pinturas/ productos de decoracion (135).
Aislamientos (411).

Carreteras, viales y redes, incluidas canalizaciones (29).
Equipamientos sanitarios y salas de bano (11).

Otros (10).

Dentro de la familia “Aislantes”, tenemos los siguientes familias y materiales:

e Varios (1)

¢ Aislantes térmicos y acusticos en rollo (73)
—Lana de vidrio (72)
—Lana de canamo (1)

e Aislantes térmicos y acusticos en placas rigidas y tableros flexibles (242).
—Lana de vidrio (115)
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—Lana de roca (25)
—Fibra de algodén (1)
—Poliestireno expandido (76)
—Poliuretano (11)
—Lana de canamo (1)
—Lana de fibra de madera (11)
—Vidrio celular (1)
—Poliestireno extruido (1)
¢ Aislantes térmicos y acusticos a granel (6)
—Lana de vidrio (3)
—Lana de escorias (3)
* Aislantes térmicos y acusticos para cubiertas (29)
—Perlita expandida (7)
—Poliuretano (5)
—Poliestireno expandido (17)
¢ Aislantes térmicos y acusticos bajo solera(25)
—Poliuretano (7)
—Poliestireno expandido (18)
e Complejos de doblaje (41)
—Placa de yeso + poliestireno (27)
—Placa de yeso + Poliuretano (14)
¢ Entresuelos/losas aislantes (8)
—Poliestireno expandido (8)
¢ Cajas de persiana y tableros para cubierta (1)
—Poliestireno expandido (1)

Por tanto, tenemos que en la base de datos de INIES, con las declaraciones ambientales del
sistema FDEs de Francia, tendriamos mayor variedad de aislantes.

5.3.- DECLARACIONES AMBIENTALES DE PRODUCTO BRE - Reino Unido

Los perfiles ambientales de los productos y sistemas que han sido evaluados y certificados bajo
el sistema de certificacion ambiental BRE Global (Environmental Profiles of Construction
Products) se presentan en el “Libro Verde Vivir”.

En esta base de datos encontramos los siguientes productos agrupados por casas comerciales:

— Celotex Ltd.: Aislamiento de Poliisocianurato rigido (PIR)

— Excel Industries Ltd: Aislamiento de Fibra de celulosa

— Kingspan Insulation Ltd: Aislamiento fendlico y uretano.

— Knauf Insulation: Aislamientos Poliestireno expandido

— Promat SAS: Aislamientos de Lana mineral (para cubiertas de acero)
— QUINN-therm Ltd: Aislamiento de Poliisocianurato rigido (PIR)

— Xtratherm UK Ltd: Aislamientos de Poliisocianurato rigido (PIR)
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5.4.- INFORMACION MEDIOAMBIENTAL BEDEC - Espaia

Aunque esta base de datos tan sélo ofrece un indicador, el de Contaminacién Global (Kg C02),
nos ofrecia, variedad en cuanto a tipos de aislantes y también en cuanto a sus propiedades
(espesores, conductividad térmica, densidad, tipos de revestimientos, etc.). Ademas, BEDEC,
también da precios de productos, que seria otro dato que también utilizariamos mas tarde. Pero
ademas, se planteaba otra cuestion, y era, que los espesores de estos productos no abarcaban
todos los espesores existentes y que nos haria falta mas tarde para el siguiente estudio.

NOMBRE ESPESOR RESIST TERM DENSIDAD ke
FUENTE | EMPRESA PRODUCTO (mm) Km2/W) (kg/m3) co2
DAP ISOVER ECO50 D 50 1,3 18 2,84
URSA P0051 50 1,25 13,5 1,66
KNAUF
INSULATION TP 116 50 1,35 - 0,928
PANOLENE
INIES  ISOVER FACADE ROULE 60 1,6 13,5 1,29
ISOVER CLOISOLENE LV 55 1,3 12 0,956
ISOVER PSI 713 50 1,4 1175Kg/m2 1,95
ISOVER ISOCONFORT 32 60 1,85 28 1,96
ISOVER ISOCONFORT 35 60 1,7 1104Kg/m2 1,34
ISOVER ISOBARDAGE 32 60 1,85 30 1,74
BRE PROMAT PROMASPRAY T SIN INFORMACION
BEDEC  GENERICO E7C4K501 50 1,4 - 1,97
GENERICO E7C4K504 50 1,4 - 2,19
GENERICO E7C4R503 40 1,43 - 3,25

Tabla 10: comparativa de aislantes segun distintas bases de datos de programas de DAP

Por ello se llegd a la conclusion de que la mejor opcion seria extraer los datos ambientales del
banco ITeC, de su base de datos BEDEC.

BEDEC contiene bancos del ITeC, bancos de entidades y bancos de empresas que sirven para
facilitar la confeccién de presupuestos, pliegos de condiciones técnicas, estudios y planes de
seguridad y salud, planes de control de calidad, estudios y planes de gestién de residuos y
calculos medioambientales en fase de proyecto.

Los datos sobre los vectores de impacto ambiental mas caracteristicos son:

e Coste energético y valor de las emisiones de CO2 a la atmésfera de los materiales y de
los procesos de ejecucion utilizados en cada elemento unitario.

¢ Peso de los diferentes materiales que constituyen los elementos unitarios.

e Cantidades y caracteristicas de los residuos de obra y residuos de embalaje que genera
cada elemento unitario.

Los aislamientos térmicos que encontramos en el banco de datos BEDEC son los siguientes:

E7C1.- Aislamientos amorfos y espumas proyectadas.
E7C1_01.- Aislamientos amorfos y espumas proyectadas. (55)
E7C1_02.-Aislamientos con modulos de lana mineral. (8)

E7C2.- Aislamientos con placas de poliestireno.
E7C2_01.- Aislamientos con planchas de poliestireno expandido. (1076)
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E7C2_02.- Aislamientos con planchas de poliestireno extruido. (1048)
E7C2_03.- Aislamientos con planchas de poliestireno expandido elastificado. (7)
E7C2_04.- Aislamientos con planchas de poliestireno expandido moldeado para suelo
radiante. (28)
E7C2_05.- Aislamiento térmico para cajas de persianas. (1)
E7C2_06.- Aislamientos con planchas de poliestireno expandido con proteccion para
suelo radiante colocado. (7)
E7C2_07.- Aislamientos con bandas de poliestireno expandido elastificado. (6)
E7C3.- Aislamientos con placas de poliuretano y poliisocianurato.
E7C3_01.- Aislamientos con placas de poliuretano. (200)
E7C3_02.- Aislamientos con placas poliisocianurato. (122)
E7CA4.- Aislamientos con fieltros y placas de Lana de Vidrio.
E7C4_01.- Aislamientos con fieltros de Lana de Vidrio. (318)
E7C4_02.- Aislamientos con placas semirrigidas de Lana de Vidrio. (262)
E7C4_03.- Aislamientos con placas rigidas de Lana de Vidrio. (442)
E7C4_05.- Aislamientos con placas multicapa de Lana de Vidrio y membrana acdustica.
(10)
E7C4_06.- Aislamientos con fieltros de Lana de Vidrio para pavimento flotante. (2)
E7C5.- Aislamientos con placas de corcho aglomerado. (33)
E7C6.- Aislamientos con placas de vidrio celular. (15)
E7C7.- Aislamientos con placas y laminas de polietileno epdm.
E7C7_01.- Aislamientos con laminas de polietileno. (35)
E7C7_02.- Aislamientos con placas de polietileno expandido. (28)
E7C7_03.- Aislamientos bandas de polietileno expandido. (1)
E7C7_04 .- Aislamientos con laminas de polipropileno reticulado y ldmina epdm. (6)
E7C7_05.- Aislamientos con laminas de polietileno epdm. (26)
E7C9.- Aislamientos con fieltros y placas de lana de roca.
E7C9_01.- Aislamientos con fieltros de lana de roca. (139)
E7C9_02.- Aislamientos con placas de lana de roca. (1279).
E7CA.- Aislamientos con placas de perlita expandida y fibras. (2)
E7CD.- Aislamiento exterior con placas de poliestireno expandido preparado para soporte de
revestimiento continuo amorfo. (1)
E7CE.- Aislamientos con placas y fieltros de poliéster.
E7CE_O1.- Aislamientos con placas de poliéster. (14)
E7CE_02.- Aislamientos con fieltros de poliéster. (9)

No estudiaremos todas las familias de aislantes térmicos y acusticos citados, sino que,
analizaremos aquellos cuya aplicacion esté relacionada con nuestro trabajo.

Una vez elegida una de las familias de materiales, lo que encontramos son una serie de pestanas
que hemos de ir seleccionando para definir el tipo de aislantes que queremos utilizar, esto son
por ejemplo, su situacion (solera, camara, revestimiento, etc.), forma de aplicacién, densidad,
resistencia a compresion, conductividad térmica, etc. De esta manera vamos reduciendo el
ndmero de aislantes de la lista inicial.

En la mayoria de los diferentes tipos de aislantes encontramos pestanas en la que podemos

seleccionar una marca comercial, ya sea para el propio material aislante o bien, para los
componentes auxiliares para su colocacion.
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Tras el andlisis completo de todos los aislamientos se comprobd que el hecho de seleccionar un
aislamiento genérico o un aislamiento concreto de una marca comercial, en lo Unico que
encontrabamos diferencia era en el precio del elemento, pero no influia en la carga ambiental o
emisiones de CO2 asociados.

Para llevar a cabo el estudio, la forma de proceder ha sido, fijar uno o dos parametros y a
continuacién ir variando otros para observar cual era la diferencia de precio y de cantidad de
emisiones de CO2 dentro de una misma familia.

Los aislantes de a base de placa multicapa de lana de vidrio y membrana acustica, no seran
analizados, puesto que su funcién es la de aislamiento acustico; lo mismo sucede con los fieltros
de lana de roca para pavimentos flotantes.

E7C1_01 AISLAMIENTOS AMORFOS Y ESPUMAS PROYECTADAS

El descubrimiento del poliuretano se remonta al ano 1937, gracias a las investigaciones
desarrolladas por Otto Bayer. Se empez6 a utilizar en la década de los 50, ya que hasta entonces
no existieron maquinas capaces de procesarlo.

Las materias primas proceden de dos productos: el petréleo y el azlcar, para obtener, después
de un proceso quimico de transformacion, dos componentes basicos, llamados genéricamente
isocianato y poliol. La mezcla en las condiciones adecuadas de estos dos componentes nos
proporcionard, segln el tipo de cada uno de ellos y los aditivos que se incorporen, un material
macizo o poroso, rigido o flexible, de celdas abiertas o cerradas, etc.

La mezcla de los dos componentes
poliol e isocianatO, que son liquidos a
temperatura ambiente, produce una
reaccion quimica exotérmica. Esta
reaccion quimica se caracteriza por la
formacién de enlaces entre el poliol y
el isocianato, consiguiendo una

estructura séblida, uniforme y muy

resistente.

Existen dos sistemas de fabricacion que conducen a dos productos diferenciados:

¢ Espuma rigida de poliuretano aplicada in situ por proyeccién, o poliuretano proyectado,
que se obtiene mediante pulverizacion simultanea de los dos componentes sobre una
superficie denominada sustrato.

« Espuma rigida de poliuretano aplicada in situ por colada, o poliuretano inyectado, en el
que los dos componentes se mezclan fisicamente por batido y se introducen en una
cavidad
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La seleccion de los aislamientos amorfos y espumas proyectadas estd basada en los siguientes
parametros:

— Situacién: Solera, relleno de camaras, revestimiento de paramentos, solera y formacion
de maestras o valor no determinado.

— Espesor:de 1 a 20cm.

— Colocacion: acabado enlucido, remolineado, condenado seco, inyectado o proyectado.

— Densidad: 450-550Kg/m3, 500-600Kg/m3 o no interviene.

— Componentes adicionales: vermiculita expandida, espuma de poliuretano, formaciéon
celular, perlita expandida, mortero 2° componente, mortero aislante.

Cabe destacar, la ausencia de informacién en lo que respecta a la conductividad térmica de
estos materiales.

Las emisiones de CO2 vy el precio del aislamiento aumentan proporcionalmente con el espesor si
no tenemos en cuenta la situacion del aislamiento.

Espesor | Colocacion | Densidad €/m2 Kg de CO2

1 proyect n/inter 1,8 3,72

6 proyect n/inter 10,82 22,35
Tabla 11: comparacién aislamiento espumas proyectadas
seglin su espesor

Puesto que nuestro trabajo se centra en el aislamiento de la fachada, se ha tomado la situacion
del aislamiento en revestimiento de paramentos y relleno de cadmaras. Lo que sucede en la base
de datos, es que una vez has seleccionado una de las caracteristicas del aislamiento,
inmediatamente hay otras que se seleccionan por defecto. Por ejemplo, si seleccionamos la
opcidn de revestimiento de paramentos, evidentemente el método de colocacion del aislante va
a ser proyectado, pero ademas, como segundo componente tenemos obligatoriamente la lana
de roca, y lo que sucede es que el precio aumenta un 90% aproximadamente y la cantidad de
emisiones de CO2 sufren un incremento practicamente del 99%.

Situacion | Espesor | Colocacion | Densidad | Vermiculita Arlita Perlita Mortero €/m2 | Kgde
expandida | expandida | expandida | aislamiento 2° co2
componente
relleno
camaras 3 inyect n/inter interv 2,74 0,38
revest
param 3 proyect n/ inter lana roca 25,56 26,14
relleno
camaras 3 inyect n/inter interv 2,79 1,26
Tabla 12: comparacion aislamiento espumas proyectada segun su situacion en obra

E7C1_02 AISLAMIENTOS CON MODULOS DE LANA MINERAL

Las lanas minerales son productos aislantes constituidos
por un entrelazado de filamentos de materiales pétreos
que forman un fieltro que mantiene entre ellos aire en
estado inmovil.

Estdn reconocidas internacionalmente como aislantes
acusticos -por su estructura flexible- y térmicos -por el

Fig 8 Lana Roca Rockwool
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entrelazado que mantiene el aire inmdvil-, siendo, ademas, incombustibles, dado su origen
inorganico.

La lana de roca es un producto natural descubierto por primera vez en Hawai a principios del
siglo XX, fruto de la accién natural de los volcanes. En el ano 1937 la empresa Rockwool
comienza su produccién en Hedehusene, Dinamarca.

Las principales materias primas usadas en la fabricacion de la lana de roca son basalto, ofita y
escoria, usandose el carbon de coque como fuente de energia. Estos materiales se introducen en
un horno tipo cubilote y son fundidos hasta convertirse en el vidrio que se transformara
posteriormente en lana de roca.

Por la propia naturaleza de los materiales usados en el proceso, la lana de roca tiene mas
porcentaje de componentes martensiticos que la lana de vidrio por lo que su punto de fusién es
mucho mas alto. Por esta razon los materiales fabricados a partir de lana de roca soportan mas
temperatura que los fabricados con lana de vidrio sin deteriorarse y son utilizados para algunos
usos especiales en soluciones constructivas donde la resistencia al fuego es critica, como por
ejemplo en la fabricacién de puertas cortafuego.

Las lanas de vidrio son un producto de origen natural, mineral, inorganico, compuesto por un
entrelazado de filamentos de vidrio aglutinados mediante una resina ignifuga. Los paneles de
lana de vidrio estan compuestos principalmente por arena de silice y carbonato de calcio y de
magnesio que le confiere resistencia a la humedad.

Se obtiene por un proceso similar a la lana de roca (altas temperaturas, movimiento para fibrarla
y aceites y resinas para estabilizarla).

os productos de lana de vidrio no retienen el agua, poseen una estructura de fibras cruzadas
desordenadamente y gracias a la porosidad abierta, la lana mineral de vidrio permite que el aire
quede ocluido en el interior de sus poros, ofreciendo una escasa conductividad, con la
consiguiente capacidad como aislamiento térmico y acustico. Aportando ademas una total
garantia de seguridad frente al fuego.

Se suministra en forma de mantas y paneles, con diferentes
recubrimientos o sin ellos, lo que permite todo tipo de usos
especificos en edificacion residencial e industrial.

En los aislamientos con moédulos de lana mineral no
interviene la conductividad térmica en la valoracion de este
tipo de de aislantes. Ademas la base de datos ITec sélo nos
ofrece una opcidn, paramentos verticales, lo cual no deja
posibilidad de comparativo. Ya sean productos genéricos
como de marcas registradas las emisiones son idénticas y
sin posibilidad de comparar.

Fig 9 Lana Vidrio Isover

Densidad Situacion Aplicacion Modulo Isover Roockwool €/m2 Kg de CO2
Aislante
35 paramento vertical | a maquina lana vidr genérico | no interv 141,68 52,48
35 paramento vertical | a maquina lana vidr ISOVER | nointerv 166,67 52,48

Tabla 13: comparacién aislamientos lanas minerales en funcion de marca comercial.
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E7C2_01 AISLAMIENTOS CON PLANCHAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

El Poliestireno Expandido (EPS), también es conocido como corcho blanco, se define
técnicamente como un material plastico celular y rigido fabricado a partir del moldeo
de perlas preexpandidas de poliestireno expandible o uno de sus copolimeros, que presenta una
estructura celular cerrada y rellena de aire.

En 1831 un liquido incoloro, el estireno, fue aislado por
primera vez de una corteza de arbol. Hoy dia se obtiene -

mayormente a partir del petrdleo. Fue el aleman

Hermann Staudinger el primero en sintetizar
deliberadamente poliestireno en su laboratorio y en —
explicar el fendbmeno mediante una "teoria de la '

. . L Fig 10 http://www.knaufinsulation.es/caracteristicas-
polimerizacion" (1920). generales-poliestireno-extruido-polyfoam

Hacia fines de la década del 50, la firma BASF (Alemania) por iniciativa del Dr. F. Stastny,
desarrolla e inicia la produccién de un nuevo producto: poliestireno expandible, bajo la marca
Styropor. Ese mismo ano fue utilizado como aislante en una construccién dentro de la misma
planta de BASF donde se realizd el descubrimiento. Al cabo de 45 anos, se levant6 parte de ese
material, y se lo sometié a todas las pruebas y verificaciones posibles. La conclusion fue que el
material después de 45 anos de utilizado mantenia todas y cada una de sus propiedades
intactas.

El Poliestireno se designa con las siglas PS, estructuralmente, es una cadena larga de carbono e
hidrégeno, con un grupo fenilo unido cada dos atomos de carbono. Es producido por una
polimerizacién vinilica de radicales libres a partir del monémero de estireno (vinilbenceno). A
temperatura ambiente, el poliestireno es un sélido termoplastico que puede ser derretido a altas
temperaturas para moldearlo y después solidificarlo.

El proceso de transformaciéon de la materia prima transcurre fundamentalmente en tres etapas:

Preexpansion: La materia prima se calienta con vapor de agua a temperaturas aproximadas a
80y 110°C. En funcién de la temperatura y del tiempo de exposicién la densidad aparente del
material disminuye de unos 630 kg/m3 a densidades que oscilan entre los 10-30 kg/m3. Las
perlas compactas de la materia prima se convierten en perlas de plastico celular con
pequenas celdillas cerradas que contienen aire en su interior.

Reposo intermedio y estabilizacién: Al enfriarse las particulas recién expandidas se crea un
vacio interior que es preciso compensar con la penetraciéon de aire por difusién. Al mismo
tiempo se secan las perlas.

Expansién y moldeo final: las perlas preexpandidas y estabilizadas se transportan a unos
moldes donde nuevamente se les comunica vapor de agua y las perlas se sueldan entre si. De
esta forma se pueden obtener grandes bloques ( que posteriormente se mecanizan en las
formas deseadas como planchas, bovedillas, cilindros, etc

Las caracteristicas que encontramos para seleccionar nuestro poliestireno expandido son:

— Colocacion: mediante adhesivo de formulacién especifica, fijaciones mecanicas, mortero
adhesivo convencional, volanderas de plastico o bien, no adherida.
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— Espesor:de 10 a 120mm.

— Resistencia térmica: de 0’2 a 3'45m2K/W.

— Tensién a compresion: de 30 a 250KPa.

— Forma de la cara: lisa, nervada, ondulada o ranurada.
— Forma del canto: liso o preparado para encajar.

De entre los distintos tipos de colocacion de las planchas de poliestireno expandido, la puesta en
obra mediante adhesivo con emulsion especifica, es el mas contaminante, mientras que si nos
fijamos en los sistemas con fijacién mecanica y no adherida no existe gran diferencia entre ellos,
lo cual no parece muy légico.

Aun asi las emisiones aumentan en un 50%, para los mismos espesores, si se aumenta la
resistencia térmica y un aumento de la resistencia térmica conlleva también un aumento de la
tensién a compresion.

Pero si cambiamos los espesores, por ejemplo tomando un valor de 0,5mm, y mantenemos la
resistencia térmica y la tension a compresion, el aumento de las emisiones asciende a un 118%,
indicandonos que el espesor es la variable que aumenta la emisién de CO2 por encima de todas.

El tipo de canto y la formacién de caras del material son caracteristicas que no influyen

practicamente en el comportamiento ambiental.

Colocacion

Resist Térm

Forma cara

Forma canto

Adhesivo

Espesor Tens Compr €/m2 Kg de CO2

volander plast 40 1,05 60 lisa prep encaj gen 7,02 10,86
adh form especif 10 0,2 30 4,97 3,81
adh form especif 10 03 150 por defecto 5,81 6,53
adh form especif 120 3,45 150 25,25 56,39
adh form especif 25 0,65 60 lisa liso gen 6,81 8,79
adh form especif 25 0,65 60 lisa prep encaj gen 6,82 8,79
adh form especif 30 0,65 60 8,24 7,43
adh form especif 30 0,65 60 6,69 7,43
n/ adher 10 0,2 30 2,87 1,81
n/ adher 120 3,45 150 23,15 54,4

por defecto

fijaciones mecan 10 0,2 30 3,54 1,81
fijaciones mecan 120 3,45 150 29,8 54,77
mort adhesivo 10 0,2 30 3,73 31
mort adhesivo 120 3,45 150 24,13 55,68

Tabla 14: comparacion de aislamiento de poliestireno expandido en funcion de su revestimiento

E7C2_02 AISLAMIENTOS CON PLACAS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO

El poliestireno extruido parte de la misma materia prima que
el poliestireno expandido pero se diferencian en el proceso de
conformacién, lo cual hace que se trate de productos
diferentes, ya que el extrusionado produce una estructura de
burbuja cerrada y proporcionando diferentes propiedades al
material: mayor densidad, resistencia al agua y la humedad y
mejores propiedades mecanicas y térmicas.

Fig 11 Poliestireno extruido http://www.texsa.com
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En el moldeo por extrusion se utiliza un transportador de tornillo helicoidal. ElI polimero es
transportado desde la tolva, a través de la cdmara de calentamiento, hasta la boca de descarga,
en una corriente continua. A partir de granulos sélidos, el polimero emerge de la matriz de
extrusion en un estado blando. Como la abertura de la boca de la matriz tiene la forma del
producto que se desea obtener, el proceso es continuo. Posteriormente se corta en la medida
adecuada.

Las caracteristicas que los definen son:

— Colocacion: adhesivo de formulacion especifica, emulsién bituminosa, fijaciones
mecanicas, mortero adhesivo convencional o sin adherir.

— Espesor: de 30 a 120mm.

— Acabado superficial: acanalada, lisa, relieve o rugosa.

— Canto: machihembrado, machihembrado y liso, media muesca, recto.

— Conductividad térmica: 0’028 a 0’'037W/m2K.

— Otras: podemos elegir entre algunas marcas comerciales que ofrecen series concretas de
tipos de planchas y también, en caso de que la colocacién fuese mediante emulsion
bituminosa, podemos elegir entre dos marcas comerciales. Pero seleccionar entre una
marca comercial u otra, o un producto genérico, no influye en el comportamiento
ambiental.

En primer lugar, considerando la forma de colocacién de los aislamientos con placas de
poliestireno extruido como parametro fijo y los analizaremos de manera independiente, variando
el resto de caracteristicas.

En el caso de colocarlas con adhesién de formulacién especifica, las emisiones aumentan casi el
doble. Dentro de este tipo de colocacion, al aumentar el espesor, aumentan tanto la resistencia
térmica como la tension a compresion, todo ello, ird sumando en la cantidad de emisiones de
Co2.

Mediante emulsion bituminosa, Unicamente tenemos una tensién a compresion de 300KPa y
espesores entre 40 y 60mm. Comparando ambos espesores y fijando el resto de caracteristicas,
las emisiones aumentas hasta en un 30%, mientras que si lo que se aumenta es la conductividad
térmica esta no llega a un 20%, con lo que el aumento del espesor es la variable que influye
directamente en el aumento de emisiones.

Con fijacibn mecanica manteniendo el espesor minimo de 30 mm y variando la conductividad
térmica, la variacion de las emisiones es muy baja. Mientras que con el mayor espesor, 120mm
que aumenta la conductividad térmica de forma obligatoria, obtenemos por tanto,unl incremento
de emisiones de CO2 de hasta un 75% aproximadamente.

En la colocacién de las placas con morteros adhesivos, tras comparar los espesores minimo y
maximo, con distinta conductividades térmicas, se observa que los resultados no varian entre
espesores iguales, pero si entre espesores distintos, por lo que el incremento de su resistencia
térmica no es un parametro influyente en el impacto ambiental.

Cuando las placas se colocan sin adherir, tomando el espesor minimo (30mm) y el maximo
(100mm), nos aumenta obligatoriamente la conductividad térmica, pero el aumento de
emisiones de CO2, aumenta de forma proporcional con el espesor. Esto, vuelve a corroborar que,
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la caracteristica principal a la hora de elegir el poliestireno extruido teniendo en cuenta su
comportamiento ambiental, es el espesor.

Colocacion Espesor | Tens Compr | Acabado superf Canto Conduct Térmica Kg de
€/m2
Cco2
adh form
especif 50 >=100 lisa recto 0,028-0,031 9,46 29,29
100 >=300 lisa machihembra 3,671-3,226 17,49 56,49
emulsion bitum 40 >=300 lisa machihembra 0,031-0,034 10,52 26,86
60 >=300 lisa machihembra 0,031-0,034 13,07 37,74
40 >=300 lisa machihembra 0,034-0,037 9,48 22,54
60 >=300 lisa machihembra 0,034-0,037 11,84 37,74
fijaciones 0,96774-
mecan 30 >=200 lisa machihembra 0,88235 7,42 16,49
0,88235-
30 >=200 lisa machihembra 0,81081 7,39 16,49
120 >=300 lisa machihembra 3,529-3,243 20,09 65,65
mort adhesivo 30 >=200 lisa machihembra 0,031-0,034 7 17,67
30 >=200 lisa machihembra 0,034-0,037 6,57 17,67
100 >=200 lisa machihembra 0,031-0,034 15,79 55,75
100 >=500 lisa machihembra 0,034-0,037 16,01 55,75
sin adherir 30 >=200 lisa machihembra 0,031-0,034 6,14 16,32
100 >=500 lisa machihembra 0,034-0,037 16,01 54,4
Tabla 15: comparacion de poliestireno extruido en funcion de su puesta en obra, espesor y conductividad térmica

E7C3_01 AISLAMIENTOS CON PLACAS DE POLIURETANO

Como ya se comentd anteriormente el poliuretano ¥y & N
se obtiene por la reaccion de poliol e isocianato. Si
el calor que desprende la reaccion se utiliza para
evaporar un agente hinchante, se obtiene un

producto rigido que posee una estructura celular, / 4 4
con un volumen muy superior al que ocupaban los '
productos liquidos. Es lo que denominamos espuma /
rigida de poliuretano, o PUR.

Fig 12 Imagen extraida del Libro Blanco del Poliuretano

La espuma rigida de poliuretano es un material sintético termoplastico, altamente reticulado
espacialmente y no fusible. En las densidades habituales, para aislamiento térmico, la espuma
contiene solamente una pequena parte del volumen de materia sélida (con una densidad de 35
kg/m3, sélo el 3% del volumen es materia sélida).

Podemos elegir:

— Colocacion: mediante fijaciones mecanicas, oxiasfalto o sin adherir.
— Espesor: de 20 a 80mm.

— Densidad: de 35 a 100Kg/m3.

— Reaccion al fuego: auto extinguible o no auto extinguible.

— Revestimiento: papel embreado a 2 caras.

MASTER EN EFICIENCIA ENERGETICA Y SOSTENIBILIDAD Pagina 57



— Forma del canto: liso o preparado para encajar.

Colocacion Espesor | Densidad €/m2 Kg de CO2

fijaciones mecan 20 35 6,67 7,71

20 100 9,78 21,81

80 35 19,05 30,64

80 100 29,95 87,06

oxiasfalto 30 35 10 17,8

40 35 12,02 21,6

sin adherir 20 35 5,88 7,59

20 100 8,6 21,7

80 100 28,35 86,79

Tabla 16: comparacion de espuma rigida de poliuretano en funcion de su puesta en obra'y
espesor

Como podemos observar, en el caso de las placas de poliuretano, no es el espesor la propiedad
que marca su grado de contaminacion, sino, su densidad.

E7C4_02 AISLAMIENTOS CON PLACAS SEMIRRIGIDAS DE LANA DE
VIDRIO

Encontramos las siguientes caracteristicas para seleccionar nuestra placa lana de vidrio
semirrigida:

— Colocacion: mediante fijaciones mecanicas o sin adherir.

— Espesores: de 20 a 120mm.

— Conductividad térmica: <=0'032 a <=0’040W/mK.

— Revestimiento: papel kraft, aluminio reforzado, papel kraft impreso, papel kraft y
polietileno, velo negro.

Colocar las placas sin adherir o mediante fijaciones mecanicas, supone un incremento
aproximado de un 14% de las emisiones de CO2.

Aumentar la resistencia térmica del aislamiento, supone un incremento de las emisiones de CO2
de un 60%. Y tener un espesor 6 veces mayor, hace que aumentemos de forma proporcional la
cantidad de emisiones de CO2. Por tanto, el espesor vuelve a ser la caracteristica principal a
tener en cuenta si tenemos en consideracion la componente ambiental en la eleccidon de nuestro
aislamiento a base de lana de vidrio semirrigida.
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Colocacion Espesor Conduc Term Revestim €/m2 Kg de CO2

fijaciones

mecan 20 <=0,035 n/ det 6,08 0,9
120 <=0,035 n/ det 11,28 5,09
120 <=0,039 n/ det 9,37 3,33

s/ adherir 20 <=0,035 n/ det 49 0,79
120 <=0,035 n/ det 9,38 4,72
120 <=0,039 n/ det 7,47 2,96

Tabla 17: comparacién de aislamiento lana de vidrio semirrigida en funcion de su puesta en obra, espesory
conductividad térmica.

A la hora de estudiar como influye el tipo de revestimiento de la placa, la dificultad es que cada
tipo de revestimiento lleva asociados unos espesores y unas conductividades térmicas que
impiden la comparacion.

Podemos arriesgarnos y decir, que aunque no parezca no légico, una lana de vidrio semirrigida
revestida con papel kraft o velo negro, contamina lo mismo que de no llevar ningun tipo de
revestimiento; si este papel kraft esta reforzado con aluminio, el incremento de emisiones es tan
sblo de 17% y si en lugar de aluminio lleva una lamina de polietileno, para hacer que nuestro
aislante térmico también sea aislante acustico, entonces las emisiones llegan a aumentar en un
43%.

Colocacion Espesor Conduc Term Revestim
& €/m2 Kg de CO2
s/ adherir 75 0,04 n/ det 5,72 1,85
papel
s/ adherir 75 0,04 Kraft+poliet 5,96 2,65
s/ adherir 50 <=0,035 n/ det 2,68 1,97
Kraft+alum
s/ adherir 50 <=0,035 refor 5,89 2,31
s/ adherir 50 <=0,036 kraft impres 4,76 1,97
s/ adherir 60 <=0,039 velo negro 7,05 1,48

Tabla 18:comparacion aislamiento lana de vidrio semirrigida en funcién de su revestimiento.

E7C4_03 AISLAMIENTOS CON PLACAS RIGIDAS DE LANA DE VIDRIO

Las caracteristicas para seleccionar nuestra placa lana de vidriorigida son:

— Colocacién: mediante fijaciones mecanicas, sin adherir, adhesivo de formulacion
especifica o convencional y oxiasfalto.

— Espesores: de 13 a 90mm.

— Conductividad térmica: <=0'032 a <=0’039W/mK.

— Revestimiento: aluminio gofrado, lamina multicapa de aluminio+malla de vidrio+papel
kraft, lamina plastica blanca adherida con cola ignifuga, papel kraft con lamina de
polietileno, papel kraft con tela de vidrio y oxiasfalto, placa de yeso laminado, yeso
laminado y fim de aluminio, proteccion elastica y por ultimo, velo negro.

En este tipo de aislamiento, si tenemos en cuenta las distintas formas de aplicacién del material,
observamos que las emisiones de CO2 aumentan entre un 55% y un 40% si comparamos la
colocaciéon no adherida con la colocacion a base de mortero de formulacion especifica y mortero
convencional, respectivamente.

MASTER EN EFICIENCIA ENERGETICA Y SOSTENIBILIDAD Pagina 59



Colocacion Espesor | Conduc Term Revestim €/m2 Kg de CO2
adh form especif 15 <=0,032 n/ det 6,86 3,6
fijaciones mecan 15 <=0,032 n/ det 6,06 1,72
mort adhesivo 15 <=0,032 n/ det 5,73 2,9
s/ adherir 15 <=0,032 n/ det 4,88 1,61
Tabla 19: comparacion de aislamiento de lana vidrio rigida en funcion de su puesta en obra

Cuando el pardmetro que variamos es la conductividad térmica, resulta sorprendente comprobar
gue una lana de vidrio de menor conductividad térmica tenga un precio similar a la de mayor
conductividad, y tan sélo cuando la diferencia de conductividad térmica es importante se aplique
un incremento en las emisiones de CO2.

Colocacion Espesor | Conduc Term Revestim €/m2 Kg de co2
fijaciones mecan 50 <=0,034 n/ det 9,51 3,46
50 <=0,038 n/ det 5,45 1,45
50 <=0,039 n/ det 8,35 1,45

Tabla 20: comparacioén aislamiento lana vidrio rigida en funcién de su conductividad térmica

Cuando lo que comparamos son los tipos de revestimiento que pueden llevar las placas
aislantes, observamos que el tipo de revestimiento mas contaminante es el oxiasfalto seguido,
aunque con bastante menor carga, el yeso laminado.

| i0 E Ti R i
Colocacion spesor | Conduc Term evestim €/m2 K g de CO2
s/adheriri 50 <=0,034 alum gofrado 8,74 3,44
50 <=0,034 kraft alum+poliet 8,45 3,98
kraft+velo
50 <=0,034 neg+oxiasf 14,85 8,2
50 <=0,034 velo negro 10,07 3,24
50 <=0,033 yeso lam 15,01 5,68
yeso lam+fim
50 <=0,033 alum 15,563 5,88
50 <=0,033 prot elast 12,28 5,76

Tabla 21: comparacién aislamiento lana vidrio rigida en funcién de su revestimiento

E7C5_01 AISLAMIENTOS CON PLACAS CORCHO AGLOMERADO

Se obtiene de la corteza exterior del alcornoque y
por tanto es un recurso natural renovable. Los
aglomerados de corcho para aislamiento estan
constituidos por granulado de corcho, aglutinado
entre si por la propia resina natural del corcho,
mediante proceso de coccidon que determina una
alteracion sensible al tejido suberoso.

Fig 13 Corcho aglomerado

El aglomerado expandido puro térmico se presenta para su uso en placas y en cilindros. La
peculiar estructura de la celdilla del corcho le confiere gran parte de sus propiedades. Las
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paredes de cada celdilla son muy gruesas y estan impregandas con una sustancia grasa que le
da su caracter de impermeabilidad al aire y al agua.

Podemos elegir:

— Colocacion: adherido con mortero de formulacidon especica o convencional, fijaciones
mecanicas, oxiasfalto o no adherido.

— Densidad: de 110 a 130Kg/m3.

— Espesor: de 20 a 100mm.

En los aislamientos con placas de corcho aglomerado, no interviene la conductividad térmica
como propiedad a la hora de seleccionar el material, y por tanto no podemos comparar si una
placa es mas contaminante por el hecho de tener mayor o menor conductividad térmica.

Comparandolas en funciéon de su método de colocacién, manteniendo constantes espesor y
densidad, lo que observamos es que existe una gran diferencia en cuanto a emisiones de CO2
sobre todo en las colocadas con oxiasfalto, y que al igual que en le resto de aislantes, es peor,
desde el punto de vista ambiental, la colocacion a base de morteros, que si lo colocamos sin
adherir o con fijaciones mecanicas.

Los precios del material oscilan entre 12 y 14€, por lo que la diferencia no es tan excesiva en
comparacion con su grado de contaminacion.

Colocacion Densidad Espesor e /m2 K g de CO2
adh form especif 110 60 13,7 3,66
fijaciones mecan 110 60 13,15 1,88
mort adhesivo 110 60 12,49 2,31
n/ adher 110 60 11,86 1,66
oxiasfalto 110 60 14,21 7,86

Tabla 22: comparaci6 aislamiento corcho aglomerado en funcién de su colocacion

Si tenemos en cuenta el incremento de espesores de las placas, observamos que el aumento de
los Kg de CO2 es proporcional al aumento de espesor; mientras que el precio, aun siendo
considerablemente mayor cuanto mas gruesa es la placa, el aumento se produce no de una
manera constante, sino, que los espesores intermedios 40, 80 son en proporcion mas caros que
el de 100. Esto puede darse por la demanda del mercado.

Colocacion Densidad Espesor €/m2 Kg de CO2
n/ adherida 110 20 5,42 0,55
110 60 11,86 1,66
110 100 19,74 2,77

Tabla 23: comparaci6 aislamiento corcho aglomerado en funcién de su espesor

Si lo que tenemos en cuenta es el incremento de la densidad, observamos que el aumento de
emisiones de CO2 es pequeno, aproximadamente un 18%; y el precio aun sufre un aumento
menor.
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Colocacion Densidad Espesor

€/m2 Kg de CO2
n/ adherida 110 60 11,86 1,66

130 60 12,7 1,97
Tabla 24: comparaci6 aislamiento corcho aglomerado en funcion de su densidad

E7C6_01 AISLAMIENTOS CON PLACAS VIDRIO CELULAR

El material se obtiene mezclando feldespato y reciclado de vidrio. Esta mezcla se enfria y se
muele hasta obtener un finisimo polvo de vidrio. Posteriormente se anade carbono y se introduce
en un horno a altas temperaturas. En el proceso de coccion el carbono se oxida y crea burbujas
gaseosas provocando un proceso de expansion de la masa.

El polvo de vidrio se esponja, creando burbujas en vacio parcial
por lo que se obtiene un material de muy baja conductividad
térmica. La pasta resultante tras el proceso de cocido se corta en
piezas comerciales.

El material es similar en aspecto y peso a lapiedra
pdémez volcanica, pero con una textura mas porosa. Las placas
de vidrio celular son rigidas y muy ligeras.

Fig 14 Vidrio celular

http://www.foamlime.com

Debido a que las burbujas o células que encierra el material no estan comunicadas entre si, el
material es impermeable al agua y al vapor de agua. También es incombustible y ofrece gran
resistencia al fuego. Otra caracteristica del vidrio celular es que, al ser un material compuesto
exclusivamente por vidrio, es aséptico e imputrescible;1 motivo por el cual se utiliza en falsos
techos de laboratorios, hospitales o centros de salud.

El vidrio celular comun es de color negro, aunque se puede colorear, comercializandose en una
limitada gama de colores.

Las placas de vidrio celular, como todos los compuestos de vidrio, necesitan prestar atencién a la
presencia de alcalis, usualmente presentes en cementos y algunos tipos de yeso, por lo que su
compatibilidad con algunos materiales (especialmente morteros) debe estudiarse con
detenimiento.

Caracteristicas para definir el tipo de placa de vidrio celular:

— Colocacion: fijaciones mecanicas, mortero adhesivo, pasta de yeso o no adherido.
— Espesor: de 20 a 40mm.

En este tipo de aislamiento térmico, la base de datos Itec tampoco ofrece datos sobre la
conductividad térmica de las placas.

Todas las placas cuentan con una densidad de 157Kg/m3.

Comparando la cantidad de emisiones de CO2 en funcién del método de colocacién del
aislamiento, encontramos que la colocacién con mortero adhesivo es la peor, sufriendo un
incremento de un 62% respecto a la colocacion sin adherir.

En cuanto al precio, la diferencia de colocar este de tipo de aislamiento empleando un sistema u
otro, no supone una gran inversion, puesto que la colocacién mas cara es la colocacién mediante
fijaciones mecanicas y es un 15% mas con respecto al método mas econémico, sin adherir.

MASTER EN EFICIENCIA ENERGETICA Y SOSTENIBILIDAD Pagina 62



Al aumentar el espesor, observamos que el aumento de emisiones de CO2 es aproximadamente
proporcional, pero hay que apuntar o senalar, que si nos fijamos en las placas colocadas
mediante mortero adhesivo, este incremento deja de ser proporcional y tan sélo hay un aumento
del 60%.

El incremento de precio debido al aumento de espesor de la placa, supone una inversion de un
60% mas para nuestro aislamiento, en todos los casos, excepto si lo colocamos con mortero, en
cuyo caso el doblar el espesor de nuestra placa supondria un incremento del precio de un 65%,
con respecto a si la colocamos no adherida.

Colocacion Espesor €/m2 Kg de CO2
fijaciones mecan 20 14,91 3,73
40 24,24 7,3
mort adhesivo 20 13,86 5,57
40 22,87 9
n/ adher 20 12,88 3,43
40 21,88 6,86
pasta yeso 20 13,85 3,91
40 22,86 7,34

Tabla 25: comparacié aislamiento vidrio celular en funcién de su colocacién y
espesor

E7C9_02 AISLAMIENTOS CON PLACAS DE LANA DE ROCA

Los aislamientos de lana de roca son la familia de aislamientos del banco Bedec que mayor
ndmero de elementos tiene.

— Colocacion: adhesivo de formulacion especifica, fijaciones mecanicas, mortero, mortero
adhesivo o sin adherir.

— Consistencia: rigida o semirrigida.

— Densidad: de 26 a 200Kg/m3.

— Espesores: de 15 a 105mm.

— Conductividad térmica: de 0’034 a 0'042W/mK.

Revestimiento: film de polietileno, yeso laminado, lamina de aluminio, lamina asfaltica, papel
kraft o papel kraft mas aluminio por la cara exterior y tela natural por el interior y por Gltimo, velo
negro.

Dentro de las caracteristicas que encontramos, podemos elegir entre una placa de lana de roca
rigida o semirrigida. Al seleccionar un tipo de placa de entre estas dos tipologias,
automaticamente se nos limita la densidad de las mismas (las semirrigidas tienen unas
densidades entres 26 y 55Kg/m3), la conductividad térmica, modo de colocacion y espesor.

Por tanto, a la hora de comparar el comportamiento ambiental de este tipo de aislante teniendo
en cuenta sus diferentes propiedades o caracteristicas, cuando hemos querido saber si una
placa de lana de roca es mas o menos contaminante dependiendo de si es rigida o semirrigida,
nos hemos encontrado con el problema de que contaban con diferentes caracteristicas técnicas.
En cualquier caso, hemos encontrado dos elementos muy parecidos que serviran para ver que no
existe diferencia en cuanto a emisiones de CO2 entre una placa rigida y una semirrigida:
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Colocacion Consistencia | Densidad Espesor Revestimiento Conduct €/m2 Kg de
Térmica Cco2
fijaciones
mecan rigida 36-40 50 n/determ <=0,034 7,05 3,04
fijaciones
mecan | semirrigida 36-40 50 n/determ <=0,035 6,67 3,04

Tabla 26: comparacié aislamiento lana de roca en funcién de su densidad

En cuanto al precio vemos que es mas cara la placa rigida que la semirrigida pero una diferencia
de 0'38€/m2.

A continuacién el mecanismo ha sido, fijar unas caracteristicas e ir variando otra, esto es:

Teniendo en cuenta la forma de colocacién, la aplicacion con mortero convencional es la mas
contaminante, existiendo gran diferencia con el resto de tipos de colocacién. Puesto que antes
hemos comprobado que las emisiones de CO2 no varian de ser una plancha rigida a ser
semirrigida, esta diferencia no se debe a la diferente consistencia del material, sino que
corresponde Gnicamente a los diversos componentes de los materiales.

Colocacion Consistencia | Densidad Espesor Revestimiento Conduct Kg de
Térmica €/m2 Cco2

adh form

especif rigida 36-40 50 n/determ <=0,034 7,61 4,82

fijaciones

mecan rigida 36-40 50 n/determ <=0,034 7,05 3,04

mortero adhesi rigida 36-40 50 n/determ <=0,034 6,49 4,11

s/ adherir rigida 36-40 50 n/determ <=0,034 5,63 2,82

mortero conv semirrigida 26-35 40 n/determ <=0,037 21,52 30,07
semirrigida 26-35 50 n/determ <=0,037 21,75 30,52
semirrigida 26-35 75 n/determ <=0,037 22,89 31,66

Tabla 27: comparacié aislamiento lana de roca en funcién de su densidad, colocacion y conductividad térmica

Al tratar de aumentar el espesor de la placa para ver que ocurria con sus emisiones de C0O2,
obteniamos placas que ademas también crecian o disminuian en el resto de caracteristicas, si
aumento espesor, aumento conductividad térmica, por ejemplo.

Tan s6lo en las placas semirrigidas colocadas mediante mortero convencional y en las placas
rigidas colocadas sin adherir se ha podido comprobar.

Lo que observamos en este caso es que, muy llamativo:

Asi como en la mayoria de casos las emisiones de CO2 aumentaban de forma proporcional con el
espesor, es lo que ocurre en el caso de las placas rigidas de lana de roca colocadas sin adherir.
Pero en el caso de las placas semirrigidas colocadas mediante mortero convencional no es asi,
siendo el aumento de Kg de CO2 muy pequeno con respecto al crecimiento de espesor de la
placa (aumento un 25% el espesor de la placa y tan s6lo aumentan un 1’4% las emisiones de
C02).
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Colocacion Consistencia | Densidad Espesor Revestimiento Conduct €/m2 Kg de
Térmica co2

mortero conv semirrigida 26-35 40 n/determ <=0,037 21,52 30,07
semirrigida 26-35 50 n/determ <=0,037 21,75 30,52

semirrigida 26-35 75 n/determ <=0,037 22,89 31,66

s/ adherir rigida 86-95 20 n/determ <=0,041 4,69 2,69
rigida 86-95 30 n/determ <=0,041 9,23 4,03

rigida 86-95 40 n/determ <=0,041 7,72 5,37

Tabla 28: comparacion aislamiento lana de roca en funcion de su espesor y forma de colocacion

Al comparar placas con diferente conductividad térmica, observamos que esta propiedad no
influye en el comportamiento ambiental del material aislante:

Colocacion Consistencia | Densidad Espesor Revestimiento Conduct €/m2 Kg de
Térmica co2

fijaciones
mecan semirrigida 46-55 50 n/determ <=0,036 6,18 3,97
semirrigida 46-55 50 n/determ <=0,037 5,64 3,97
semirrigida 46-55 50 n/determ <=0,039 5,24 3,97

fijaciones
mecan rigida 66-85 50 n/determ <=0,034 8,17 5,82
rigida 66-85 50 n/determ <=0,038 8,51 5,82

Tabla 29: comparacién aislamiento lana de roca en funcién de su conductividad térmica

Lo que obtenemos conforme va aumentando la densidad del material es que, las emisiones de
CO2 se ven mas afectada de las densidades mas bajas a las siguientes, y que esta evolucién no
es igual al pasar de densidades medias a las mas altas.

Colocacion Consistencia | Densidad Espesor Revestimiento Conduct €/m2 Kg de
Térmica Cco2
fijaciones
mecan rigida 36-40 50 n/determ <=0,034 7,05 3,04
rigida 66-85 50 n/determ <=0,034 8,17 5,82
rigida 86-95 50 n/determ <=0,034 15,02 6,94
fijaciones
mecan | semirrigida 26-35 50 n/determ <=0,037 5,56 2,48
semirrigida 46-55 50 n/determ <=0,037 5,64 3,97
Tabla 30: comparacion aislamiento lana de roca en funcion de su densidad

Por dltimo, para comprobar la influencia del tipo de revestimiento de las placas de lana de roca
en la cantidad de emisiones de CO2 se ha procedido tratando de encontrar aquellas placas que
tuvieran caracteristicas técnicas iguales y en lo Unico que variasen fuese en el tipo de
revestimiento.

En el caso del aislamiento del film de polietileno, el problema ha sido que al elegir este tipo de
revestimiento, s6lo teniamos una opcion. Entonces se buscé una opcion lo mas similar en cuanto
al resto de caracteristicas. Finalmente, se compararon las siguientes placas:
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Colocacion Consistencia | Densidad Espesor Revestimiento Conduct €/m2 Kg de
Térmica co2

fijaciones

mecan rigida 126-160 22 film polietile <=0,039 7,85 4,84
fijaciones

mecan rigida 126-160 30 n/determ <=0,039 8,54 6,54
fijaciones

mecan rigida 126-160 30 lam asfalt <=0,039 8,79 6,55

Tabla 31: comparacién aislamiento lana de roca en funcién de su revestimiento

Como se puede observar, los revestimientos a base de film de polietileno y lamina asfaltica
tienen la misma cantidad de emisiones de CO2 que en el caso de no tener un revestimiento
determinando, ya que la diferencia de emisiones que se ve en la tabla en las placas revestidas
con film de polietileno, se deben exclusivamente al aumento de espesor.

En el caso del revestimiento a base de yeso laminado, el aumento de emisiones de CO2 con
respecto a una placa igual pero sin revestimiento es de un 70%.

Colocacion Consistencia | Densidad Espesor Revestimiento Conduct Kg de
Térmica €/m2 co2
s/ adherir rigida 66-85 50 n/determ <=0,034 7,80 5,82
s/ adherir rigida 66-85 50 yeso lamin <=0,034 16,28 9,93

Tabla 32: comparacion aislamiento lana de roca revestida con yeso laminado

En el caso del revestimiento ser a base de lamina de aluminio, el aumento de Kg de CO2 es de
un 5%, ya que como hemos visto anteriormente, la conductividad térmica no interviene en el
comportamiento ambiental.

Colocacion Consistencia | Densidad Espesor | Revestimiento | Conduct Térmica €/m2 Kg de
Cco2
fijaciones
mecan rigida 66-85 30 lam alumin <=0,042 12,49 3,72
fijaciones
mecan rigida 66-86 30 n/determ <=0,038 5,9 3,53

Tabla 33: comparacién aislamiento lana de roca revestida con lamina de aluminio

El revestimiento a base de lamina asfaltica, no supone un incremento de emisiones de CO2:

Colocacion Consistencia | Densidad Espesor | Revestimiento Conduct €/m2 Kg de
Térmica co2
fijaciones
mecan rigida | 126-160 30 lam asfalt <=0,039 8,79 6,55
fijaciones
mecan rigida 126-160 30 n/determ <=0,039 8,71 6,54

Tabla 34: comparacion aislamiento lana de roca revestida con lamina asfaltica

El aislamiento de lana de roca revestido con papel kraft es tan sélo un 2% mas contaminante que
la que no esta revestido.

Colocacion Consistencia | Densidad Espesor | Revestimiento Conduct €/m2 Kg de
Térmica co2
fijaciones
mecan rigida 46-55 50 n/determ <=0,035 7,65 3,97
fijaciones
mecan rigida 46-55 50 papel kraft <=0,035 7,91 4,06

Tabla 35: comparacioén aislamiento lana de roca revestida con papel Kraft

El revestimiento a base de velo negro tampoco supone un incremento de emisiones de CO2.
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Colocacion Consistencia | Densidad Espesor | Revestimiento Conduct €/m2 Kg de
Térmica Cco2
fijaciones
mecan rigida 66-85 50 velo negro <=0,036 9,64 5,82
fijaciones
mecan rigida 66-85 50 n/determ <=0,038 8,14 5,82

Tabla 36: comparacion aislamiento lana de roca revestida con velo negro

E7CA_O1 AISLAMIENTOS CON PLACAS DE PERLITA EXPANDIDA Y FIBRAS

Material que se obtiene a partir de un mineral silicato complejo de tipo igneo llamado perlita,
cuya forma granular se expande por la explosion que produce la humedad contenida enla
molecula al exponerse a una alta temperatura repentina. El producto expandido de la perlita crea
una estructura celular de celdas de aire rodeadas de material vitrificado. Se refuerza con fibras
inorganicas para dar lugar a placas, medias canas y segmentos curvos Es repelente al agua
otorga facilidad de corte, no corroe al acero inoxidable Ry D 5
sujeto a esfuerzos. Es dimensionalmente estable e
incombustible. Se protege con enchaquetado de aluminio.

En esta familia tenemos so6lo dos opciones: que la placa
tenga un espesor de 20mm o de 40mm. Tan sbélo en las
descripciones encontramos que la densidad del mismo es
de 135 a 165Kg/m3.

Fig 15 Perlita expandlda

Podemos decir que el aumento de emisiones de CO2 es casi proporcional al aumento de
espesor, mientras que el precio sufre un incremento de un espesor a otro de un 30%.

Espesor Densidad €/m2 Kg de CO2
20 135-165 9,07 0,56
40 135-165 12,16 1,05

Tabla 37: comparacioén aislamiento perlita expandida

E7CD_01 AISLAMIENTOS EXTERIOR CON PLACAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PREPARADO
PARA SOPORTE DE REVESTIMIENTO CONTINUO AMORFO

Tan solo tenemos:

Aislamiento exterior para soporte de revestimiento delgado, con plancha de poliestireno
expandido EPS, de 60 kPa de tension a la compresion, de 40 mm de espesor, fijadas con
adhesivo acrilico mezclado con cemento pértland, malla de fibra de vidrio revestida de PVC, de
4x4 mm y peso minimo de 180 g/m2, embebida con adhesivo acrilico mezclado con cemento
poértland y fijacion mecanica del conjunto.

Tiene un precio de 43'57€/m2 y emite 88'01Kg/CO2.

E7CE_O1 AISLAMIENTOS CON PLACAS DE POLIESTER

Tenemos tan solo tres espesores y tres densidades, pero no tenemos su conductividad térmica.
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Lo resulta llamativo en este caso es que, al contrario que ha sucedido en el resto de aislantes,
cuando la placa se coloca mediante fijaciones mecanicas, resulta mas econémica y menos
contaminantes.

Por otro lado, tan el grado de contaminacién como el precio, aumentan mas al aumentar el
espesor de la placa que al aumentar la densidad de la misma manteniendo el espesor.

En este caso, el revestimiento de la placa tampoco parece a priori que signifique un incremento
anadido en Kg de CO2.

Colocacion Densidad Espesor Revestim €/m2 Kg de CO2

adherida 20 25 sin revest 6,23 6,08

30 25 velo negro 8,17 8,12

50 25 sin revest 9,2 12,2

20 40 sin revest 7,86 8,53

30 40 sin revest 9,56 11,79

20 50 sin revest 8,15 10,16

30 50 sin revest 14,41 22,41

fijaciones mecan 20 25 sin revest 5,56 4,25
30 25 velo negro 7,49 6,29

50 25 sin revest 8,52 10,38

20 40 sin revest 7,19 6,7

30 40 sin revest 8,88 9,97

20 50 sin revest 7,59 8,38

50 50 sin revest 13,86 20,63

Tabla 38: comparacion aislamiento poliéster

5.5.- COMPARACION AMBIENTAL DE LOS AISLANTES EN FUNCION DE LOS
VALORES DE EMISIONES DE CO2 A LA ATMOSFERA (Fabricacion y puesta en obra)

Después del analisis de todos estos elementos, aislantes, de la base de datos BEDEC, y para
tener una visidén global del comportamiento ambiental de los diferentes aislantes, hemos
seleccionado uno de cada familia que tuviese las mismas caracteristicas técnicas, o lo mas
parecidas posibles, y los hemos comparado entre ellos.

En esta primera comparacién hemos dejado fuera aquellas familias de materiales aislantes de
las cuales no nos daban la conductividad o resistencia térmica de los materiales.
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Codigo

Descripcion Kg de

E7C2D301

€/m2
AISLAMIENTOS CON PLANCHAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO c02

E7C28351

Aislamiento con planchas de poliestireno expandido EPS S, de 30 mm de
espesor, de 0,85 m2.K/W de resistencia térmica, con caras de superficie lisa y
canto liso, colocadas no adheridas. (Conductividad térmica 0,035W/mK) 5,92 5,44

AISLAMIENTOS CON PLACAS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO

Aislamiento de plancha de poliestireno extruido (XPS) UNE-EN 13164 de 30 mm
de espesor y resistencia a compresion >= 200 kPa, resistencia térmica entre
0,96774 y 0,88235 m2.K/W, con la superficie lisa y con canto recto, colocada
sin adherir. (Conductividad térmica 0,031-0,034W/mK) 551 16,32

E7C4H301

AISLAMIENTOS CON PLACAS SEMIRRIGIDAS DE LANA DE VIDRIO

Aislamiento con placa semirigida de lana de vidrio para aislamientos (MW) lana
de vidrio, de espesor 30 mm con una conductividad térmica <= 0,035 W/mK,

istencia térmica >= 0,85714 m2.K/W, colocado sin adheri
resistencia térmica m2.K/W, colocado sin adherir 4,76 118

E7C4R301

AISLAMIENTOS CON PLACAS RIGIDAS DE LANA DE VIDRIO

Aislamiento con placa rigida de lana de vidrio para aislamientos (MW) UNE-EN
13162 de espesor 30 mm, con una conductividad térmica <= 0,035 W/mK,
resistencia térmica >= 0,85714 m2.K/W, colocado sin adherir 4.15 118

E7C9R4K1

AISLAMIENTOS CON PLACAS DE LANA DE ROCA

Aislamiento con placa rigida de lana de roca UNE-EN 13162, de densidad 46 a
55 kg/m3 de 30 mm de espesor, con una conductividad térmica <= 0,035
W/mK, resistencia térmica >= 0,85714 m2.K/W, colocada sin adherir

4,22 2,25

Tabla 39: Comparacion ambiental aislamientos Bedec con mismo espesor, conductividad térmica y colocacién en obra
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Grafica 1: Comparacién ambiental aislamientos Bedec con mismo espesor, conductividad térmica y
colocacion en obra

En la grafica se puede observar claramente la gran diferencia que existe entre el comportamiento
ambiental de los aislantes de origen plasticos y los de origen natural.

La siguiente tabla recoge también aquellos aislantes de los que no sabemos su conductividad
térmica y que los hemos elegido basandonos en el espesor por ser la caracteristica que mas
influia en el incremento de emisiones de CO2.
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Codigo Descripcion €/m2 Kg de
E7C2D301 | AISLAMIENTOS CON PLANCHAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO Co2
Aislamiento con planchas de poliestireno expandido EPS S, de 30 mm de espesor, de 5,92 5,44
0,85 m2.K/W de resistencia térmica, con caras de superficie lisa y canto liso, colocadas
no adheridas. (Conductividad térmica 0,035W/mK)
E7C28351 | AISLAMIENTOS CON PLACAS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO
Aislamiento de plancha de poliestireno extruido (XPS) UNE-EN 13164 de 30 mm de 5,561 16,32
espesor y resistencia a compresion >= 200 kPa, resistencia térmica entre 0,96774 y
0,88235 m2.K/W, con la superficie lisa y con canto recto, colocada sin adherir.
(Conductividad térmica 0,031-0,034W/mK)
E7C4H301 | AISLAMIENTOS CON PLACAS SEMIRRIGIDAS DE LANA DE VIDRIO
Aislamiento con placa semirigida de lana de vidrio para aislamientos (MW) lana de vidrio, 4,76 1,18
de espesor 30 mm con una conductividad térmica <= 0,035 W/mK, resistencia térmica
>=(0,85714 m2.K/W, colocado sin adherir
E7C4R301 | AISLAMIENTOS CON PLACAS RIGIDAS DE LANA DE VIDRIO
Aislamiento con placa rigida de lana de vidrio para aislamientos (MW) UNE-EN 13162 de 4,15 1,18
espesor 30 mm, con una conductividad térmica <= 0,035 W/mK, resistencia térmica >=
0,85714 m2.K/W, colocado sin adherir
E7C9R4K1 | AISLAMIENTOS CON PLACAS DE LANA DE ROCA
Aislamiento con placa rigida de lana de roca UNE-EN 13162, de densidad 46 a 55 kg/m3 4,22 2,25
de 30 mm de espesor, con una conductividad térmica <= 0,035 W/mK, resistencia
térmica >= 0,85714 m2.K/W, colocada sin adherir
E7C143R0O | AISLAMIENTOS AMORFOS Y ESPUMAS PROYECTADAS
Aislamiento amorfo en revestimiento de paramentos de espesor 3 cm, con mortero para 25,56 26,14
aislamientos de lana de roca y cemento de densidad 150 a 200 kg/m3, proyectado
E7C3F3V2 | AISLAMIENTO CON PLACAS DE POLIISOCIANURATO
Aislamiento térmico con placa rigida de espuma de poliisocianurato, de 32 kg/m3 de 11,35 10,49
densidad, de 30 mm de espesor y 0,029 W/mK de conductividad térmica, con
recubrimiento de velo de vidrio en las dos caras, colocada con fijaciones mecanicas
E7C3B301 | AISLAMIENTO CON PLACAS DE POLIURETANO
Aislamiento con placas de espuma de poliuretano, de densidad 35 kg/m3, de 30 mm de 7,03 11,39
espesor, colocadas no adheridas
E7C51401 | AISLAMIENTO CON PLACAS DE CORCHO AGLOMERADO
Placa de corcho aglomerado (ICB), seglin norma UNE-EN 13170, de densidad 110 kg/m3,
de 40 mm de espesor, colocadas no adheridas 86 111
E7C6A301 | AISLAMIENTO CON PLACAS DE VIDRIO CELULAR
Aislamiento con placas de vidrio celular de densidad 157 kg/m3 de 30 mm de espesor,
colocadas no adheridas
16,86 5,14
E7C7T2A0 | ASLAMIENTO CON PLACAS DE POLIETILENO EXPANDIDO
Aislamiento actstico con placa de polietileno reticulado, espesor 30 mm, colocada no
adherida
18,4 11,38

Tabla 40: Comparacion ambiental aislamientos Bedec con similares caracteristicas y propiedades
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COMPARATIVA MEDIOAMBIENTAL
DE AISLAMIENTOS TERMICO EN LA EDIFICACION
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Grafica 2: Comparacién ambiental aislamientos Bedec con similares caracteristicas y propiedades

A la hora de elegir un aislamiento, si queremos tener en cuenta su influencia sobre el medio
ambiente, ademas de conocer su espesor y conductividad térmica, cabria tener en cuenta que el
método de colocacion y si este aislamiento cuenta con algln tipo de revestimiento, en caso de
que queramos que el aislante cuente con propiedades especifica adicionales (aislamiento
acustico, resistencia al fuego, etc.), son factores que influyen de manera determinante en su
grado de contaminacion.

Kg CO2

LANA VIDRIO RIGIDA
(Segun método de
colocacién)

M Lana de vidrio de
15mm <=0'032
colocacién s/adherir

1 Lana de vidrio de
15mm <=0'032
colocacién mediante
fijaciones mecénicas

Lana de vidrio de
15mm <=0'032
colocacién mortero
adhesivo
convencional

Lana de vidrio de
15mm <=0'032
colocacién mortero
adhesivo especifico

LANA VIDRIO
RIGIDA (Segtin
revestimiento)

M Lana de vidrio
rigida de 50mm y
<=0'034, sin
revestimiento

W Lana de vidrio
rigida de 50mm y
<=0'033,
revestida de yeso
laminado

Lana de vidrio
rigida de 50mm y
<=0'033,
revestida de yeso
laminado + film
de aluminio

Grafica3 y 4: Comparacién ambiental aislamientos lana de roca en funcién de su colocacién en obra y

tipo de revestimiento
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6. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO AMBIENTAL DE AISLANTES EN
FUNCION DE SUS CARACTERISTICAS TERMICAS DENTRO DEL EDIFICIO

6.1.- DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El edificio sobre el cual se va a llevar a cabo el estudio del presente proyecto, es una vivienda
unifamiliar aislada formada por planta baja (PB) y planta primera (P1).

El programa funcional de la vivienda esta distribuido en:

PLANTA BAJA Cocina-office 22'00m2
Salén-Comedor 34'12m?2
Dormitorio principal 20'81m?2
Dormitorio 1 14,11m?2
Dormitorio 2 13,30m?2
Bano 1 765 m2
Bano 2 6,40m?2
Distribuidor/Pasillo 25,22m?2
Garaje 37’95 m2

PLANTA PRIMERA Dormitorio principal 26’13m?2
Bano 6'27m?2
Escalera 9'52m?2

Tabla 41: Superficies del edificio objeto de estudio
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COMPARATIVA MEDIOAMBIENTAL
DE AISLAMIENTOS TERMICO EN LA EDIFICACION

PLANTA BAJA
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COMPARATIVA MEDIOAMBIENTAL
DE AISLAMIENTOS TERMICO EN LA EDIFICACION

Q,_fm ||

PLANTA PRIMERA
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6.2.- CONSTITUCION DE LOS CERRAMIENTOS Y PARTICIONES INTERIORES DE LA
ENVOLVENTE TERMICA

La envolvente térmica del edificio, como muestra la figura anexa, estd compuesta por todos los
cerramientos que limitan los espacios habitables con el ambiente exterior (aire o terreno u otro
edificio) y por todas las particiones interiores que limitan los espacios habitables con los espacios
no habitables que a su vez estan en contacto con el ambiente exterior.

Esquema de la envolvente térmica de un edificio (CTE,
DB-HE)

1.- Fachadas (M1).

2.- Carpinteria exterior (H).

3.- Cubiertas en contacto con aire exterior (C1).

4.- Cubiertas en contacto con espacios no habitables
(C2).

5.- Cubiertas enterradas (T2).

6.- Lucernario (L).

7.- Suelos apoyados sobre terreno (S1).

8.- Suelos en contacto con espacios no habitables (S2).
9.- Suelos en contacto con aire exterior (S3).

10.- Suelos a una profundidad mayor que 0.5 m (T2).

11.- Medianeras.

12.- Muros en contacto con el terreno (T1).

13.- Muros/paramentos en contacto con espacios nho
habitables (M2).

14.- Espacios exteriores a la edificacion.

/?///%
Fig 16 Esquema de la envolvente térmica de un edif‘f:io (CTE,
DB-HE 1)

La envolvente del edificio tiene las siguientes caracteristicas segin proyecto:

CUBIERTAS, (CUBIERTAS EN CONTACTO CON AIRE EXTERIOR, C1): En nuestro edificio tenemos:
Tejado ventilado sobre forjado horizontal realizado con tabicdén de ladrillo hueco de 9 cm de
espesor con el 25% de huecos, tablero de bardos ceramicos machihembrados de 50x30x3 cm,
capa de regularizacién de 40 mm de espesor de hormigbén H-15 y un tamano maximo de arido de
20 mm y acabado fratasado, teja ceramica curva de 40x19 cm, con solape frontal y separacion
minima entre cabezas de cobrija de 40 mm recibidas con mortero bastardo de cemento y cal
hidraulica, aislamiento térmico a base de paneles de poliestireno extruido XPS-lll de 60 mm de
espesor y K= 0,040 W/m® dispuesto sobre forjado entre los apoyos de la camara de ventilacion,
en la planta primera y cubierta.

FACHADA (M1): Cerramiento compuesto por hoja exterior para revestir de 14 cm de espesor,
realizada con ladrillos cerdmicos huecos de 33x19x14 cm, tipo super 14, aislamiento a base de
paneles de poliestireno extruido (Tipo XPS-Il 0,034, segin norma UNE 92115:1997) de 50 mm
de espesor, hoja interior de 7 cm de espesor, realizada con ladrillo cerdmico hueco de
24x11,5x7cm, sentados con mortero de cemento M-40a, con juntas de 1 cm de espesor,
aparejados, enfoscado de una hoja interior con mortero de cemento M-40a de 1,5 cm de
espesor, sin incluir guarnecido-enlucido de la hoja exterior, en planta baja y primera.
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SUELOS EN CONTACTO CON ESPACIOS NO HABITABLES (S2): El suelo de planta baja esta
compuesto por superficie de acabado a base de baldosa ceramica tomada con mortero de
cemento M-40a (1:6), colocadas sobre capa de regularizacion de 2,40cm de espesor de
hormigon H-15, forjado unidireccional de hormigén armado (HA-25/B/20/lla),canto 26+4cm vy
bovedillas de hormigdn, y aislamiento térmico en suelos, a base de planchas de poliestireno
extrusionado de 25 Kg/m3 de densidad y superficie lisa, conductividad térmica de 0.034 w/m°C
apoyado sobre capa de enfoscado de mortero de 1,5 cm. de espesor.

CARPINTERIA EXTERIOR (H): con copialzado sistema monoblock, guias de persiana y lamas de
aluminio incorporados, realizada con perfiles con rotura de puente térmico de aluminio lacado de
60 micras con sello de calidad Qualicoat con canal europeo y junta de estanqueidad interior. La
mayoria de las ventanas son de hojas correderas que van desde 2 a 4 hojas. También las
encontramos de una hoja con sistema abatible y de una hoja oscilo batiente. Las puertas de
entrada a la vivienda son vidriera para acristalar en un 40%, formada por dos hojas abatibles de
203x107x3,5cm, de medida total entre las dos puertas, maciza de pino de suecia y canteada.
Puerta vidriera para acristalar en un 40%, formada por una hoja abatible de 203x72,5x3,5 cm,
maciza de pino de suecia y canteada. Y puerta vidriera para acristalar en un 40%, formada por
dos hojas abatibles de 203x82,5x3,5 cm, maciza de pino de suecia y canteada.

En cuanto a las instalaciones de climatizacién de la vivienda, para llevar a cabo los calculos se
definieron:

CADIZ: Caldera estandar de calefaccion y refrigeracion de gas natural.

SORIA: Caldera estandar de calefaccion de gas natural.

6.3.- DEFINICION DE LA ENVOLVENTE TERMICA

M1, mura en cantacls
oo elre

€2, cutlertes &0 contacn
con elre

aclo H, hueco
ablizak puente bl

S
2
)
2

.

2, murg gn
‘aspacion

2

ESPACIO MO
HABITABLE

M1, mura en contacio I
conalre

52 suelo en contact
con espacken ne habliaole

Fig 16 Esquema de la envolvente térmica del edificio objeto de estudio

FACHADAS DE LA ENVOLVENTE TERMICA

Orientacion Superficie (m2) hﬁ:gggmz) % huecos
Norte 56’65 2’64 4’66
Sur 56’65 1'32 2’33
Este 90’79 556 6’12
Oeste 90’79 10’60 11’67
Zztﬂ?jigz Superficies superficie de la envolvente y huecos del edificio objeto de
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Segln CTE los valores maximo de transmitancia térmica seran:

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

U en Wim’K
Cerramientos y particiones interiores zu:ﬁs Zﬂ:‘m zugns ZDEAS ZD:M
Muros de fachada, parficlonas interiores en contacly con
gspacios no habifables, primer metro del perimetro de
suelos apoyados sobre el lermenc'™ y primer metro de 122 107 0,95 0,86 024
muros en contacto con el ermeno
Suelos™ 0,69 0,68 0,65 064 0,62
Cubiertas™ 0,65 0,59 0,53 045 0,48
Vidrios y marcos 570 570 4.40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1.07 1,00 1,00 1,00

Tabla 43: Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica U (W/m2K), CTE DB HE 1

6.4.- DETERMINACION DE LA ZONIFICACION CLIMATICA

Determinaremos la zonificacion climatica para cada localidad en funcion de:

Apéndice D.1: Determinacién de la zona climatica a partir de valores tabulados.

Tabla D.1.- Zonas climaticas

e Cadiz: A3 (Altura referencia Om).

e Soria: E1 (Altura referencia: 984m).

Por tanto para cada una de las localidades donde van a estar situados nuestros edificios de
estudio tendremos los que los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica
tendran una transmitancia no superior a los valores indicados en la Tabla 2.1: Transmitancia
térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica U en W/m2K.

[ ZONA CLIMATICA A3

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos
Transmitancia limite de cubiertas

Factor solar modificado limite de lucernarios

Usgim: 0,94 Wim* K
Usym: 0,53 Wim?K
Uciim: 0,50 Wim*K
Fuim: 0,29

- w:mb Transmitancia limite de huecos™ Unti WimK Factor solar madlficado limite de huecos Fuiim

alricios Carga interna baja Carga interna aita
E/O s SEISO EIO s SE/SO EI0 s SEISO

de a0 57 57 57 57 - -
de 11820 4.7 (5.6) 57 57 57 -
de21a30 4.1(48) 55(5.7) 57 57 08D = X
de31add 3.8(4.1) 5.2 (5.5) 57 57 = = - 048 ~ 0,51
de 41250 3,5(3.8) 50(5.2) 57 57 057 - 0,80 ba1 0,57 044
de 51a 60 3.4 (3.8) 4.8(4.9) 57 57 0,50 - 0,54 035 0.5 028

Tabla 44: Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente
térmica U (W/m2K), para la xona climatica A3 (CADIZ), CTE DB HE 1
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ZONA CLIMATICA E1

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Upgien: 0,57 Wim> K
Transmitancia limite de suelos Usgiim: 0,48 Wim?K
Transmitancia limite de cubiertas Ugim: 0,35 Wim? K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,36

5 S 3. | Fact I dificado limite de h F
d”_u%mb Transmitancia limite de huecos' Uwim W/im?K | 20 oF SO/ar moditicada fimtie de RUeCOs Fiiim
P Carga interna baja Carga interna alta
de huecos
N EID 5 SEIS0 EIO 5 SESO Ei0 5 SEISO
d=0a 0 ER] 31 34 31 3 = E = = =
de 11220 3,1 3,1 31 31
de 213830 26(29) 3.003.1) 31 31 - - - - = -
de 31240 22(2.4) 27 (2.8) 31 a1 : 2 i 0,54 : 0,56
ded1as0 2.0(2.2) 2.4 (2.6) 3,1 31 . = = 045 0,60 0,48
de 51a60 1.82.0) 2.3 (24) 3.0(3.1) 3,0(3.1) * . - 0,40 0,54 0.43

m En Ios casos en que la ransmitancia media de los muros de fachada U, definida en e aparada 3.2.2.1, sea inferor a 0,43
Wim’K e podra tomar el valor de U indicado entre parénlesis para 1a zona climatica E1.

Tabla 45: Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente
térmica U (W/m2K), para la zona climatica E1 (SORIA), CTE DB HE 1

6.5.- COMPARATIVA AMBIENTAL DE LOS AISLAMIENTOS EN FUNCION DE SU
CARACTERISTICAS TERMICAS

En este capitulo estudiaremos las prestaciones ambientales de los aislantes térmicos atendiendo
a su empleo dentro del edificio, considerando la unidad funcional del sistema en este caso, como
la fachada de la vivienda. Aunque sabemos que en el impacto ambiental de un edificio, o de uno
de sus componente, la fachada, la parte correspondiente al aislamiento es pequena, también es
cierto, que el objetivo de aislar los espacios habitables es hacer que sean energéticamente mas
eficientes, esto es, buscar soluciones que garanticen la conductividad térmica mas baja de la
envolvente, minimizar el uso de energia y minimizar las emisiones de CO2.

PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Los datos empleados en los calculos estan extraidos de la base BEDEC, y utilizaremos los
aislantes de los cuales tengamos tanto la cantidad de emisiones de CO2 resultantes de su
fabricacién y puesta en obra, como su conductividad térmica. Estos son:

*Lana de roca.

¢ Poliestireno expandido.

* Poliestireno extruido.

¢ Lana de vidrio semirrigida.
«Lana de vidrio rigida.

* Poliuretano.

CALCULO DE ESPESORES SEGUN TIPO DE AISLAMIENTO

En primer lugar, se fijaran por un lado, los valores maximos de transmitancia térmica para los
cerramientos de la envolvente marcados por el CTE en funcién de cada zona climatica, y
estimando que la fachada no cuenta con aislamiento térmico.

Por otro lado, y teniendo en cuenta los reciente cambios del CTE en su apartado Limitacién de la
Demanda Energética, fijaremos un valor maximo de U de 0'50W/m2K y 0’'30W/m2K, para Cadiz
y Soria respectivamente, para obtener espesores que se ajusten a la nueva normativa.
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A) CADIZ

Rt cerramiento fachada = 0’ 773m2K/W
U cerramiento = 1’293W/m2K
UmaxcTE2000 = 1'22 W/m2K
UcalculocTE2013 = 0’50 W/m2K

Calculo de la transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el aire exterior y comprobacion condensaciones
intersticiales CTE-HE Anejo Ey G
Muros
Fachada tipD 1 Comprobacidn condensaciones
Faricidn dal carramisntm y rantidn dal Flujm dal calar | Foromontavertical f Flujo harizantal IEI Inkersticiales H Fielativa ext 1003
e lamda F Fi T: F=at i Sdn Fni
motrar WimE mzHeW mzk -B.1 387 3868
Rse 0.040 47 429 3868
| HORTERGDE GEMENTT di2iin (=08 18 0,008 45 438 10 018 444.8
| Blaaus cordmica do arcillaaliaerada [=]o.140 0443 0,216 E.2 247 1 140 9364
| . ire vortical 5-3cm liasramente ventilads (=] 0ol - 0,08 0,030 9.2 1165 1 o.m 390,3
[ (=] 0,04 0,000 3.2 1165 0 0,00 390,3
| LadrillabucsalH [=]1o70 0432 0,162 4.7 1671 1 0,70 12611
| Entusida de vera (=] 0,8 056 0,027 15,6 Lril 4 0,05 1284.3
[ (=] 0,000 16,6 177 0 0,00 1284.3
[ (=] 0,000 16,6 17 0 0,00 1284,3
Rsi 0,130 20,0 2335 1284,3
Rerirtensiatirmiza AL = SUmMa Ri 0,25 mzkew 0773 20,0 2335 2 1284, 3
Tranrmitancia U=1/Rt wimzk 1,203
NO CUMPLE TRANSMITANCIA MAXIMA Vmax 1,22 Clase Higratérmica 3
Erpacim intarim| noreproveaunaaltaproduscidin de humedad. Seincluyen en orta caksqoria tador lor arpacior 4o odiAll _H Relativa int BR
Condensaciones intersticiales Psatz P NO CUMPLE
Condensaciones superficiales FRsi= 1-U-0,25z fR=s 068 = 0.640 SUPERFICIALES CUMFPLE

Tabla 46 CTE_HE_1_Fichas_v13c de Angel M. Pitarch Roig

B) SORIA

Rt cerramiento fachada = 0’7 73m2K/W
U cerramiento = 1’293W/m2K
UmaxcTe2009 = 0’74 W/m2K
UcalculocTE2013 = 0’30 W/m2K

Estimando los intervalos de conductividad térmica para cada tipo de aislante que encontramos
en la base de datos BEDEC, establecemos unos valores de los mismos minimo, medio y maximo,
en funcion de la calidad de los aislamientos disponibles en el mercado.

Como se ha dicho anteriormente, los datos ambientales y precios de los aislantes estan
asociados o sujetos a productos existentes en el mercado. Esto conllevara en algunos casos, a
una limitacién en cuanto a eleccion del espesor del material estrictamente basada en el calculo.
0 bien, los espesores obtenidos 0 esos espesores asociados a ciertas conductividades térmicas,
no se comercializan, y habra que ajustar dichos valores a los espesores comerciales.

Este es el caso por ejemplo del poliestireno extruido: para la zona climatica de Cadiz, con 1cm de
aislante y una conductividad térmica de 0'037W/m2K, obtendriamos una U=0'96, cumpliendo
asi con las exigencias del CTE, pero el espesor minimo en BEDEC es de 3cm.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, los espesores minimos de los diferentes aislantes en
funcién de la transmitancia maxima CTE 2009 y de la transmitancia estimada de calculo para el
nuevo CTE 2013, son:
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CADIZ
TIPO DE AISLANTE e (m) A (W/mK) UCTE2009 (W/m2K) UCTE2013 (W/m2K)
U<=1'22 U<=0'50

Poliestireno expandido 0,01 0,050 1,03

0,06 0,045 0,47
Poliestireno extruido 0,03 0,037 0,63

0,04 0,033 0,50
Poliuretano 0,02 0,030 0,69

0,04 0,030 0,47
Lana vidrio Rigida 0,013 0,033 0,86

0,05 0,034 0,45
Lana vidrio Semirrigida 0,02 0,035 0,74

0,05 0,035 0,45
Lana de roca 0,015 0,042 0,88

0,05 0,038 0,48

Tabla 47 calculo de espesores de diferentes tipos de aislantes en funcion de una A dada y para unos valores de U maximos, en zona

climatica A3.

El valor de las celdas sombreadas en gris, son los necesarios para cumplir con el CTE2013.

SORIA
TIPO DE AISLAMIENTO e (m) A (W/mK) UCTE 2009(W/m2K) UCTE2013(W/m2K)
U<=0'74 U<=0’30

Poliestireno expandido 0,030 0,046 0,70

0,120 0,046 0,30
Poliestireno extruido 0,030 0,037 0,63

0,100 0,033 0,26
Poliuretano 0,020 0,030 0,69

0,080 0,030 0,29
Lana vidrio Rigida 0,020 0,033 0,73

0,090 0,038 0,30
Lana vidrio Semirrigida 0,020 0,035 0,74

0,090 0,035 0,30
Lana roca 0,030 0,041 0,66

0,100 0,038 0,29

Tabla 48 Calculo de espesores de diferentes tipos de aislantes en funcién de una A dada y para unos valores de U maximos, en

zona climatica E1

El valor de las celdas sombreadas en gris, son los necesarios para cumplir con el CTE2013.

Para cumplir con el antiguo CTE, el espesor minimo en Cadiz es de 1cm, pero tan sélo tenemos
ese espesor en el poliestireno expandido. Para el resto de aislamientos se ha tenido que adoptar
el inmediato superior para realizar los calculos.

Debemos explicar que, una vez obtenidos los espesores para Cadiz, con sus respectivas
conductividades térmicas, se eligieron estos mismos valores para realizar los calculos en la zona
climatica de Soria. De esta manera, podriamos observar la diferencia de espesores necesaria
entre una zona y otra, puesto que si aumentamos la conductividad térmica de los aislamientos
para la zona mas fria, estos espesores disminuirian al incrementar la resistencia térmica de la
fachada.

De este calculo ya se puede afirmar que los espesores minimos necesarios para cumplir son
menores en Cadiz que en Soria, pero la relacion de aumento de espesor para cumplir con el
nuevo CTE2013 es del mismo orden en las dos zonas climaticas.

CTE20009: E min zona A1 (Cadiz) = 1cm
E mm zona E1 (Soria) = 2-3cm
CTE20013: E min zona Al (Cadiz) = 4-6¢cm

E min zona E1 (Soria) = 8-12cm
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COMPARACION DE EMISIONES DE CO2 ENTRE LAS DIFERENTES SOLUCIONES OBTENIDAS

Obtenidas las emisiones de C0O2, seglin BEDEC, calcularemos las emisiones de CO2 en funcién
de la superficie de la fachada, y, las emisiones de CO2 totales del aislamiento en funcién de la
superficie Gtil de la vivienda:

TOTAL kg CO2: multiplicaremos estos valores por la superficie de la fachada para obtener el
total de emisiones

Kg CO2 edif: dividiendo por la superficie de la vivienda tendremos estos valores en funciéon de
la superficie:

CADIZ
TIPO DE e (m) A Kg CO2 TOTAL Kg Kg CO2/m2
AISLANTE (W/mK) c02 edif
Zfﬁiﬁﬂfﬁ?" 0,01 0,05 1,81 485,08 2,56
006 | 0045 9,07 2.430,76 12,83
Poliestireno extruido | 503 | 0,037 16,32 4.373,76 23,08
0,04 | 00325 21,76 5.831,68 30,78
Poliuretano 0,02 0,03 8,68 2.326,24 12,28
0,04 0,03 17,36 4.652,48 24,55
Lana vidrio Rigida 0,013 | 0,033 1,39 372,52 1,97
0,05 | 0,034 3,24 868,32 4,58
;ae'r‘rir‘;:glré‘; 0,02 0,035 0,79 211,72 1,12
0,05 | 0,035 1,58 423,44 223
Lana de roca 0,015 | 0,042 3,18 852,24 4,50
0,05 | 0,038 5,60 1.500,80 7,92

Tabla 49 Calculo de Kg de CO2 de diferentes tipos de aislantes en funcion de superficie de fachada y superficie
Gtil de vivienda, en zona climatica A3.
El valor de las celdas sombreadas en gris, son los necesarios para cumplir con el CTE2013.

SORIA
TIPO DE e (m) A Kg CO2 TOTAL Kg Kg CO2/m2
AISLAMIENTO (W/mK) CcOo2 edif
Poliestireno expandido | 9030 | 0,046 5,44 1.457,92 7,69
0,120 | 0,046 21,76 5.831,68 30,78
Poliestireno extruido | 9030 | 0,037 16,32 4.373,76 23,08
0,100 | 0,033 54,40 14.579,20 76,94
Poliuretano 0,020 | 0,030 8,68 2.326,24 12,28
0,080 | 0,030 34,72 9.304,96 49,11
Lana vidrio Rigida 0,020 | 0,033 2,15 576,20 3,04
0,090 | 0,038 2,22 594,96 3,14
Lana vidrio Semirrigida 0,020 01035 0179 211]2 1,12
0,090 | 0,035 3,54 948,72 5,01
Lana roca 0,030 | 0,041 4,03 1.080,04 5,70
0,100 | 0,038 14,92 3.998,56 21,10

Tabla 50 Calculo de Kg de CO2 de diferentes tipos de aislantes en funcion de superficie de fachada y superficie
Gtil de vivienda, en zona climéatica A3.
El valor de las celdas sombreadas en gris, son los necesarios para cumplir con el CTE2013.

Observando estos valores ya podemos afirmar que el poliestireno extruido y el poliuretano son los
dos tipos de aislamientos con peor comportamiento ambiental demuestran.

Por otro lado, cabria destacar el gran aumento de emisiones de CO2 que produce el poliestireno
expandido al doblar su espesor para conseguir alcanzar valores de transmitancia térmica de
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COMPARATIVA MEDIOAMBIENTAL
DE AISLAMIENTOS TERMICO EN LA EDIFICACION

0'50W/m2K en Cadiz. Y en el caso de Soria, para valores de U de 0’30 W/m2K, el incremento de
emisiones al doblar el espesor de los aislantes, es igual de pronunciado en el caso del

poliestireno extruido y del poliuretano, multiplicando por 4 los Kg de CO2 emitidos por dichos
aislamientos.

Destacar por el contrario, el comportamiento de las lanas de vidrio. Tanto rigida como
semirrigida, la lana de vidrio tiene las mas bajas emisiones de CO2, que ademas, no se ven
excesivamente incrementadas al doblar sus espesores.

Emisiones CO2 en funcion de U para 1m2 de aislamiento
CTE2009 vs CTE2012-CADIZ

25
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o 15
h-]
on
x 10
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0
Lana de Lana Vidrio Lana Vidrio
Roca Poliestiren Poliestiren Semirrigida Rigida Poliuretano
o o Extruido
Expandido
B U<UmaxCTE2009 3,18 1,81 16,32 0,79 1,39 8,68
W U>UcaracCTE2013 5,6 9,07 21,76 1,58 3,24 17,36

Grafica 5: Comparacién ambiental aislamientos Kg C02/m2 en funcion de su espesor y conductividad térmica - CADIZ,
calculados para cumplimiento de CTE2009 y CTE 2013

CTE2009 vs CTE2012-SORIA

Emisiones CO2 en funcién de U para 1m2 de aislamiento
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Grafica 6: Comparacion ambiental aislamientos Kg CO2/m2 en funcién de su espesor y conductividad térmica — SORIA,
calculados para cumplimiento de CTE2009 y CTE 2013

MASTER EN EFICIENCIA ENERGETICA Y SOSTENIBILIDAD

Pagina 82



CALCULO DE LAS DEMANDAS ENERGETICAS Y EMISIONES DE CO2 DEBIDAS AL CONSUMIO
ENERGETICO PARA CADA SOLUCION OBTENIDA

Conocido el comportamiento de los aislantes en funcion de la zona climatica en la que se
utilicen, y calculados de los espesores minimos para cumplir las transmitancias térmicas exigidas
por la normativa, Umax, en funcién de una conductividad térmica, pasaremos a estudiarlos desde
la perspectiva del ahorro de energia que supone la utilizacion de uno u otro, es decir,
calcularemos la Demanda Energética en cada uno de los casos planteados.

Para ello utilizaremos el programa CEXv1.1 del Ministerio de Industria, Energia y Turismo. Se
trata de un programa dirigido a obtener la calificacion energética de los edificios por comparacion
de los datos introducidos con la base de datos del mismo, obtenida a partir de simulaciones
realizadas con CALENER VYP.

Explicar, que la definiciobn de la envolvente térmica se ha realizado con los valores de U
calculados para cada tipo de aislamiento, y que todas ellas se ajustaban al valor de la Umax del
antiguo CTE2009 y a los valores estimados en cada localidad para el nuevo CTE2013. Es por ello
que las demandas son muy parecidas en todos los casos.

Para un calculo total de emisiones de CO2 debidas al uso de calefaccion y refrigeracion, a lo
largo de la vida Util del edificio, se ha estimado un periodo de 10anos.

CADIZ

TIPO DE e (m) A UCTE UCTE Deman Cc02 Demanda CO2 | CO2 total vida
AISLANTE (W/mK) 2009 2013 | Calef(KWh/m?2) Calef | Refri(KWh/m2) Refrig | atil (10 afios)
Poliestireno | 4 91 | ¢ 05 1,03 402| 33 31,8| 19,40 207
expandido

0,06 | 0,045 0,47 332| 27 271| 1650 192
Poliestireno | 4 93 | 0 037 0,63 34| 28 28| 17,10 199
extruido

0,04 |0,0325 0,50 328| 27 268| 16,30 190
Poliuretano | 595 | 0,03 0,69 382 29 286| 17,50 204

0,04 | 0,03 0,47 324| 27 265| 16,20 189
;?;3;'“'0 0,013 | 0,033 0,86 37,7 31 302| 1840 215

0,05 | 0,034 0,45 322 26 263| 16,10 187
Lana vidrio | 5 55 | 0035 0,74 359| 29 201| 17,70 206
Semirrigida

0,05 | 0,035 0,45 322 26 263| 16,10 187
rL::aa de 0,015 | 0,042 0,88 38| 31 304| 1860 217

0,05 | 0,038 0,48 326| 27 266| 16,20 189

Tabla 51 Calculo de Demandas energética y Kg de CO2 asociados a esas demandas de diferentes tipos de aislantes, en zona

climatica A3.
El valor de las celdas sombreadas en gris, son los necesarios para cumplir con el CTE2013.

En el caso de Soria, no es necesaria la refrigeracion:
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SORIA

TIPO DE AISLAMIENTO e (m) A (W/mK) Deman Calef CO2 Calef | CO2 total vida
(KWh/m2) (til(10 anos)
Poliestireno expandido 0,030 0,046 2224 12,6 126,00
0,120 0,046 201 11,4 114,00
Poliestireno extruido 0.030 0.037 2187 124 124.00
0,100 0,033 198,9 11,2 112,00
Poliuretano 0,020 0,030 221,9 12,5 125,00
0,080 0,030 200,5 11,3 113,00
Lana vidrio Rigida 0,020 0,033 224 12,7 127,00
0,090 0,038 202,1 11,4 114,00
Lana vidrio Semirrigida 0,020 0,035 2245 12,7 127,00
0,090 0,035 201 11,4 114,00
Lana roca 0,030 0,041 220,3 12,4 124,00
0,100 0,038 200,5 11,3 113,00

Tabla 52 Calculo de Demandas energética y Kg de CO2 asociados a esas demandas de diferentes tipos de aislantes, en zona

climatica E1.

El valor de las celdas sombreadas en gris, son los necesarios para cumplir con el CTE2013.

Para cumplir las exigencias de transmitancia térmica de la envolvente del antiguo CTE, vemos
que en cada zona climatica obtenemos resultados diferentes de aislamiento para disminuir la
demanda de calefaccion: en ambos casos, el poliestireno extruido ofrece un mayor ahorro de
energia, pero las lanas minerales tienen menor capacidad de aislamiento en Soria que en Cadiz,
donde la peor opcidn desde este punto de vista, seria aislar con poliestireno expandido.

Este orden no es el mismo en Cadiz cuando tratamos de alcanzar los valores del nuevo CTE2013.
Ahora la mejor solucién es aislar con lanas de vidrio.

Las emisiones de CO2 son mayores en Cadiz debido al uso de la refrigeracion.

En Cadiz, al disminuir la transmitancia para cumplir con CTE2013, y segln el tipo de aislamiento
empleado, disminuiremos entre un 4 y 18% las emisiones de CO2 a la atmoésfera.

Emisiones de CO2 durante una vida (til para el edificio de 10 afios debidas al uso de energia
CTE2009 vs CTE2012-CADIZ
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Grafica 7: Comparacion ambiental aislamientos Kg CO2/m2 debidas al consumo energético para una vida til del edificio de
10 afios — CADIZ, calculados para cumplimiento de CTE2009 y CTE 2013
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COMPARATIVA MEDIOAMBIENTAL
DE AISLAMIENTOS TERMICO EN LA EDIFICACION

En Soria, cojamos el aislante que cojamos, al disminuir la transmitancia, las emisiones se
reducen aproximadamente un 11%.

Emisiones CO2 durante una vida util para del edificio de 10 afos debidas al uso de energia

CTE2009 vs CTE2012-SORIA
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Grafica 8: Comparacion ambiental aislamientos Kg C02/m2 debidas al consumo energético para una vida util del edificio de
10 anos — SORIA, calculados para cumplimiento de CTE2009 y CTE 2013

Ahora bien, si a las emisiones que origina el consumo energético, le sumamos las producidas por
cada uno de los aislamientos lo que obtenemos es bastante mas significativo, ya que tienen
muchisimo mas peso las emisiones derivadas de la fabricacion e instalacion de los aislamientos,
que las debidas a los consumos energéticos necesarios para climatizar el edificio.

CADIZ

TIPO DE AISLAMIENTO e (m) | A(W/mK) TOTAL Kg CO2/m2 Kg CO2 total vida util | Kg CO2 total vida util
const (aislamiento) (consumo energia) (consumo
energtaislam)
Poliestireno expandido 0.01 005 26 227.00 2296
0,06 0,045 12,8 192,00 204,8
Poliestireno extruido 0.03 0.037 231 199.00 2921
0,04 0,0325 30,8 190,00 220,8
Poliuretano 0,02 | 0,03 12,3 204,00 216,3
0,04 0,03 24,6 189,00 213,6
Lana vidrio Rigida 0,013 | 0,033 2,0 215,00 217,0
0,05 0,034 4,6 187,00 191,6
Lana vidrio Semirrigida 0.02 0.035 11 206.00 2071
0,05 0,035 2,2 187,00 189,2
Lana roca 0,015 | 0,042 45 217,00 2215
0,05 0,038 7,9 189,00 196,9

Tabla 53 Calculo de Kg de CO2 asociados tanto a demandas energética como a la instalacion del aislamiento del edificio, en zona

climatica A3.

El valor de las celdas sombreadas en gris, son los necesarios para cumplir con el CTE2013.
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COMPARATIVA MEDIOAMBIENTAL
DE AISLAMIENTOS TERMICO EN LA EDIFICACION

SORIA
TIPO DE AISLAMIENTO e(m) | A(W/mK) TOTAL Kg CO2 Kg CO2 total vida util | Kg CO2 total vida util
(aislamiento) (consumo energia) (consumo
energtaislam)
Poliestireno expandido 0.030 0.046 77 126.00 133.7
0,120 0,046 30,8 114,00 144.,8
Poliestireno extruido 0.030 0.037 231 124.00 1471
0,100 0,033 76,9 112,00 188,9
Poliuretano 0,020 | 0,030 123 125,00 137,3
0,080 0,030 49,1 113,00 162,1
Lana vidrio Rigida 0,020 | 0,033 3,0 127,00 130,0
0,090 0,038 3,1 114,00 117,14
Lana vidrio Semirrigida 0.020 0.035 11 127.00 1281
0,090 0,035 5,0 114,00 119,0
Lana roca 0,030 | 0,041 5,7 124,00 129,7
0,100 0,038 21,1 113,00 134,14

Tabla 54 Calculo de Kg de CO2 asociados tanto a demandas energética como a la instalacion del aislamiento del edificio, en zona
climatica E1.
El valor de las celdas sombreadas en gris, son los necesarios para cumplir con el CTE2013.

Total emisiones CO2 durante vida (til edificio de 10afios, consumo energ. + instal. aislam. CTE2009 vs

CTE2013-CADIZ
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Grafica 9: Comparacion ambiental aislamientos Kg CO2/m2 debidas al consumo energético y la instalacién de aislamiento en
la fachada, para una vida ttil del edificio de 10 afios — CADIZ, calculados para cumplimiento de CTE2009 y CTE 2013
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COMPARATIVA MEDIOAMBIENTAL
DE AISLAMIENTOS TERMICO EN LA EDIFICACION

Total emisiones CO2 durante vida (til edificio de 10afios, consumo energ. + instal. aislam. CTE2009 vs

CTE2013-SORIA
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Grafica 10: Comparacion ambiental aislamientos Kg CO2/m2 debidas al consumo energético y la instalacion de aislamiento
en la fachada, para una vida dtil del edificio de 10 afnos — SORIA, calculados para cumplimiento de CTE2009 y CTE 2013

COMPARACION ECONOMICA DE LAS DIFERENTES SOLUCIONES DE AISLAMIENTOS.

Por dltimo vamos a comparar el consumo energético para la climatizacién de ambos edificios con
los diferentes aislantes y ver su repercusion econémica.

En Apéndice A: Terminologia del DB HO: Limitaciéon de consumo energético. (CTE2013) tenemos
la definicion de energia conjunta.

Demanda energética conjunta (De, de calefaccion y refrigeracion): demanda energética obtenida
como suma ponderada de la demanda energética de calefaccion (DC) y la demanda energética
de refrigeracion (DR). Se expresa en kW-h/m2.aho, considerada la superficie Gtil de los espacios
habitables del edificio.

La ponderacion se realiza en funcion del consumo de energia primaria requerido para combatir
cada demanda energética, siendo De = Dc + 0,70-Dr la expresion que permite obtener la
demanda energética conjunta para edificios situados en territorio peninsular

Sabemos que la demanda energética de la vivienda en caso de no estar aislada seria:

Cadiz: Demanda Calefaccion = 44 KWh/m2
Demanda Refrigeracion: 32’10 KWh/m2
Soria: Demanda Calefaccion = 254 KWh/m2

Esta demanda energética conjunta es la energia (til quue tendrian que proporcionar los sistemas
técnicos para mantener en el interior del edificio unas condiciones definidas reglamentarias, pero
no la energia final de consumo, que es la que consumimos y pagamos los consumidores
(electricidad, carburantes,etc.).
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Lo que obtenemos al calcular la demanda del edificio es la Energia Primaria, que segun el DB HE
0 se define:

Energia primaria: energia suministrada al edificio procedente de fuentes renovables y no
renovables, que no ha sufrido ningln proceso previo de conversion o transformacion, es la
energia contenida en los combustibles y otras fuentes de energia e incluye la energia necesaria
para generat la energia final consumida, incluyendo las perdidas por su transporte hasta el
edificio, almacenamiento, etc.

Por tanto, para obtener nuestra energia final, utilizaremos un coeficiente de paso:
2’46 1KWh Eprimaria/ KWh Efinal
Este coeficiente de paso se ha obtenido del documento “Coeficientes de paso de emisiones de

CO2 y consumo de energia primaria para soluciones alternativas del Rite”. version 11/07/2013
(http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/)

El precio del KW de gas se tom6: 0'0575€/KWh:
http://www.preciogas.com/evolucion/2013/enero

Con la energia final y el precio del KW, se obtuvo el coste de la energia para cada zona climatica,
como:

Euros Total Consumo: Dgx S x Coef. de paso €/KWh

Con ello, obtuvimos cual seria el ahorro en cada caso comparandolo con el gasto de la vivienda
sin aislar (Diferencia euros).

Sabiendo el coste en energia y el precio de cada tipo de aislamiento, calculamos el tiempo de
amortizacién de la inversion realizada en aislamiento.

CADIZ

TIPO DE e (m) A TOTAL € Dg| Energia Coste | Dif euros Tiempo
AISLANTE (W/mK) | (aislamiento) | (KWh/m2) Final | En. Final (ano) | Amortizacion
(Kwh) | (€/ (aio) (anos)
Poliestireno 0,01 | 0,05 891,02 62,46 | 6.801,82| 35880 | 23,04 38,68
expandido 0,06 | 0,045 | 2.530,02 52,17 |5.681,25| 299,69| 82,15 30,80
Poliestireno 0,03 | 0,037 | 158536 54|5.880,54| 310,20| 71,63 22,13
extruido 0,04 |0,0325| 1.88336 51,56 | 5.614,82| 296,18| 85,65 21,99
Poliuretano 0,02 | 0,03 1.636,02 55,22 6.013,39| 317,21| 64,62 25,32
0,04 | 0,03 | 3.087,28 50,95 |5.548,39 | 292,68| 89,15 34,63
Lana vidrio 0,013 | 0,033 | 1.284,38 58,84 | 6.407,61| 338,00| 43,83 29,30
Rigida 0,05 | 0,034 | 2.44956 50,61|5.511,37| 290,72| 91,11 26,89
Lana vidrio 0,02 | 0,035 | 1.343,98 56,27 | 6.127,74| 32324 | 5859 22,94
Semirrigida 0,05 | 0,035 | 2.31248 50,615.511,37| 290,72| 91,11 25,38
Lana de roca 0,015 | 0,042 | 1.513,84 59,28 |6.455,52 | 340,53| 41,30 36,65
0,05 | 0,038 | 1.996,60 51,22 |5.577,80 | 294,23| 87,60 22,79

Tabla 55 Calculo del tiempo de amortizacion de la instalacion de cada tipo de aislamiento en funcién del ahorro econémico

asociado al consumo energético, en zona climéatica A3.
El valor de las celdas sombreadas en gris, son los necesarios para cumplir con el CTE2013.
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SORIA
TIPO DE AISLANTE | e (m) A TOTAL Dg | Energia Final Coste Dif euros Tiempo
(W/mK) | €(aislamiento) | (KWh/m2 (Kwh) En. Final (ano) | Amortizacio
) (€/ (ano) n (anos)
ZS,'EﬁEET 0,030 | 0,046 1.713,50 2224 17.12326 903,25 128,34 13,35
0,120 | 0,046 | 5.557,70 201| 15.475,61 816,34 215,25 25,82
Z;’t'zf;geno 0,030 | 0,037 1.585,36 2187 | 16.838,39 888,23 143,37 11,06
0,100 | 0,033 | 3.951,48 1989| 15.313,93 807,81 223,78 17,66
Poliuretano 0,020 | 0,030 1.636,02 2219| 17.084,77 901,22 130,37 12,55
0,080 | 0,030 | 5.101,76 200,5| 15.437,11 814,31 217,28 23,48
Lana vidrio Rigida | 500 | 0,033 1.752,24 2245 | 17.246,45 909,75 121,84 14,38
0,090 | 0,038 1.981,70 201| 15.560,30 820,81 210,79 9,40
g:r;irvr:‘g’:é‘; 0,020 | 0,035 1.343,98 224 | 17.284,95 911,78 119,81 11,22
0,090 | 0,035 2.401,88 202,1| 15.47561 816,34 215,25 11,16
Lana roca 0,030 | 0,041 2.750,54 220,3| 16.961,58 894,72 136,87 20,10
0,100 | 0,038 | 5.003,42 200,5| 15.437,11 814,31 217,28 23,03

Tabla 56 Calculo del tiempo de amortizacion de la instalacion de cada tipo de aislamiento en funcién del ahorro econémico

asociado al consumo energético, en zona climéatica E1.
El valor de las celdas sombreadas en gris, son los necesarios para cumplir con el CTE2013.

En cuanto al precio del aislamiento se refiere, podemos destacar que para aislar nuestro edificio
en Cadiz segln las exigencias del antiguo CTE, todos los aislamientos tiene precios parecidos,
Unicamente el poliestireno expandido resulta mas econdmico. Pero si nos fijamos, para alcanzar
la transmitancia térmica del nuevo CTE 2013, es necesario pasar de 1 a 6¢cm, lo que conlleva un
incremento de precio mayor que en el resto de aislantes.

En el caso de Soria, es mas econdémico aislar con lana de vidrio rigida en cualquiera de los casos
estudiados, pasando a ser el poliestireno expandido y el poliuretano mucho mas caros para
espesores de 12 y 8cm respectivamente.

Pero si ademas del precio de la instalacién del aislamiento, tenemos en cuenta el ahorro
econdmico que cada tipo de aislamiento nos va a proporcionar a razén de la energia que no
vamos a consumir tenemos que, en Cadiz la amortizacién del aislamiento de poliestireno extruido
es muy parecida a la de la lana de vidrio se semirrigida, y ambos estan por delante del
poliestireno extruido en cuanto a ahorro econémico de consumo energético.

En Soria, el poliestirano extruido y la lana de vidrio semirrigida nos ofrecen los menores tiempos
de amortizacion para la instalacion del aislamiento, ya que aunque la lana de roca nos hace
consumir mas en energia que la lana de vidrio, al ser su colocaciéon tan cara es mas lento
amortizar dicha inversion.

En cualquier caso, aislar en Soria, proporciona mayores ahorros energéticos (puesto que las
demandas de calefacciéon son mucho mayores) y por tanto, mayor ahorro econémico a largo plazo
para los consumidores.
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CADIZ:

Coste instalacion aislamiento- CTE2009 CADIZ
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Grafica 11: Comparacién econdémica aislamientos -
CADIZ, calculados para cumplimiento de CTE2009

Coste instalacion aislamiento- CTE2013 CADIZ
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Grafica 13: Comparacién econdémica aislamientos -
CADIZ, calculados para cumplimiento de CTE2013

COMPARATIVA MEDIOAMBIENTAL
DE AISLAMIENTOS TERMICO EN LA EDIFICACION

Tiempo de amortizacion del aislamiento en funcién de
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Grafica 12: Tiempo de amortizacion de la instalacion
de aislamientos - CADIZ, calculados para cumplimiento
de CTE2009

Tiempo de amortizacion del aislamiento en funcién de
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Grafica 14: Tiempo de amortizacién de la instalacion
de aislamientos - CADIZ, calculados para cumplimiento
de CTE2013
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SORIA
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Grafica 15: Comparacion econémica aislamientos -
SORIA, calculados para cumplimiento de CTE2009
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Grafica 17: Comparacion econémica aislamientos -
SORIA, calculados para cumplimiento de CTE2013
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7. CONCLUSIONES

Tras el analisis realizado del comportamiento ambiental y econémico de los materiales de
aislamiento térmico en funcion de su espesor y transmitancia térmica se ha llegado a las
siguientes conclusiones:

En relaciéon con los materiales de aislamiento y los espesores necesarios:

¢ Dentro de una misma familia de materiales de aislamiento, desde un punto de vista
exclusivamente ambiental, detectamos que los factores a tener en cuentason: su
colocacién en obra, el espesor asociado a una conductividad térmica, su revestimiento o
sus propiedades adicionales.

¢ Entre las distintas familias de aislantes estudiadas, las lanas de vidrio son las que tienen
un mejor comportamiento ambiental, mientras que los materiales de origen
plastico derivados del petréleo (Poliestirenos, Poliuretanos,...) tienen emisiones de CO2
durante su fabricacién que pueden llegar a ser del orden de 5 a 25 veces mayores que
en los materiales de origen natural.

* Los espesores de los aislantes térmicos obtenidos para cumplir con la transmitancia
térmica maxima (U) o la transmitancia caracteristica definida por el CTE DB-
HE son sensiblemente parecidos para un material u otro, puesto que no existen grandes
diferencias en su conductividad térmica. Para el cumplimiento de la U caracteristica en
Soria son necesarios 12cm de poliestireno expandido, de 10cm de lana de roca, u 8 cm
de poliuretano.

e El paso de una zona climatica a otra (Cadiz A3 - Soria E1), provoca un incremento en
algunos casos de los espesores importante, como por ejemplo el aumento de espesor de
6 a 12cm del poliestireno expandido, para el cumplimiento de la transmitancia
caracteristica.

En relacion a la demanda energética del edificio y a las emisiones de CO2:

» Lainfluencia del espesor del aislamiento respecto de la demanda energética del edificio
se ve considerablemente atenuada por las pérdidas que sufre el edificio por los huecos y
puentes térmicos, de modo que una mejora del aislamiento térmico de los muros, como
es el cambio del CTE DB HE en su version de 2006 a la version de 2013, no se ve
claramente reflejada en una reduccion de la demanda energética o de las emisiones de
CO2 debidas a la calefaccion y refrigeracion del edificio.

* Las emisiones de CO2 producidas en la fabricacion de los aislantes son relativamente
insignificantes respecto de las emisiones de CO2 producidas por los sistemas de
climatizacion del edificio. Dependiendo del material y el espesor utilizado y la zona
climatica las emisiones por fabricacion tienen una equivalencia entre 0.25 y 7 veces las
emisiones anuales por climatizacion. De este modo considerando una vida Util del
cerramiento de 10 anos, en los aislantes de lana de de vidrio, un incremento del espesor
provoca una reduccion de las emisiones globales de CO2, sin embargo en el resto, un
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incremento del espesor provoca un incremento de las emisiones globales. No asi cuando
consideramos vidas Utiles mayores pues en ese caso el impacto de la fabricacion se
minora a lo largo del tiempo.

En relacion al ahorro energético provocado por el incremento del aislamiento:

Desde un punto de vista econdmico una mayor inversion en el aislamiento puede llegar a
compensarse con el ahorro de consumo energético en periodos de retorno de entre 9 y
25 anos, para el caso de Soria y dependiendo del aislante, siendo las lanas de vidrio las
de menores periodos de amortizacion.

Contrariamente a lo que era previsible salvo en las lanas de roca y lana de vidrio el
periodo de amortizacion se incrementa cuando incrementamos el espesor del
aislamiento pues su conste es mucho mayor.

En relacion a la influencia de la zona climatica se aprecia que en el caso de Cadiz, por su
menor severidad invernal y por tanto menor demanda de calefaccion, los periodos de
amortizaciéon de la inversion en aislamiento se incrementan considerablemente oscilando
entre 21y 36 anos.

De este modo, la reciente modificacion del CTE DB HE aun persiguiendo los objetivos la
reduccion del consumo energético y las emisiones de CO2, parece que no puede llevar a buen
efecto la reduccién de emisiones pues una reduccion de la transmitancia térmica en los muros y
por tanto un incremento de los espesores de aislamiento, sin modificar la solucion constructiva,
no implica una reduccién equivalente de las emisiones, pues el incremento del espesor de
aislamiento provoca un incremento de emisiones equivalente a su espesor, mientras que no se
ve proporcionado a la reduccién de emisiones debida a la climatizacion del edificio mejor aislado.
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Grafica 19: Comparacién Demandas energéticas
calculados para cumplimiento de CTE2009 en CADIZ
en funcion de cada tipo de aislamiento estudiado
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Grafica 21: Comparacion Demandas energéticas
calculados para cumplimiento de CTE2013 en CADIZ
en funcion de cada tipo de aislamiento estudiado
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SORIA
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Grafica 23: Comparacion Demandas energéticas
calculados para cumplimiento de CTE2009 en SORIA
en funcion de cada tipo de aislamiento estudiado
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Grafica 25: Comparacion Demandas energéticas
calculados para cumplimiento de CTE2013 en SORIA
en funcion de cada tipo de aislamiento estudiado
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En cuanto al coste de la colocacion de un aislante térmico u otro, no entraremos a discutir si es
mejor una solucién mas econémica porque las demandas energéticas son parecidas o si hay que
pagar mas apostando por una solucién mas respetuosa con el medio ambiente, lo que si cabria
senalar es que, en los precios de los materiales estudiados, no se ve reflejado si se trata de un
material mas o menos contaminante y esto podria ser un factor que grabase el precio de los
productos y pusiera en relieve de manera efectiva sus efectos sobre el medio ambiente.

Aunque no forme parte concretamente de los objetivos de este proyecto, si hemos podido
comprobar que, las emisiones de CO2 asociadas a los consumos energéticos, tienen mayor peso
en el uso de refrigeracién que en el de calefaccion. Si bien en Soria, las demandas energéticas
son mayores aun teniendo sélo instalacion de calefaccion, en Cadiz, las emisiones de CO2 son
mucho mayores debido al uso de la refrigeracion.
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