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Evaluacion ambiental de
productos de Ila construccion
derivados del cemento (I)

Alejandro Josa

Ravindra Gettu

Antonic Aguado

Universidad Politécnica de Cataluria

En este articulo se presenta, en el
contexto de la necesaria minimizacion
del impacto medioambiental de todo
tipo de actuaciones y de la tendencia a
un desarrollo sostenible, una breve
sintesis de la situacién actual en el
caso especifico de productos de la
construccién con base cemento. Tras
citar algunas cifras globales significa-
tivas de dicho sector, se exponen, cud-
litativamente, las aportaciones del
mismo al medio ambiente en los dmbi-
tos de la salud, de la seguridad y del
desarrollo, frecuentemente olvidadas
al considerar su impacto. Con objeto
de cuantificar éste dltimo, se introduce
brevemente el concepto y la metodo-
logia de los andlisis del ciclo de vida
(ACV) de procesos y productos, y se
resumen los casos en los que estos
andlisis se han aplicado para produc-
tos con base cemento en Europa.
Finalmente, se presentan los resulta-
dos de tres ejemplos representativos
de ACV's comparalivos entre solucio-
nes alternativas, en las que se observa
el correcto comportamiento medioam-
biental de las alternativas con cemen-
to.

1. Introduccion

La evaluacién y necesaria minimi-
zacién del impacto medioambiental de
todo tipo de actuaciones estd adqui-
riendo cada vez mayor importancia
ante la evidencia de la limitacién de
los recursos disponibles, de la impor-
tancia de preservar el medio natural y
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de la necesidad de tender hacia un
desarrollo sostenible. En este sentido,
la creciente sensibilizacion de la
poblacién ante temas de indole medio-
ambiental estd acelerando muy signifi-
cativamente la consideracion de esle
tipo de aspectos como fundamentales
en los criterios utilizados para todo
tipo de decisiones relativas a procesos,
instalaciones, infraestructuras y en el
disefio y utilizacién de materiales y
productos. En el caso de procesos, ins-
talaciones o infraestructuras, la eva-
luacién y minimizacién del impacto
negativo producido se est ya genera-
lizando. Respecto a los materiales y
productos, se estd avanzando especial-
mente en determinados campos indus-
triales, condicionados con frecuencia
por la legislacién y la presion social.
Sin embargo, en el dmbito de la cons-
truccién, pese a su importancia desde
el punto de vista econdmico, la consi-
deracién de aspectos medioambienta-
les en el disefio, fabricacion y utiliza-
cién de materiales y productos, estd
todavia en una fase incipiente.

La importancia econémica del sec-
tor de la construccidn puede evaluarse
indicando que su volumen de produc-
cién oficial en Espafia en 1994 fue del
orden de 7.7 billones de pesetas (en la
prictica, probablemente, cercano a los
10 billones de pesetas) con una apor-
tacién al PIB de casi el 12%, y una
poblacién directa ocupada del 9% del
total (SEOPAN/ANCOP, 1995), que
podria llegar al 50% si se incluyen
puestos de trabajo directos e indirectos
(Mafia, 1996). Esta importancia eco-
némica va acompanada de un signifi-
cativo impacto en el medio ambiente
en sus diferentes vertientes, como

pueden ser los casos del consumo de
recursos renovables o no renovables o
fa contaminacion del aire y del agua
para la fabricacién de productos; el
consumeo de energia tanto para dicha
fabricacién como para el manteni-
miento de infraestructuras (ilumina-
cion, acendicionamiento interior de
edificios); la alteracién de ecosistemas
en diferentes tipos de obra {por gjem-
plo en presas); o la generacion de resi-
duos, reciclables o no reciclables,




como consecuencia, en buena parte,
de la demolicién de distintos tipos de
obras. Aunque es dificil evaluar estos
impactos y su efecto consecuente
sobre el medio (consumo de recursos,
emisién de gases inductores del efecto
invernadero o destructores de la capa
de ozono, toxicidad humana o medio-
ambiental, etc.), se puede indicar
como ejemplos indicativos que la

generacion de residuos de la construc-
cién fue cercana a 1.5 millones de
toneladas en Catalufia en 1995
(TIrigoyen y Sanz, 1996), y superior a
los 18 millones de toneladas en
Espafia en 1991 (Elias, 1996); que un
40% del total de Ia produccién indus-
trial, del orden del 25% del consumo
de madera o mds del 15% del consu-
mo de agua en el mundo se dirigen al
sector de la construccién (Romano,
1996); o que el 50% de las emisiones

.. aguas residuales
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que producen el efecto invernadero,
proceden del mismo, incluyendo al
respecto las derivadas del manteni-
miento de edificios (Vilanova, 1996).

Los datos anteriores dan idea de la
importancia, tanto econdmica como
desde el punto de vista de impacto
medioambiental, del sector de la cons-
truccidn. Dentro del mismo, una parte
importante corresponde a la fabrica-
cién y utilizacién de productos con
base cemento (morteros, hormigones),
material del que se consumieron mdas
de 24 millones de toneladas en Espafia
en 1994 (Oficemen, 1995).

En el contexto de todo lo anterior,
en este articulo se trata en primer lugar
de las conexiones existentes entre
construccion y medio ambiente, inci-
diendo- especificamente en los aspec-
tos positivos de las mismas, es decir,
en las aportaciones de la construccién
para su mejora, que frecuentemente se
olvidan al considerar los impactos
producidos. En segundo lugar se des-
cribe brevemente en qué consisten los
Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) que
constituyen la herramienta actualmen-
te disponible para evaluar el impacto
producido por procesos y productos.
Finalmente, se resumen los estudios
llevados a cabo utilizando dichos ané-
lisis en el ambito de la construccion
con productos con base cemento en
Europa, y se describen brevemente
varios ejemplos representativos de
comparacion entre soluciones alterna-
tivas.

2. Construccion y medio
ambiente

Como se ha indicado, la relacidn entre
la actividad constructora y el medio
ambiente se ha realizado con frecuen-
cia a través, dnicamente, de sus efec-
tos negativos sobre el mismo (consu-
mo de recursos y de energia, contarmi-
nacién, alteracion de ecosistemas,
generacidn de residuos, etc.). Si bien
¢s obvio que estos efectos existen, y
pueden ser muy importantes si no se
toman las medidas apropiadas, la
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construccién tiene también efectos
muy favorables sobre él, aunque de
hecho este punto de vista depende sig-
nificativamente de c6mo se defina el
medio ambiente. La construccién
indiscriminada y sin ninguna concien-
cia de tipo medioambiental ha contri-
buido significativamente a dicha ima-
gen negativa que incluso ha llevado a
que en numerosas ocasiones la pobla-
ci6n se haya opuesto a la construccion
de nuevas infraestructuras, sobre lo
que existen diversos ejemplos cerca-
nos (N-I11, tercera pista del aeropuerto

de El Prat, 4° cinturén de Barcelona).
En relacién con todo ello cabe hacer
previamente varias consideraciones.

En primer lugar, el medio ambiente
no es estatico, sino que estd en conti-
nuo cambio, inducido en parte por las
especies vivas que lo componen, Por
otro lado, e! medio ambiente puede ser
muy agresivo con dichas especies en
muy diversas circunstancias (climas
extremos, terremotos, inundaciones,
incendios de origen natural, erupcio-
nes volcénicas, generacién y disemi-
nacién de enfermedades, etc)). Un

NUESTRO

aspecto clave al respecto estd en el
hecho de que las especies vivas, y en
particular el hombre, son parte del
medio ambiente, por lo que las altera-
ciones que puedan inducir en el
mismo son en principio naturales. Si
bien esto es normal y aceptable en la
mayor parte de los casos, requiere
ciertos limites en algunos de ellos, y
en particular en lo relativo a la activi-
dad humana. E aspecto diferencial en
este iltimo caso estriba, fundamental-
mente, en la capacidad del hombre de
modificar de forma muy substancial,

consciente o inconscientemente, el
medio ambiente, pudiendo llegar a
hacerlo inhabitable o a extinguir otras
especies vivas. Por ello, aunque la
actividad humana sea parte del medio
ambiente, es preciso definir unos limi-
tes aceptables.

Estos limites, es decir, hasta
dénde es aceptable la actividad huma-
na, son dificiles de establecer, aunque
se tiene la sensacidn en diversos dmbi-
tos de que se estd en estos momentos
cerca de ellos, aproximandose dicha
actividad a la capacidad de carga
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méxima que puede aceptar el planeta.
Contribuye a esta sensacién, por ejem-
plo, el hecho de que en el periodo
1950-1990 la poblacién mundial y la
explotacion forestal se han duplicado,
el consumo de agua se ha triplicado, el
consumo de petréleo se ha sextuplica-
do, y la actividad econdémica se ha
quintuplicado, sin que parezca que
estas  tendencias se  moderen
{Xercavins, 1996). Al respecto de los
limites anteriormente mencionados, la
Declaracion de Rio (ONU, 1992) defi-
ne el marco de referencia a considerar.
El primer principio indica que Los
seres humanos constituyen el centro
de las preocupaciones relacionadas
con el desarrollo sostenible - Todos

ellos tienen derecho a una vida salu- ...

dable y productiva en armonia con la
naturaleza y establece, de hecho, y en
conjunto con los demés principios, la
necesidad de un compromiso entre la
actividad humana y sus efectos (con-
sumo de recursos y energfa, contami-
nacion, etc.) en el contexto de un desa-
mrollo sostenible y el respeto (altera-
cién limitada) al medio ambiente. Si
bien aparentemente no se determinan
con precision los limites, la referencia
al desarrollo sostenible constituye un
aspecto clave.

El concepto de desarrollo sosteni-
ble aparecid por primera vez en el la-
mado informe Brundland (ONU,
1987), que lo definié como aquel que
satisface las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades, es decir,
aquel desarrollo que en principio
puede mantenerse indefinidamente.
Légicamente, este principic tiene
implicaciones inmediatas sobre todo
tipo de impactos sobre el medio (con-
sumo de recursos y energfa, contami-
nacién, etc.) por cuanic no puede
compromeier la capacidad de desarro-
llo futuro. La consecucién de este tipo
de desarrollo puede considerarse fun-
damentado en los tres principios fun-
damentales siguientes establecidos por
Daly (Xercavins, 1996):

« El ritmo de utilizacién de recursos
renovables debe ser menor o igual
que el de su regeneracion,

= El ritmo de utilizacion de recursos
no renovables debe ser menor o igual
gue el de generacion de recursos
renovables substitutivos.

» E! ritmo de generacidn de elementos
contaminantes debe ser menor o igual
que el necesario para su absorcion,
esterilizacidn o reciclaje.

Lo anterior define el marco de
actuacion que se debe alcanzar, y jus-
tifica la necesidad de minimizar el
impacto, gestionar adecuadamente los

. recursos, y promover el reciclaje y,
- consecuentemente, la- utilizacién de
‘materiales reciclables, -

En el 4mbito de la construccién se
va a incidir a continvacién en su con-
tribucién a la mejora del medio
ambiente en el contexto de lo indicado
con anterioridad, y en particular en
conexién con el derecho a una vida
saludable y productiva reconocido en
el primer principio de la Declaracién
de Rio. Esta contribucién ha sido sin-
tetizada en Cembureau {1993), y se
resume en los siguientes puntos en sus
aspectos esenciales. La relacion fun-
damental entre construccién y medio
ambiente se establece en dicha refe-
rencia a través de la secuencia medio
ambiente - salud y confortabilidad -
desarrollo - construccion. Los aspec-
tos que se van a considerar son los tres
siguientes: construccién y salud; cons-
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Figura 1. Esquema indicativo def ciclo de vida de un producto derivado del cemento.

truccién y seguridad; y construccién y
desarrollo.

Construccion y salud

La relacién entre construccién y
salud es muy directa en diferentes
aspectos. Casos claros los constituyen
las infraestructuras correspondientes a
abastecimiento y depuracidn del agua
de consumo, a recogida y tratamiento
de aguas residuales o residuos sélidos,
o las instalacicnes sanitarias. Un efec-
to inmediato de las mismas es dificul-
tar la diseminacién de enfermedades,
toxinas o sustancias peligrosas. Como
ejemplo indicativo de Ia magnitud de
su efecto se puede considerar la evolu-
cién de la esperanza de vida en pafses
de niestro entorno en el dltimo siglo y
medio. La Figura 1 muestra el caso del
Reino Unido, en el que se observa la
duplicacién de dicha esperanza entre
1850 y 1990 (Cembureau, 1995).
Situaciones andlogas se obtienen en
otros casos (por ejemplo, en la ciudad
de Barcelona ia esperanza de vida de
una persona de clase media paso de
los 25 afios a los 77 afios entre 1860 y
1992: CICCP, 1976). Las cifras exire-
madamente bajas indicadas para el
siglo pasado vienen influidas muy sig-
nificativamente por la mortalidad
infantil, por lo que la esperanza de
vida de una persona ya adulta era muy
superior a la esperanza media indica-
da. Este incremento tan importante ha
sido fundamentalmente debido al con-
trol del agua, que no se asocid a la

ENERO 299/97 » CIC INFORMACION
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diseminacién de enfermedades hasta
bien entrado el siglo XIX, aunque es
evidente que también han influido, en
menor medida, otros factores, como
por ejemplo, los avances en medicina
y farmacologia. Asi mismo se pueden
citar las numerosas epidemias produ-
cidas en el siglo pasado en Europa,
entre las que pueden destacarse la de
fiebre amarilla en 1821 en Barcelona,

con una mortalidad del 6.2% de la
poblacién en 111 dias, o la de cilera
en 1831-1832 en Paris, con una morta-
lidad del 2.4% de la poblacion
(CICCP, 1976).

Los tipos de infraestructuras rela-

cionadas con este apartado son de muy-

diverso tipo, entre las que pueden des-
tacarse las siguientes:

» Abastecimiento de agua {extraccidn,
almacenamiento, transporte, trata-
miento, depuracién): presas, pozos,
canales, tuberias, plantas desaliniza-
doras, plantas depuradoras, plantas
de bombeo, depdsitos.

« Aguas residuales (recogida, trans-
porte, tratamiento, reutilizacidn, ver-
tido): tuberias, aicantarillado, tine-

les, plantas de bombeo, plantas de
tratamiento (Fig.2).

+ Residuos sélidos (recogida, trans-
porte, almacenamiento, tratamiento,
clasificacién, reciclaje, incineracion,
vertido): infraestructura del trans-
porte, contenedores, plantas de trata-
miento, plantas de clasificacién y
reciclaje, plantas incineradoras, ver-
tederos.

« Instalaciones sanitarias: clinicas,
hospitales, centros de investigacion.

Construccion y seguridad

Como ya se ha indicado, el medio
ambiente estd en continuo cambio, y
es con cierta frecuencia agresivo con
las especies vivas. Al respecto se pue-
den citar, como ejemplos representati-
vos, los casos de inundaciones en
zonas comntinentales o costeras, hura-
canes, corrimientos de tierras, terre-
motos, erupciones volcanicas, olas de
frio o calor, o incendios de origen
natural, de cuyos efectos se tiene
periédicamente noticia. También la
actividad humana, aparte de su
influencia continua sobre el medio
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ambiente, tiene en ocasiones efectos
desastrosos sobre el mismo en situa-
ciones puntuales, en general causados
por accidentes. Como ejemplos de
ellas se pueden citar los casos de acci-
dentes en centrales nucleares, vertidos
quimicos en mares y rios, emisiones
toxicas a la atmosfera, incendios, o
explosiones.

La aportacidn de la construccidn en
este caso se centra en la disposicidn de
estructuras protectoras contra dichas
situaciones o resistentes a ellas, Como
ejemplos se pueden citar los siguien-
tes:

» Desastres naturales.

» Proteccion conira inundaciones en
zonas continentales: azudes, canali-
zaciones, estructuras de contencién,
plantas de bombeo, galerfas, tineles.

« Proteccidn costera: barreras, diques,
escolleras (Fig.3).

» Corrimientos de tierras: estructuras
de contencidn, sistemas de drenaje.

« Terremotos: estructuras resistentes a
efectos sismicos.

» Erupciones volcanicas: bloques de
conduccidn o estructuras de conten-
cidn para canalizar los rios de lava.

» Incendios naturales: limites pavimen-
tados, depdsitos de agua.

+ Accidentes en actividades humanas:

+ Accidentes en centrales nucleares o
explosiones: barreras de proteccidn.

» Incendios: materiales ignifugos o de

méaxima durabilidad incendios, siste-
mas v conducciones de agua.

Construccion y desarrolio

Desarrollo se considera en este
apartado en relacién con aspectos de
tipo social y personal. De acuerdo con
el primer principio de Rio, el hombre
estd legitimado para una vida produc-
tiva, siempre en armonia con la natu-
raleza. Esta vida productiva puede
interpretarse desde diferentes puntos
de vista. En particular, en el caso de la
construccion, pueden considerarse los
siguientes aspectos:

 + Movilidad: libertad y facilidad de

movimiento y acceso al territorio
(infraestructuras del transporte).
Fomento del equilibrio territorial,
del desarrollo social y personal, de
las zonas menos favorecidas, etc.
Productividad: bienes y servicios

suficientes y accesibles en todas las-

capas sociales (infraestructuras indus-
triales para alimentacién, ropa, vehi-
culos, equipos).

Recreo: actividades culturales, deporti-
vas o de diversién (equipamientos
especificos). Posibilidad de activida-
des de ocio en el tiempo libre,
Confortabilidad: edificios acondi-
cionados y seguros (aislamiento tér-
mico y acustico, agua caliente, servi
cios).
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Aungue estos aspectos puedan
parecer menos directos que los corres-
pondientes a los dos apartades anterio-
res (salud y seguridad), su importancia
es evidente desde el punto de vista de
una vida productiva. Al respecto cabe
destacar de nuevo que la condiciones
habituales en la naturaleza pueden ser
con frecuencia poco confortables
(temperatura, humedad, disponibili-
dad de agua potable y caliente y de ali-
mentos suficientes y sanos, facilidad
de movimientos, hostilidad de otras
especies, actividades culturales o
deportivas, etc.).

La aportacién de la construccién en
este caso es bastante clara. Como

~ ejemplos se pueden citar los siguien-

tes:

e Movilidad: carreteras, ferrocariles,
dreas peatonales (Fig. 4).

* Productividad: instalaciones agrico-
las e industriales, plantas de proce-
sado de alimentos, almacenes,

» Recreo: museos, teatros, bibliotecas,
polideportivos, parques.

» Confortabilidad: viviendas, oficinas,
hospitales, escuelas.

(Fuente: Conferencia Anual de ATEGRUS. Noviembre
de 1996)
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