ANEJO 13°

indice de contribucion de la estructura a la sostenibilidad
1. Consideraciones generales

El proyecto, la ejecucion y el mantenimiento de las estructuras de hormigdn constituyen
actividades, enmarcadas en el contexto general de la construccion, que pueden contribuir a la
consecucion de las condiciones que permitan un adecuado desarrollo sostenible.

La sostenibilidad es un concepto global, no especifico de las estructuras de hormigon,
que requiere que se satisfagan una serie de criterios medioambientales, asi como otros de
caracter economico y social. La contribucion a la sostenibilidad de las estructuras de hormigén
depende, por lo tanto, del cumplimiento de criterios como el uso racional de la energia
empleada (tanto para la elaboracion de los productos de construccion, como para el desarrollo
de la ejecucion), el empleo de recursos renovables, el empleo de productos reciclados y la
minimizacion de los impactos sobre la naturaleza como consecuencia de la ejecucion y la
creacioén de zonas de trabajo saludables. Ademas, el proyecto, la ejecucion y el mantenimiento
de las estructuras de hormigén pueden tener en cuenta otros aspectos como la amortizacién de
los impactos iniciales durante la vida util de la estructura, la optimizacion de los costes de
mantenimiento, la incorporacion de técnicas innovadoras resultado de estrategias
empresariales de I+D+i, la formacion continua del personal que participa en las diversas fases
de la estructura, u otros aspectos de caracter econémico o social.

Este Anejo define un indice de contribucion de la estructura a la sostenibilidad (ICES),
obtenido a partir del indice de sensibilidad medioambiental de la misma (ISMA), estableciendo
procedimientos para estimarlos cuando asi lo decida la Propiedad.

Los criterios mencionados en este Anejo se refieren exclusivamente a actividades
relativas a la estructura de hormigén. Al ser ésta un elemento enmarcado frecuentemente en el
conjunto de una obra de mayor envergadura (edificio, carretera, etc.), el Autor del Proyecto y la
Direccién Facultativa deberan velar, en su caso, por la coordinacion de estos criterios con
respecto a los que se adopten para el resto de la obra.

2 Criterios generales aplicados a las estructuras de hormigén

La estimacion de indicadores de sostenibilidad o, en su caso, medioambientales
contemplados en esta Instruccion, puede tener como finalidad:

— la comparacion entre dos soluciones estructurales para una misma obra, o
— el establecimiento de un parametro cuantitativo de valoracion de la calidad de la
estructura en relacion con estos aspectos.

En general, una estructura tiene mayor valor a efectos de sostenibilidad cuando
compatibiliza las exigencias definidas en el articulo 5° de esta Instruccion con:

— la optimizacion del consumo de materiales, empleando menores cantidades de
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hormigén y de armaduras,
la extension de la vida util de la estructura, que produce una mayor amortizacion
durante la misma de los posibles impactos producidos en la fase de ejecucion,

el empleo de cementos:

0 que incorporen subproductos industriales, como las adiciones minerales
admitidas por la reglamentacion vigente,

0 que se obtengan mediante procesos que incorporen materias primas
gue producen menos emisiones de CO, a la atmosfera,

0 que se obtengan mediante procesos que consuman menos energia,
especialmente mediante el uso de combustibles alternativos que
permitan el ahorro de otros combustibles primarios y la valorizacion de
residuos.

el empleo de aridos procedentes de procesos de reciclado,
el uso de agua reciclada en la propia planta de fabricacién del hormigon,
el empleo de aceros:

0 que procedan del reciclado de residuos férricos (chatarra),

0 que se obtengan mediante procesos que produzcan menores emisiones
de CO; a la atmdsfera,

0 que demuestren un aprovechamiento de sus residuos como, por
ejemplo, de sus escorias,

0 que provengan de procesos que garanticen el empleo de materias
primas férricas no contaminadas radiolégicamente,

la implantacién de sistemas voluntarios de certificacion medioambiental para los
procesos de fabricacion de todos los productos empleados en la estructura y, en
particular, los de fabricacion del hormigdn en planta y los de elaboracién de las
armaduras en la instalacion de ferralla, incluyendo su transporte hasta la obra, en su
caso,

el empleo de productos en posesion de distintivos de calidad oficialmente
reconocidos que favorezcan la adecuada consecucién de las exigencias basicas de
las estructuras con el menor grado de incertidumbre posible,

el cumplimiento de criterios preventivos adicionales a los requisitos establecidos por
la reglamentacion vigente que sea aplicable en materia de seguridad y salud de las
obras,

la aplicacion de criterios innovadores que aumenten la productividad, la
competitividad y la eficiencia de las construcciones, asi como la accesibilidad del
usuario a las mismas,

la minimizacién de los impactos potenciales sobre el entorno, derivados de la
ejecucion de la estructura (ruido, polvo, vibraciones, etc.), y

en general, el menor empleo posible de recursos naturales.

3. Método general de consideracion de criterios de sostenibilidad

La consideracion de criterios de sostenibilidad en una estructura de hormigén sera
decidido por la Propiedad que debera ademas:

comunicarlo al Autor del Proyecto para que incorpore las correspondientes medidas
durante la redaccion del mismo,

considerarlo en el encargo de la ejecucion,

controlar el cumplimiento por parte del Constructor de los criterios durante la
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ejecucion, y
— velar porque se transmitan a los usuarios, en su caso, los criterios adecuados de
mantenimiento.

La Propiedad, en su caso, debera comunicar al Autor del Proyecto el criterio de
sensibilidad que, de acuerdo con el apartado 5 de este Anejo, debera cumplir la estructura.

Se considera que una estructura de hormigén cumple el criterio definido por la
Propiedad cuando, segun el caso, se cumplan las siguientes condiciones:

ICESpropiedad < ICESproyecto < ICESejecucién

donde:
“propiedad” Indica que el indice ICES es el definido por la Propiedad en el
encargo.
“proyecto” Indica que el indice es el establecido por el Autor del Proyecto.
"ejecucion” Indica que es el indice que se ha obtenido como consecuencia

del control, de acuerdo con el Articulo 98°, de las condiciones
reales en las que se ha ejecutado la estructura.

4 indice de sensibilidad medioambiental de la estructura de hormigon (ISMA)

4.1 Definicion del indice de sensibilidad medioambiental

Se define como “indice de sensibilidad medioambiental” de una estructura al resultado
de aplicar la siguiente expresion:

i=11

ISMA = Za, BV,
i=1

donde:

a, By v Coeficientes de ponderacion de cada requerimiento, criterio, o indicador
de acuerdo con la Tabla A.13.4.1.a.

Vi Coeficientes de valor obtenidos para cada criterio, de acuerdo con la
siguiente expresion en funcion del parametro representativo en cada
caso.

PV
V.=K. |l-e ["]
donde:
Ki, m;, n;jy A; Parametros cuyos valores dependen de cada indicador, de acuerdo con
la Tabla A.13.4.1.b.
P, Valor que toma la funcion representativa para cada indicador, de

acuerdo con lo sefalado en el apartado 4.3 de este Anejo.

Anejo 13 - 489 -




Tabla A.13.4.1.a Coeficientes de ponderacion

Requerimiento medioambiental C(;)eflmente dg ponderam?n
Caracteristicas medioambientales del hormigén 022 0,50
Caracteristicas medioambientales de las armaduras ’ 0,50
Optimizacion del armado de los elementos 0,17
Optimizaciéon ambiental del acero 060 0,33 0,33
Nivel de control de la ejecucion ’ 0,50
Empleo de aridos reciclados 0,33
Optimizacion del cemento 0,45 0,50
Optimizacion del hormigén 0,17
Medidas especificas para control de los impactos 0,25 1,00
Medidas especificas para gestionar los residuos 0,40 0,67

: p . 0,75
Medidas especificas para gestionar el agua 0,33
Tabla A.13.4.1.b

Requerimiento medioambiental K; m; n; A
Caracteristicas medioambientales del hormigén 1,02 -0,50 50 3,00
Caracteristicas medioambientales de las armaduras 1,02 -0,50 50 3,00
Optimizacion del armado de los elementos 1,06 -0,45 35 2,50
Optimizacion medioambiental del acero 10,5 -0,001 1 1,00
Nivel de control de la ejecucion 1,05 -1,80 40 1,20
Empleo de aridos reciclados 1,10 -0,20 2 1,10
Optimizacion del cemento 10,5 -0,001 1 1,00
Optimizacion del hormigon 10,5 | -0,001 1 1,00
Medidas especificas para control de los impactos 10,5 -0,001 1 1,00
Medidas especificas para gestionar los residuos 1,21 -0,40 40 1,60
Medidas especificas para gestionar el agua 1,10 -0,40 50 2,60

4.2 Clasificacion medioambiental de las instalaciones

A los efectos de esta Instruccion, se entiende que una instalacion presenta un distintivo
de caracter medioambiental cuando esté en posesion de un distintivo de calidad conforme a la
UNE-EN ISO 14001 o un EMAS.

Aun no estando en posesion de un distintivo de caracter medioambiental, se considera
que la instalacion tiene compromiso ambiental a los efectos de esta Instruccion cuando cumpla
las siguientes circunstancias:

a) en el caso de una central de hormigén preparado
— controlan y registran los procesos de gestién o reciclado de residuos (por ejemplo,
mediante uso de contenedores, planes de gestion de residuos, etc.),
— disponen de dispositivos para minimizar los impactos en el entorno, tales como
filtros, silenciadores, amortiguadores, pantallas de retencién de polvo, etc.,

b) en el caso de una Instalacion de ferralla ajena a la obra
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— disponen de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, de acuerdo con el
Articulo 81° de esta Instruccion,

— emplean productos de acero en posesion de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido,

en el caso de una instalacién de prefabricacion

— disponen de dispositivos para minimizar los impactos en el entorno, tales como
filtros, silenciadores, amortiguadores, pantallas de retenciéon de polvo, etc.,
— controlan y registran los procesos de gestion o reciclado de residuos (por ejemplo,
mediante uso de contenedores, planes de gestion de residuos, etc.),
— contemplan medidas especificas para optimizar las dosificaciones empleadas,,
— utilizan armaduras:
= procedentes de instalaciones de ferralla que estén en posesion de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido, o
= elaboradas en la propia instalacion de prefabricacion, con sistemas de
gestion de los residuos producidos y medidas especificas para la reduccion
del ruido producido en los procesos de ferralla.

en el caso de una central de hormigon de obra

— incorporan dispositivos para disminuir los impactos en el entorno, tales como
silenciadores, barreras antipolvo, tolvas con trompas de goma, etc.,
— aseguran un adecuado control de los residuos generados, mediante contenedores,

y
— contemplan medidas especificas para optimizar las dosificaciones empleadas.

en el caso de una instalacion de ferralla en obra

— analizan el despiece y proponen, en su caso, a la Direccion Facultativa, alternativas
que optimicen la cuantia de armadura,

— gestionan el reciclado de la chatarra producida por los despuntes y residuos, y

— adoptan medidas para disminuir la emisioén del ruido provocado por los procesos
desarrollados para la elaboracion de la armadura.

en el caso de la empresa constructora, en relacion con la puesta en obra del hormigén

— incorporan dispositivos para disminuir el ruido y controlar las vibraciones, como
silenciadores, barreras antirruido, amortiguadores de tolva, etc.,

— aseguran la gestion de los rechazos de hormigdn, en su caso, no permitiendo
vertidos inadecuados, y

— no aseguran la inclusidon de pantallas para la retencién de polvo, ni el uso de
contenedores para el reciclado de materiales, ni el uso de encofrados estancos,

en el caso de la empresa constructora, en relacién con el montaje de las armaduras

— acumulan los residuos (alambres, despuntes, rechazos, etc.) en contenedores
independientes para su reciclaje,
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— disponen de zonas delimitadas para el acopio de los productos y armado, en su
caso de las armaduras.

h) en el caso de la empresa constructora, en relacion con la gestion del agua

— dispone de un procedimiento para evitar vertidos incontrolados de agua y riesgos de
contaminacion de suelos

4.3. Criterios medioambientales y funciones representativas
4.3.1 Criterio medioambiental de caracterizacion del hormigon

Este criterio valora la sensibilidad medioambiental de la central de fabricacion del
hormigén, asi como la de los procedimientos de puesta en obra del mismo. Tiene como
objetivos los siguientes:

— disminuir la cantidad de los residuos procedentes de la fabricacion del hormigon,
— fomentar un mayor reciclaje de aquellos residuos cuya generacion sea inevitable,
— disminuir de los impactos durante la puesta en obra del hormigoén.

La funcién representativa de este criterio viene definida por

1 i=3
P=— A
1 IOO;pll 1i

donde py; es el porcentaje de utilizacién en la obra de cada uno de los tipos de hormigon
considerados (preparado, en central de obra o prefabricado) y /; es la suma de los valores que
sean aplicables segun las condiciones medioambientales de las instalaciones, para la
correspondiente columna de la Tabla A.13.4.3.1.
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Tabla A.13.4.3.1.

Coeficiente de valor (14)
Instalacion Condicion Caso 1: Caso 2: Caso 3:
medioambiental Hormigdn Hormigon de Elementos
preparado central de obra prefabricados
(A11) (A12) (A1)
Central de Con distintivo 70 - -
hormigén medioambiental
preparado Con compromiso 40 - -
medioambiental
Otros casos 15 - -
Central de Con distintivo - 70 -
hormigén en | medioambiental
obra Con compromiso - 30 -
medioambiental
Otros casos - 0 -
Instalacion de | Con distintivo - - 80
prefabricacion | medioambiental
Con compromiso - - 50
medioambiental
Otros casos - - 20
Empresa Con distintivo 30 30 20
constructora medioambiental
Con compromiso 15 15 10
medioambiental
Otros casos 0 0 0

Los valores de la Tabla anterior se corresponden con unas distancias maximas de
transporte de 45 km y 300 km para el hormigdn preparado y para los elementos prefabricados,
respectivamente. En el caso de que dicha distancia fuera mayor, el valor del coeficiente A3
correspondiente a la instalacién de prefabricacién se reducira en 5 y el correspondiente a la
empresa constructora se aumentara en 5, salvo en la fila correspondiente a “Otros casos” que
seguira siendo 0.

4.3.2 Criterio medioambiental de caracterizacion de las armaduras

Este criterio valora la sensibilidad medioambiental con la que se desarrollan los
procesos de ferralla para la elaboracion de las armaduras, asi como la de los procedimientos

de montaje en obra de la misma. Tiene como objetivos los siguientes:

— disminuir la cantidad de los residuos procedentes de la elaboracion de las
armaduras,

— fomentar la optimizacion de armaduras y el reciclaje de aquellos residuos cuya

generacion sea inevitable, y

— disminuir de los impactos durante el montaje en obra de las armaduras.

La funcién representativa de este criterio viene definida por

1

i=3
P =— A
2 1002]921 2i

i=1
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donde p, es el porcentaje que representa cada una de las posibles procedencias de las
armaduras que se colocan en la obra (instalacién de ferralla ajena a la obra, instalaciéon de obra
o instalaciéon de prefabricacion) y /o, es la suma de los valores que sean aplicables segun las
condiciones medioambientales de las instalaciones, para la correspondiente columna de la
Tabla A.13.4.3.2.

Tabla A.13.4.3.2.
Coeficientes Ay
Instalacion Condicion Caso 1: Caso 2: Caso 3:
medioambiental Instalacion de ferralla Instalacion de Elementos
ajena a la obra ferralla en obra prefabricados
(421) (222) (423)
Con distintivo 80 - -
Instalacion de | medioambiental
ferralla ajenaa | Con compromiso 60 - -
la obra medioambiental
Otros casos 30 - -
Con distintivo - 70 -
Instalacion de | medioambiental
ferralla en obra | Con compromiso - 30 -
medioambiental
Otros casos - 0 -
Con distintivo - - 80
Instalacion de | medioambiental
prefabricacion | Con compromiso - - 60
medioambiental
Otros casos - - 30
Empresa Con distintivo 20 30 20
constructora medioambiental
Con compromiso 10 15 10
medioambiental
Otros casos 0 0 0

Los valores de la Tabla anterior se corresponden con una distancia maxima de
transporte de 45 km y 300 km para las armaduras y para los elementos prefabricados,
respectivamente. En el caso de que dicha distancia fuera mayor, el valor del coeficiente A3
correspondiente a la Instalacion de prefabricacion se reducira en 5 y el correspondiente a la
empresa constructora se aumentara en 5, salvo en la fila correspondiente a “Otros casos” que
seguira siendo 0.

4.3.3 Criterio medioambiental de optimizacion del armado

Este criterio valora la contribucidn medioambiental asociada a la disminucion de los
recursos consumidos para la elaboracion de la armadura, mediante el fomento de soluciones
estructurales que optimicen las cuantias de armadura y simplifiquen su montaje en obra.

La funcién representativa de este criterio viene definida por

E

i=

P,=% 1,

i

Il
N

Anejo 13 -494 -




donde A3 representa los valores obtenidos de la tabla A.13.4.3.3.

Tabla A.13.4.3.3

Caso 1: Caso 2:
Subcriterio Hormigdn pretensado Hormigén armado

/31 A32 A33 A34 /31 A32 A33 A34
% losas armadas 0 0 - - - 0 - - -
con malla 20 7 - - - 7 - - -
electrosoldada o 40 14 - - - 14 - - -
armadura de 60 | 21 - - - 21 - - -
mallazo soldado, 80| 28 - - - 28 - - -

con tamafo no
inferior a 100 | 34 - - - 34 - - -

6,00x6,00m”
soldadura - 0 - - - 25 - -
: . atado,
Sistema de unién i L i 16 i i ) 32 i i
otros similares

0 - - 0 - - - 0 -
% de armaduras | 20 - - 7 - - - 7 -
elaboradas con | 40 - - 14 - - - 14 -
formas segun | 60 - - 21 - - - 21 -
UNE 36.831 80 - - 28 - - - 28 _
100 - - 34 - - - 34 -
¢ Tiene armadura no - - - - - - - 0
activa? Si - - - 16 - - - -

4.3.4 Criterio medioambiental de optimizacién del acero para armaduras

Este criterio valora la contribucion medioambiental asociada al reciclado de residuos
férricos (chatarra) y la disminucion de emisiones de CO; en la fabricacion del acero, asi como
el aprovechamiento de los subproductos producidos en el proceso.

La funcidn representativa de este criterio viene definida por

A
P, 100 1002p4| 4i

donde A4 valores obtenidos de la tabla A.13.4.3.4.
A porcentaje de acero en posesion de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido
Pai porcentaje de utilizacion en la obra de cada acero identificado en la tabla
A.13.4.34
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Tabla A.13.4.3.4

Optimizacion de
recursos en la
fabricacion del

acero

De acuerdo con/o mediante Puntos

No se aplica la norma ISO 14001 ni el sistema EMAS, o el producto no esta
Sin certificacion certificado mediante una marca voluntaria de calidad con distintivo N
oficialmente reconocido, o el certificado de producto no acredita que dicho “

cemento esta sometido a las exigencias del Protocolo de Kyoto

Con produccion

sometida a Norma ISO 14001 A41=10
certificacion de
caracter . . .
Norma ISO 14001 y registro EMAS, o registro EMAS sin norma ISO 14001 Aa1= 15

medioambiental

El acero acredita mediante la posesién de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido que su produccién procede del reciclado de Aa2= 30
chatarra, al menos en un 80%.

El acero acredita mediante la posesién de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido que su produccion esta sometida a las exigencias Aaz= 20
del Protocolo de Kyoto.

Con certificacion del
producto

El acero acredita mediante la posesiéon de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido que realiza un aprovechamiento de sus escorias Aag= 15
superior al 50%.

El acero acredita que, tanto las materias primas férricas utilizadas en la
Otros siderurgia como los productos de acero, se han sometido a controles de Aas= 20
emisioén radiolégicos verificables y documentados

4
Puntuacion total maxima 214, <100
i

4.3.5 Criterio medioambiental de sistemética del control de ejecucion

Este criterio valora la contribucion medioambiental asociada a la disminucion de los
recursos consumidos para la elaboracion de la armadura, como consecuencia de un nivel de
control de ejecucion intenso y del empleo de productos en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido.

La funcién representativa de este criterio viene definida por

1 i=3
P=—SNp. A
5 1002:05, 5i

i=1

donde p4; es el porcentaje de utilizaciéon en la obra de cada uno de los casos que se definen en
la tabla A.13.4.3.5 y 15 es el coeficiente reflejado en la misma para cada caso.
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Tabla A.13.4.3.5

Subcriterio Coeficiente de valor
Hormigén preparado o fabricado en central
No se aplica disminucion de vys, de acuerdo con Js51=0

el apartado 15.3.1

Hormigdn preparado o fabricado en central
Se aplica disminucion de ys, de acuerdo con el Aso = 65
apartado 15.3.1

Hormigon prefabricado con distintivo de calidad
Se aplica disminucion de ys, de acuerdo con el As3 =100
apartado 15.3.1

4.3.6 Criterio medioambiental de reciclado de aridos

Este criterio valora la contribucién medioambiental asociada al empleo de aridos
reciclados. Su funcién representativa viene definida por

1 i=2
P = N
6 1002p61 6/

i=1

donde ps1 Y pse son los porcentajes de utilizacion en la obra de elementos de hormigén
ejecutado in situ y de elementos de hormigdn prefabricado, respectivamente, y donde los
coeficientes Xg1 Y Ag2 SON los porcentajes de arido reciclado correspondiente a cada uno de los
mencionados tipos de elementos. Cada uno de estos porcentajes (1g) esta limitado al valor 20.

4.3.7 Criterio medioambiental de optimizacién del cemento

Este criterio valora la contribuciéon medioambiental asociada al empleo de subproductos
industriales y, en particular en el caso de cementos, que los incorporen asi como que empleen
otras materias primas que minimicen sus emisiones de CO, a la atmdsfera o se obtengan
mediante procesos que consuman menos energia, especialmente mediante el consumo de
combustibles alternativos, que permitan ahorrar otros combustibles primarios, y la valorizacion
de residuos.

La funcién representativa de este criterio viene definida por

1 100-H &
= = 7 A
7 100 100 zpﬂ 7i

i=1

donde:
H Porcentaje de hormigdn con distintivo de calidad oficialmente reconocido, con
adicion de cenizas volantes o humo de silice
Pri Porcentaje de utilizacion en la obra de cada tipo de cemento identificado segun

la tabla A.13.4.3.7
A7i Coeficiente obtenido de la tabla A.13.4.3.7

n Representa el numero de tipos diferentes de cemento suministrados a la
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obra, identificados segun la tabla A.13.4.3.7

Tabla A.13.4.3.7

Optimizacion de
recursos en la
fabricacion del

cemento

De acuerdo con/o mediante Puntos

No se aplica la norma ISO 14001 ni el sistema EMAS, o el producto no esta
) e certificado mediante una marca voluntaria de calidad con distintivo oficialmente
Sin certificacion ) . . ) . 0
reconocido, o el certificado de producto no acredita que dicho cemento esta
sometido a las exigencias del Protocolo de Kyoto

Con produccion

sometida a Norma ISO 14001 10
certificacion de
caracter ) ] _
Norma ISO 14001 y registro EMAS, o registro EMAS sin norma ISO 14001 15

medioambiental

Dentro de los tipos de cemento adecuados al uso correspondiente, se utilizan
aquéllos que contienen adiciones de acuerdo con las normas vigentes y en un
porcentaje menor o igual al 20%. Ademas estan certificados mediante una marca
voluntaria de calidad con distintivo oficialmente reconocido (*)
Dentro de los tipos de cemento adecuados al uso correspondiente, se utilizan
aquéllos que contienen adiciones de acuerdo con las normas vigentes y en un
porcentaje mayor al 20%. Ademas estan certificados mediante una marca
voluntaria de calidad con distintivo oficialmente reconocido
Con certificacion del | Dentro de los tipos de cemento adecuados al uso correspondiente, se utilizan
producto aquéllos que estadn sometidos a las exigencias del Protocolo de Kyoto y asi lo
acredita el certificado de producto consistente en una marca voluntaria de calidad
con distintivo oficialmente reconocido
Dentro de los tipos de cemento adecuados al uso correspondiente, se utilizan
aquéllos en los que se emplean materias primas que producen menos emisiones
de CO,, o se emplean combustibles alternativos (no fosiles), o se valorizan, como
combustibles, residuos de cualquier tipo, todo ello acreditado en el certificado de
producto consistente en una marca voluntaria de calidad con distintivo oficialmente
reconocido

35

50

20

15

Puntuacion total maxima 100

™) Cuando el cemento mas adecuado para el proyecto en cuestion, segun esta Instruccion, sea del tipo CEM | 6 tipo |,
se le adjudicara una puntuacién minima de 35 puntos siempre que el producto esté certificado mediante una marca
voluntaria de calidad con distintivo oficialmente reconocido, ya que estos tipos de cemento no pueden llevar cantidad
de adicioén alguna.

4.3.8 Criterio medioambiental de optimizacién del hormigon

Este criterio valora la contribucion medioambiental asociada al empleo de
subproductos industriales que, en forma de adiciones, se incorporen directamente al
hormigon, de acuerdo con las especificaciones contenidas en esta Instruccion.

La funcién representativa de este criterio viene definida por:

1 H &
P=——" N
8 1001002p81 8i

i=1
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H Porcentaje de hormigon con distintivo de calidad oficialmente reconocido, con
adicion de cenizas volantes o humo de silice
P Porcentaje respecto a la cantidad total de hormigon con adicién en central,

que corresponde a los hormigones fabricados con cada tipo y proporcién de
adicién segun la tabla A.13.4.3.8

Azi Coeficiente obtenido en la tabla A.13.4.3.8

n Representa el niumero de tipos diferentes de adicion empleados, identificados
segun en la tabla A.13.4.3.8

Tabla A.13.4.3.8

Casuistica Subcriterios de aplicacién Asi
Empleo de cemento CEM De acuerdo a los criterios establecidos en la tabla
) 35
| o tipo | A.13.3.2.7
Central de hormigon sin . . .
certificacion 1SO 14000 Cualquier porcentaje de adicion 0
12% 22
Cenizas volantes 24% a4
(en % del peso de cemento) °
Central de hormigdn con 35% 65
certificacion 1ISO 14001 4% 22
Humo de silice 8% a4
(en % del peso del cemento) i
12% 65
Nota: En la practica no es usual combinar diversas adiciones, pero en el caso de plantearse se puede obtener la

puntuacion por interpolacion lineal de los porcentajes expresados en la tabla.

4.3.9 Criterio medioambiental de control de los impactos

Este criterio valora la contribucién medioambiental asociada a una ejecucion de la
estructura que minimice los impactos sobre el medio ambiente y en particular, la emisién de
particulas y generacién de polvo.

La funcién representativa de este criterio viene definida por

i-5
Ps =) P Ay

i=1

donde pg; ¥ Ag son los parametros obtenidos de la tabla A.13.4.3.9.
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Tabla A.13.4.3.9

Subcriterio P Agi

Empleo de aspersores en la obra para evitar el polvo 1 20
Pavimentacion de los accesos a la obra o inclusion de sistemas de

L I 1 20
limpieza de neumaticos

Utilizacion de pantallas u otros dispositivos de retencion de polvos 1 20
Empleo de estabilizantes quimicos para reducir la produccion de polvo 1 20
Utilizacion de toldos y lonas para la cobertura del material expuesto a la 1 20

intemperie, incluido su transporte

4.3.10 Criterio medioambiental de gestion de los residuos

Este criterio valora la contribucién medioambiental asociada a una ejecucion de la
estructura que gestione adecuadamente los residuos generados durante dicho proceso. En
particular, se tiene en cuenta la existencia de un plan de gestion de los materiales de
excavacion, de un plan de gestion de los residuos de construccién y demolicion y la
disminucion de residuos originados por el control del hormigdn, como consecuencia del empleo
de probetas cubicas.

La funcién representativa de este criterio viene definida por

i=4
P10 = /110/'

i=1

donde /40 son los valores obtenidos de la tabla A.13.4.3.10.
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Tabla A.13.4.3.9

Subriterio Casuistica /1101 1102 2103 }»104
Ninguna actuacién controlada 0 - - -
Enviar todo a vertedero 3 - - -
Recicl i 20% 10 - - -
Gestion de los productos de excavacion ) e_CIC arun porcentaje, 40% 15 - - -
indicado en la columna
S 60% 20 - - -
siguiente, y el resto a
80% 25 - - -
vertedero
100% 30 - - -
Ninguna actuacién controlada - 0 - -
Enviar todo a vertedero - 5 - -
y . » 20% - 12 - -
Gestion de los residuos de construccion y Reciclar un porcentaje, 40% 1
demolicién (RCD) indicado en la columna .
S 60% - 30 - -
siguiente, y el resto a
80% - 39 - -
vertedero
100% - 50 - -
Todas las probetas cilindricas - - 0 -
e Utilizan probetas cubicas 20% - - 4 -
Hormigon sin distintivo | irol de al 200 8
de calidad oficialmente | P2"@ .e control de aigunos o = - =
. , hormigones que 60% - - 12 -
reconocido, segun el .
apartado 5.1 del Anejo represe.nta.n el porcentaje 80% - - 16 -
19 que se indica en la
Minimizacién de ' columna siguiente sobre el 100% - - 20 -
residuos de azufre numero total de probetas
por el empleo de Hormigén con distintivo Cilindrica (*) - - - 6
- 33%
probetas cubicas. de calidad oficialmente Cubica (**) - - - 20
reconocido, segun el Cilindrica (*) - - - 12
67%
apartado 5.1 del Anejo Cuibica (**) - - - 20
19, en un porcentaje del Cilindrica (*) - - - 17
hormigon total colocado,
Lo 100% .
que se indica en la Cubica (**) - - - 20
columna siguiente
*) El hormigén sin distintivo de calidad oficialmente reconocido, se controla mediante el uso de probetas cilindricas
**) El hormigén sin distintivo de calidad oficialmente reconocido , se controla mediante el uso de probetas cubicas

4.3.11 Criterio medioambiental de gestion del agua

Este criterio valora la contribucién medioambiental asociada a una ejecucion de la
estructura que gestione adecuadamente el agua empleada durante dicho proceso. En
particular, se tienen en cuenta la disposicion de sistemas eficientes de curado del hormigén, la
instalacion de dispositivos de ahorro y la recogida y aprovechamiento del agua de lluvia.

La funcién representativa de este criterio viene definida por

i=4
P11 = /11 1j

-

donde /44; son los valores obtenidos de la tabla A.13.4.3.11.
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Tabla A.13.4.3.11

Condiciones Ai

Tipo de empresa Con compromiso ambiental 20
Con distintivo medioambiental ISO 9001 40

El proyecto incluye, y justifica en el presupuesto, alguna técnica que permita 20

realizar un curado eficiente con relacion al consumo de agua, p.e. introduccién de
elementos de cobertura para prevenir la evaporacion (lonas), riego por aspersion
con temporizador, etc,.

El proyecto propone, y justifica en el presupuesto la utilizacion de dispositivos de 20
ahorro de agua en los puntos de consumo.
El proyecto propone vy justifica en el presupuesto la utilizacion de contenedores 20

para la recogida de agua lluvia y el posterior uso de la misma. Esa agua puede
utilizarse posteriormente, en otras aplicaciones sin tener que utilizar recursos de la
red de suministros de agua. Este empleo no debe ser perjudicial para otro tipo de
caracteristicas, por ejemplo, durabilidad.

5. indice de contribucion de la estructura a la sostenibilidad

Se define como “indice de contribuciéon de la estructura a la sostenibilidad” (ICES) al
resultado de aplicar la siguiente expresion:

ICES =a+b.ISMA

debiendo cumplirse, ademas, que:

ICES <1
ICES < 2.ISMA
donde:
a Coeficiente de contribucion social, obtenido como suma de los coeficientes
indicados en la Tabla A.13.5, segun los subcriterios que sean aplicables.
i=5
a= a;
i=1
Tabla A.13.5
Subcriterio En proyecto En ejecucion
El Constructor aplica métodos innovadores que sean
resultados de proyectos de I+D+i realizados en los a1 =0 a1=0,02
ultimos 3 afios
Al menos, el 30% del personal que trabaja en la
ejecucion de la estructura ha tenido cursos de
a=0 a»= 0,02

formacion especifica en  aspectos técnicos, de
calidad o medioambientales

Se adoptan medidas voluntarias de seguridad y salud
adicionales a las establecidas reglamentariamente az=0 az= 0,04
para la ejecucion de la estructura

Se elabora una pagina web publica y especifica para
la obra al objeto de informar al ciudadano, incluyendo
sus caracteristicas y plazos de ejecucién, asi como
sus implicaciones econémicas y sociales.

Se trata de una estructura incluida en una obra
declarada como de interés general por la as= 0,04 as= 0,04
Administracion Publica competente.

a;=0,01 a;=0,02
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b Coeficiente de contribuciéon por extension de la vida util, obtenido de acuerdo con
la siguiente expresion,

t
b=—2-<1.25
g,min
donde:
ty Vida util realmente contemplada en el proyecto para la estructura, dentro

de los rangos contemplados en el articulo 5 y
tymin  Valor de la vida util establecido en el apartado 5.1 de esta Instruccion
para el correspondiente tipo de estructura

A partir del ICES, puede clasificarse la contribucion de la estructura a la sostenibilidad,
de acuerdo con los siguientes niveles:

Nivel A: 0,81 <ICES =1,00
Nivel B: 0,61 < ICES < 0,80
Nivel C: 0,41 <ICES < 0,60
Nivel D: 0,21 < ICES 0,40
Nivel E: 0,00 < ICES 0,20

donde A es el extremo maximo de la escala (maxima contribucién a la sostenibilidad) y E es el
extremo minimo de la misma (minima contribucién a la sostenibilidad)

6 Comprobacién de los criterios de contribucidn a la sostenibilidad

6.1 Evaluacién del indice de contribucion de la estructura a la sostenibilidad en
el proyecto

En el caso de que la Propiedad decida aplicar criterios de sostenibilidad para la
estructura, el Autor del proyecto debera definir en el mismo una estrategia para conseguirlos,
evaluando el valor de proyecto del indice de contribucion de la estructura a la sostenibilidad
(ICESproyecto) € identificando los criterios, o subcriterios en su caso, que deben cumplirse para la
consecucion del valor establecido.

Para la evaluacion del indice ICES;oyecto S€ adoptaran a; = a;= as= 0.

Ademas, el Autor del Proyecto debera reflejar las medidas necesarias a tener en cuenta
durante la ejecucion de la estructura en los correspondientes documentos y, en particular, en la
memoria, en el pliego de prescripciones técnicas particulares y en el presupuesto.

6.2 Evaluacion del indice de contribucion de la estructura a la sostenibilidad real
de la ejecucion

En el caso de que la Propiedad haya decidido aplicar criterios de sostenibilidad para la
estructura, la Direccion Facultativa debera controlar, directamente o a través de una entidad de
control de calidad, que el valor real del indice de contribucion de la estructura a la sostenibilidad
como consecuencia de las condiciones reales de su ejecucion  (ICESgecucion)

Anejo 13 - 503 -




no es inferior al valor del referido indice definido en el proyecto.

Los documentos acreditativos de la valoracion final del ICESgjecucisn formaran parte de la

Documentacioén Final de Obra.
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