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INTRODUTON

En esta taredD1-! p EcoBuild Implementation Guilése ha elaborado una Guia de
Implementaciéon dé&ecoBuild enfocada como un manual para profesores y profesionales
sobre los retos ecologicos en las construcciones para ser implementado en Centros de
Secundaria basado en un enfoque educativo.

Esta guia es un material de formacion muy util para los pooésspara explicar los
conceptos principales de EcoBuild para el aprendizaje de la proteccion del medio
ambiente y para ser transferidos a los estudiantes en una mayor comprension de los
Serious Games desarrollados.

Por lo tanto, esta guia esta directantenrelacionada con [dl02. EcoBuild Serious
Gamé del proyecto, basado en el desarrollo de un juego consistente en una serie de
retos secuenciales en los que los jugadores deben construir, restaurar o reconstruir una
casa de la forma mas eficiente posibiecorporando nuevos materiales y métodos
constructivos.

El objetivo es que los alumnos aprendan a desarrollar edificios que cumplan objetivos
de eficiencia, con menor consumo de CO2eq, control de las cantidades de materiales
utilizados, uso de materiagereciclables, etc

Asimismo, el alumno, a medida que construye un edificio y elige los distintos materiales,
es consciente de la contaminacion y el impacto medioambiental que genera

Toda la informacion sobre el juego y mas documentacion técnica esta disponible en la
siguiente url, donde también se puede descargar
- EcoBuildvebsite https://ecobuildproject.com/
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1. ECONOMIA CIRCULAR. CENGQE BASICOS

1.1 ¢ QUE ES LA ECONOMIA LINEAL?

Economia lineales un sistema econdmico basado en la recogida de materias primas, su
utilizacién para crear bienes de consumo y la eliminacion de los residuos resultantes

Una economia basada &tdquirir-usardesecharse denomina economia lineal

0
[y @] AN
Se frabrica 8= c&

un producto Lo compramos Lo usamos Lo tiramos

Figural.Esquema de economia lineal. Fuelteoembes

La sociedad en la que vivimos hace que se acelere el ritmo de consumo, un modelo rapido pero
insostenible para el planeta.

El impactode los "materiales de desecho" que van a parar a los vertederos tiene varias
consecuencias.

En primer lugar, significa que se estan enterrando materiales valiosos. Esto no sé6lo es un
despilfarro, sino que ademas puede tener efectos medioambientales negadigicionales,

como las emisiones de metano generadas por los residuos organicos o la contaminacion
ambiental.

En segundo lugar, significa que hay que extraer mas de estas materias primas de la tierra y
utilizar mas energia y agua para fabricar nuevoseneles y productos.

En tercer lugar, fomenta una cultura del consumo que no reconoce suficientemente el valor de
los materiales al final de su vida (til

Materia prima

Residuo

Figura2. Diagrama de economia lineal. Fuente: Centro Tecnoldgico detdligia Piedra2018.

La economia circular establece un modelo de produccién y consumo mas sostenible en el que
las materias primas se conservan durante mas tiempo en los ciclos de produccién y pueden
utilizarse repetidamente, por lo que se generan muhtenos residuos
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1.2 (,QUE ES LA ECONOMIA CIRRGULAR

La economia circulares un nuevo modelo de produccién y consumo que garantiza un
crecimiento sostenible en el tiempo. Con la economia circular podemos impubgdintézacion

de losrecursos reducir el consumo denaterias primasy valorizarlosresiduosreciclandolos o
dandoles una segunda vida como nuevo producto

GIRCULAR
ECONOMY ~ (~ |

Figura3. Sistema de economia circular. Fuehtgps://wdo.org/designingtowards-circulareconomy/

El objetivo de la economia circular es, por tanto, aprovechar al maximo los recursos materiales
de que disponemos aplicandies principios basicas

REDUR REUBR RECCIAR

En este sentido, se amplé ciclo de vida de los productos, se aprovechan los residuos y se
establece un modelo de produccién mas eficiente y sostenible en el tiempo.

Se trata de imitar a la naturaleza, donde todo tiene valor y todo se aprovecha, donde los residuos
se conviertenen un nuevo recurso. De este modo se mantiene el equilibrio entre progreso y
sostenibilidad

Figura4. Logotipo de producto reciclable. Fuerfreepik

En cambio, la economia circular pretende imitar los ciclos naturales de la Tierra aplicando
principios similares a nuestro sistema econdmico. El innovador modelo implica un
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replanteamiento completo de nuestro enfoque de los productos y servicios y de t@mo
consumimos

1.3 (;CUALES SON LOS PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR?
Laregla de las 3Res bien conocida por todos, y recoge las pautas esenciales del desarrollo
sostenible, que son: reducir, reutilizar y reciclar.

Es decir, lo que se obtiene de la natleza vuelve a ella cuando termina su vida util, de forma
ciclica y respetuosa con el medio ambiente.

Pero, ademas, existen otras 4 pautas para configurar plenamente un modelo de economia
circular totalmente respetuoso con el medio ambiente. Por ellcstexina metodologia méas
completa basada en laregla de las 7R

(0]

Redsefiar. Pensar y disefiar los productos de modo que su proceso de fabricacion
consuma menos materias primas, prolongue su ciclo de vida y genere menos residuos
(o, al menos, residuos mas fidsi de reciclar). Esto aumenta la proteccion del medio
ambiente

Redudr: Cambiar nuestros habitos de consumo hacia un modelo mas sostenible. Si
reducimos el consumo, evitamos la generacion de residuos, el uso de materias primas
Yy, por tanto, reducimos éinpacto sobre el medio ambiente

Reusr: Reutilizar o reaprovechar los productos para prolongar su ciclo de vida

Reparar: Hasta ahora, cuando un producto se estropeaba, tendiamos a sustituirlo. Sin
embargo, repararlo no sélo es mas barato, sino que adeznéia el uso de nuevas
materias primas, ahorra energia y no genera residuos medioambientales

Renowar: Actualizar objetos antiguos para que puedan reutilizarse como vintage, por
ejemplo, muebles

Redclar: Promueva las mejores practicas en la gestiéred@uos y utilice lo que pueda
como materia prima para fabricar nuevos productos

Rewperar. Dar nuevos usos a productos que van a ser desechados, por ejemplo, utilizar
botellas de plastico para crear sistemas de riego, macetas o comederos para péjaros.
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ECONOMIA CIRCULAR

Figura5. Regla de las 7 R. FuenEzoembes

1.4 (,CUALES SON LOS BENEFICIOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR?
Este modelo de produccién tiene varias ventajas

(0]

Proteccién medioambientalmediante la reduccidén de emisiones, la minimizaciéh
consumo de recursos naturales y la reduccion de la generacién de residuos

Beneficia a la economia locafomentando modelos de produccién basados en la
reutilizacion de residuos cercanos como materia prima

Promueve el emplepestimulando el desarrall de un nuevo modelo industrial mas
innovador y competitivo, y generando al mismo tiempo mas crecimiento econémico y
emplea

Favorece la independencia de recursda reutilizacién de recursos locales puede
reducir la dependencia de la importacion de méasmprimas

Estimula la innovacionmediante el disefio de productos méas sostenibles (ecodisefio),
con menor consumo de materias primas, mayor vida Gtil y menor generacion de
residuos, la economia circular ofrece a los consumidores productos cada vez mas
innovadores

Favorece nuevos modelos de negocio reparacion, reuperacion o
reacondicionamiento de productos, plataformas de reventa e intercambio o consumo
colaborativo, servicios de pago por uso en lugar de compra de productos, recuperacion
de residuos, etc

Ahorro en costes de fabricacion y productos de consunmoinimizar el uso de
materiales y acortar el circulo todo lo posible para que el producto pueda reutilizarse,
transformarse o refabricarse. Al volver mas rapidamente al ciclo de produccion, las
empresas ahorran en costes de material, mano de obra, energia y capital incorporados
al producto, lo que beneficia a los consumidores
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0 Productos mas duraderosel objetivo es prolongar la vida Gtil de los productos para
evitar el uso de nuevas materias primaahprrar energia y residuos

o Consumo mas responsablea economia circular abarca no sé6lo aspectos econémicos
y medioambientales, sino también sociales. La promocion de este modelo anima a los
ciudadanos a reflexionar mas sobre sus necesidades realeswhbéac hacia habitos de
consumo mas sostenibles

Figura6. Imagen de Residuos Cero. Fueiffiteepik.

1.5 ECONOMIA CIRCULAR EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION
El sector de la construccién es uno de los maye@sumidores mundiales de energia y
materias primas. Esto estd pasando factura al medio ambiente: en la UE, la construccion es

responsable de cerca del 40% de las emisiones de CO2 y de casi un tercio de todos los residuos.

Pero pasar de una economia linaalna circular supondria enormes mejoras ecolégicas.

En 2014, en Europa, la construccion y el uso de edificios supusieron el 50% de los materiales
extraidos, el 50% de la energia utilizada, el 25% del agua consumida y el 25% de los residuos
generados
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Figura7. Modelo de economia circular para el sector de la construccién. Flate@German, A.M. (2021)

Desde el agua y la electricidad hasta el acero y el hormigén, la construccién de nuestras casas,
oficinas y carreteras requiere una gran cantidad de recursos. Pero, ¢a qué coste? En Europa, la
construccion representa mas de un tercio del consumo totalrdgia. Y cuando los edificios
llegan al final de su vida util, s6lo se recicla o reutiliza el 40% de los residuos de la construccion.
La mayoria de estos materiales reciclados se destinan a construcciones de segunda categoria,
como carreteras, en lugar denuevos edificios.

El sector de la construccion es el que mas aparece en las estrategias de economia circular de los
paises europeos. Su objetivo es minimizar (o incluso eliminar) los residuos y la contaminacién
mejorando la eficiencia y manteniendo lpsoductos y materiales en uso. En el caso de la
construccion, esto abarca desde la fase de disefio hasta la deconstruccion y el reciclaje, pasando
por la construccion y el uso.

Sin embargo, los beneficios de un enfoque circular van mucho mas alla de Imenéza
ecolégico. También puede aportar importantes beneficios sociales y econdmicos

! BravoGerman, A.M.; BravGomez, I.D.; Mesa, J.A.; MatRamirez, A. Mechanical Properties of
Concrete Using Recycled Aggregates Obtained fddd Paving Stones. Sustainability 2021, 13, 3044.
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Figura8. Beneficios de la economia circular. Fuehtgps://unctad.org/topic/trade-and-environment/circular

economy

Para lograr un sector de la construccion mas sostenible y circular, hay que tener en cuenta varios
factores

(0]

Replantearse toda la cadena de sumitns. Todos los proveedores dan prioridad a la
circularidad frente a los planteamientos lineales

Considerar todo el ciclo de vida del proyectnalizar los flujos de materiales y energia
a lo largo de toda la vida util de un proyecto de construccion yrigar su eficiencia.

Crear un ecosistema de colaboracioa transformacion soélo puede lograrse
colaborando en toda la cadena de suministro. Inversores, disefiadores y constructores
deben crear un ecosistema

Potenciar la innovaciéonLa innovacion y la I+én los motores mas potentes de los
modelos circulares en la construccion

Implantar tecnologias digitalesEl uso de la tecnologia digital permite métodos de
trabajo capaces de integrar a todos los agentes implicados en el proceso constructivo:
arquitectbs, ingenieros, constructores, promotores, facilities managers, etc., y establece
un flujo de comunicacion entre ellos, generando un modelo virtual que contiene toda la
informacion relativa al edificio a lo largo de su ciclo de vida, desde su concepcigln in
durante su construccion y a lo largo de su vida util, hasta su demolicion
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Design construction products so they are easy
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Figura9. Economia circular en el sector de lastanccion. Fuente
https://www.eea.europa.eu/highlights/improvingirculareconomypracticesin
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2. MATERIALES DE CONSTRUCCION Y SOSTENIBILIDAD

2.1.BUILDING MATERIAL

El término material de construccién hace referencia a una materia prima o, mas a menudo, a un
producto acabado utilizado en la construccién de edificios u obras de ingenieria civil. Los
materiales de construccibn son los componentes de los elementos aotigts Yy
arquitecténicos de un edificio o construccion.

Los materiales de construccion se utilizan en grandes cantidades y, por tanto, deben proceder
de materias primas abundantes y baratas. Por esta razon, la mayoria de los materiales de
construccion sdabrican a partir de materiales ampliamente disponibles como arena, arcilla o
piedra

2.1.1.CLASIFICACION
Los materiales de construccion pueden clasificarse en varios grupos

1 Materias organicas. Son materias primas de origen vegetal y algunos subproductos
simples de éstas. Entre los mas comunes estan la madera, el caucho, el bambu y el
corcho.

1 Materiales pétreos. Son materiales derivados de la piedra y la roca de origenlnatura
Entre ellos se encuentran la arena, la arcilla, la grava, el marmol, la pizarra y la caliza.

1 Materiales aglomerantes. Son productos fabricados a partir de aglutinantes o derivados
de ellos. Unen fragmentos de materiales simplemente mezclandolos cen laggimas
comunes son el cemento, el yeso, la cal y la arcilla.

1 Materiales metélicos. Estos materiales son de origen natural y se obtienen mediante
procesos. Algunos productos fabricados con estos materiales son el hierro, el cobre, el
aluminio, el acerg el bronce.

1 Materiales sintéticos o plasticos. Se obtienen a partir del petréleo. Tienen una larga
durabilidad, son ligeros y muy resistentes a diferentes temperaturas. Entre ellos se
encuentran la pintura acrilica, el PVC, los impermeabilizantes gritis@s.

1 Materiales compuestos. Son el resultado de la combinacién de dos 0 mas materiales en
un solo producto y cuyas propiedades son mucho mas completas o reforzadas. Entre
estos materiales se encuentran el hormigon, la piedra artificial, el yesoddmirel
fibrocemento y el asfalto

2.1.2.PROPIEDADES

Para utilizar y combinar adecuadamente los materiales de construccion, los proyectistas deben
conocer sus propiedades. Los fabricantes deben garantizar unos requisitos minimos para sus
productos, que & detallan en las hojas de especificaciones. Entre las distintas propiedades de
los materiales figuran las siguientes

1 Densidad: relacién entre masa y volumen.



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

<Ll ecosuitp

Higroscopicidad: capacidad de absorber agua.

Coeficiente de dilatacién: variacion del tamafiofencién de la temperatura.
Conductividad térmica: facilidad con la que un material deja pasar el calor.
Resistencia mecanica: capacidad de los materiales para soportar esfuerzos.
Elasticidad: capacidad de recuperar la forma original cuando desaparecsitnte

Plasticidad: deformacién permanente de un material bajo carga o tension.

=A =/ =4 =4 4 =-a =

Rigidez: resistencia de un material a la deformacion.

Ademas, es deseable que los procesos de fabricacibn necesarios consuman poca energia y no
sean excesivamente elaboradd®or ello, el vidrio es considerablemente mas caro que los
ladrillos, ambos fabricados a partir de materias primas tan comunes como la arena y la arcilla,
respectivamente

2.2.SOSTENIBILIDAD

Llegados a este punto, es necesario introducir el concepto stersibilidad. En pocas palabras,

la sostenibilidad consiste en tratar de minimizar el nimero de recursos utilizados al tiempo que
se maximiza la creacion de valor econdmico, social y medioambiental, logrando un equilibrio
entre las dimensiones social, ednica y medioambiental.

es importante diferenciar el concepto de sostenibilidad del concepto de desarrollo sostenible.
del concepto de desarrollo sostenible, ya que se ha utilizado como simil en numerosas
ocasione$

FiguralO. Sostenibilidad. Fuentéreepik

2Ds5 YSTZ L® O6HAHNUD 455&FNNRfft2 42a0GSyArAofSéd 9RAG2NAI

Conselleriale Cultura,Educaciore UniversidadeCentroTecnol6gicalel Marmol, Piedray Materiales(CTM),

AteneaAkdeniz YA GSNBEAGES /2¢S3IAdzA Dbl GA2YyFf GCNYGAA . dzl SU



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

BUILD

La primera definicién explicita de desarrollo sostenible se encuentra en el Informe de la
Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CMMAD) de las Naciones Unidas,
Nuestro Futuro Comun (1987). Este documenfine el desarrollo sostenible como "El
desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer las suyas".

Si buscamos definiciones més actuales de desarrollo sostenible, hoy ematiatramos
multitud de ellas. Como toda definicién, y sobre todo debido a la gran evolucion gue ha sufrido
la industria desde entonces, este concepto ha evolucionado y se ha adaptado en la medida de
lo posible. Una definicion muy interesante es la queppsieron la UICN, el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y WWF en 1991: "Desarrollo que mejora la
calidad de vida respetando la capacidad de carga de la Tierra
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3. EVALUACION DEL CICLO DE VIDA (ACV

Elandlisis del ciclo de vida (ACV), también conocida como analisis de la cuna a la tumba, balance
ambiental, balance ecolégico o analisis del ciclo de vida (ACV), es una herramienta de disefio
que investiga y evalla los impactos ambientales de un productrvic® durante todas las
etapas de su existencia: extraccion, produccion, distribucion, uso y fin de vida (reutilizacion,
reciclado, recuperacion y eliminacién/eliminacion).

La ACV es, por tanto, una metodologia utilizada para estudiar el ciclo de vidgpdaducto y

su proceso de produccién con el fin de evaluar el impacto ambiental potencial de un producto,
proceso o actividad a lo largo de su ciclo de vida cuantificando el uso de recursos ("inputs" como
energia, materias primas, agua) y las emisicamabientales ("outputs" al aire, agua y suelo)
asociadas al sistema evaluado. Con el auge del ecodisefio, este enfoque ha ido integrando cada
vez mas distintos criterios y parametros de evaluacion del impacto ambiental.

Los objetivos del Analisis del CidVida son

1 Proporcionar informacién, lo mas completa, objetiva y transparente posible, sobre las
interacciones del producto, prose o actividad con el medio ambiente.

1 Contribuir a la comprension de las consecuencias medioambientales causadas por las
actividades humanas.

T Anticipar las consecuencias negativas de la toma de decisiones y permitir la
identificacién de oportunidades de oga medioambiental.

9 Facilitar un didlogo constructivo entre los distintos sectores de la sociedad preocupados
por la calidad del medio ambiente.
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Figurall. Etapas del ciclo de vida del producto. FueBt&green.

3.1.FASES DE LA EVALUACION DEL CICLO DE VIDA DE UN EDIFICIO

Fase de product¢A1-A3): Empezamos por lfabricacion del producto, desde la extraccion de

las materias primas hasta la fabricacion y el envasado. Los impactos producidos en el transporte
hasta la fabrica y todos los desplazamientos necesarios para la produccion.
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Esto incluye no solo las emisioreeks atmosfera, sino también el consumo de energia, el vertido
de liquidos al agua y la generacion de residuos.

-Suministro de materia prima (Al).
-Transporte (A2).
-Fabricacién (A3).

Fase del proceso de construccidA4-A5). Cuando los materiales llegan a la obra desde la
fabrica, en la fase de transporte del producto, se calculan las distancias y los medios de
transporte. Acontinuacion,comienzan la construccion y la instalaciéon, en las que se evaltan
impactos como los moviientos de tierra y la demolicion, los residuos y escombros
transportados a vertederos y el consumo de recursos naturales y energia.

- Transporte (A4).
- Construccién proceso de instalacion (A5).

Fase de usdB1-B7): Esta fase evalla los impactos de toateriales que probablemente se
renovaran a lo largo de la vida util del edificio. Tiene en cuenta el uso, el mantenimiento, la
reparacion, la sustitucion y la renovacion del edificio. También el uso de energia y agua de
funcionamiento, cuyo impacto depéderéa de la fuente de energia y del valor de consumo.

- Uso (B1).

- Mantenimiento (B2).

- Reparacion (B3).

- Renovacion (B4).

- Sustitucién (B5).

- Consumo energético operativo (B6).
- Consumo de agua operativo (B7).

Fase final de la viddC1C4): Estafase marca el final de la vida util de los materiales que
utilizamos, procedentes de la demolicion y la deconstruccion. Revisten especial interés la
recuperacion y el reciclado de materiales, asi como la gestion de residuos, que es alun mas
importante en eta fase que en la de construccion. Los materiales peligrosos, como el amianto,
se depositan bajo tierra. Por ultimo, la eliminacién final de los materiales que no pueden
devolverse a la cadena de valor

- Demalicién (C1).
- Transporte (C2).
- Tratamientode residuos (C3).
- Eliminacion (C4).

Potencial de reutilizacion, recuperacion y recicla¢id). Aquellos materiales a los que se les
puede dar un nuevo uso o0 que se recuperan vuelven al ciclo de uso para formar parte de la
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materia prima o del producto finaUn andlisis clave en la economia verde y en el disefio de
procesos circulares para establecer la maxima eficiencia.

3.2.TIPOS DE ACV
Teniendo en cuenta las etapas que componen el ciclo de vida, es frecuente encontrar diferentes
alcances en el desarrolbe una ECV, siendo los mas comunes

1 Gate to gate: sélo tiene en cuenta las actividades (proceso de produccién) de la empresa
a la que se aplica.

1 Cradle to gate: toma en consideracion desde la extraccion y desde la extraccion y
acondicionamiento de matias primas hasta el proceso de produccion de la empresa.

1 Gate to grave: considera el proceso de produccion de la empresa y abarca la fase de
gestion de residuos del producto.

1 Cradle to grave: estudia desde el envasado de las materias primas hastada fjest
de los residuos (reciclaje u otros).

1 Cradle to cradle: considera todo el ciclo de vida del producto, desde el envasado de las
materias primas hasta la gestién final de los residuos (reciclaje u otros). desde el
envasado de las materias primas taasjue el producto, una vez fuera de uso, se
reintroduce en el mercado. fuera de uso, se reintroduce en el mismo proceso de
produccién o en otro.

3.3.IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
Ya se ha mencionado el impacto medioambiental de un producto. Cada fase detaiirla de
un producto de construccion genera impactos en el medio ambiente.

Ningun producto, ni siquiera los que pretenden ser "verdes" o "ecoldgicos”, es totalmente
neutro desde el punto de vista medioambiental. Esto se debe a que todos los productos
requieren materias primas y energia para su fabricacion y transporte, a veces también para su
uso, y un dia se convierten en residuos, que hay que reciclar o eliminar. Todo ello genera
impactos ambientales mas o0 menos significativos, y estos impactosatetdacalidad del aire,

del agua y de los recursos naturales, asi como a la salud humana. Estudiando el ciclo de vida de
un producto y cuantificando con precision cada uno de estos impactos, podemos identificar los
factores gue nos permiten actuar paradueirlos al maximo.

Un producto genera dos impactos principales sobre el medio ambiente. Estos impactos son:

-La Huella de Carbono. La Huella de Carbono, definida de forma muy general, representa la
cantidad de gases de efecto invernadero emitidos a la atmdsfera por la produccién o el consumo

3 Haya, E. (2016). Andlisis de Ciclo de Vida.
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de bienes y servici68y se considera una de las herramientas masirtgmtes para cuantificar
las emisiones de estos gases

Los gases de efecto invernadero, tal y como se definieron en el protocolo de Kioto en 1997,
forman una capa permanente en medio de la atmdsfera que impide la salida de toda la radiacion
solar que eglevuelta por la tierra, provocando asi el aumento de la temperatura bajo dicha
capa.

Lahuella de carbonale un producto o servicio se analiza a lo largo de todo su ciclo de vida.

Desde la extraccidén de las materias primas, la transformacién, la fabrickcifistribucién,
pasando por el uso y el final de la vida. Gtil

Figural2. Imagen de la huella de carbono. Fuemntsvw.klipartz.com

4 Pandey, D. M. Agrawal y J. Pandey. (2010). Carbon footprint: current methodstimfation.
Environmental Monitoring and Assessment, 178J1135160.

Swiedmann, T. y J. Minx (2008). A Definition of Carbon Footprint In: C. C. Pertsova, Ecological Economics
Research Trends, n. 1, p11, Nova Science Publishers, Hauppauge NY., USA
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Huella hidrica Al igual que la huella de carbono, la huella hidrica es un indicador
medioanbiental que mide el volumen de agua dulce utilizada a lo largo de la cadena de
produccion de un bien o servicio de consumo. Puede utilizarse para calcular el consumo de agua
de muchas cosas, desde la produccion de un litro de leche hasta una cosechenopuesa.

El concepto de huella hidrica fue creado en 2002 por Arjen Hoekstra mientras trabajaba en el
Instituto UNESCHE para la Educacién relativa al Agua. Posteriormente, Arjen fundé la Water

Footprint Network (Red de la Huella Hidrica), que afirma que la huella hidrica consta de tres
elementos en funcion de la procedencia del agua

¢ ° ¢
& &

&

Blue water footprint Green water footprint Gray water footprint
Water consumed Water consumed Water needed to

from surface water from rainwater dilute pollutants

(lakes and streams) insofar it doesn't down to safe
and groundwater become runoff concentrations

Figural3. Componentes de la huella hidrica. Fuemt&w.greeneconomycoalition.org

3.3.1.DERANICION DE LAS CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL

Las categorias de impacto ambiental representan los impactos ambientales de interés a los que
se asignaran los resultados de la Evaluacion del Impacto del Ciclo de Vida (EICV). En otras
palabras, son los impaxs ambientales para los que se desean obtener resultados.

Existen multitud de categorias de impacto ambiental y la seleccion de una u otra dependera del
objetivo del estudio, el publico destinatario y el nivel de precision de los resultados requeridos

Enalgunos casos, una sustancia contribuye a varias categorias de impacto y, por lo tanto, debe
tenerse en cuenta en todas ellas.
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El impacto ambiental se mide en unidades funcionales. El objetivo principal de la unidad
funcional es obtener una referencia gpermita normalizar los resultados del ACV relacionados
con los flujos de materiales (datos de entrada y salida) del producto de construccion y cualquier
otra informacién, con el fin de producir datos expresados sobre una base comun.

La unidad declarada sdiliza en lugar de la unidad funcional cuando la funcién exacta del
producto o los escenarios a nivel del edificio no estan establecidos o se desconocen.

EJEMPLO

Elemento o conjunto de elementos, por ejempholadrillo, una ventana, etc. Por lo tanto, se
define como una unidad de producto cuyas dimensiones deben especificarse:

1 Masa (kg), por ejemplo, 1 kg de cemento.

1 Longitud (m), por ejemplo, 1 m de tuberia, 1 m de viga (donde deben especificarse las
dimensiones).

1 Superficie (m?), por ejemplo, 1 m2 de elemento de pared, 1 m2 de elemento de techo
(dimensiones por especificar).

1 Volumen (m3), por ejemplo, 1 m3 de madera, 1 m3 de hormigén premezclado.
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3.3.2.TIPOS DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL

Categoria de impacto / Unidad Descripcién

Indicador S ——

Cambio climatico - total, fésil, kg CO--eq Indicador del calentamiento potencial del planeta debido a las emisiones de gases de efecto

biogénico y uso del suelo invernadero a la atmésfera. Dividido en 3 subcategorias en funcion de la fuente de emision: (1)
recursos fésiles, (2) recursos de origen biol6gico y (3) cambio de uso del suelo.

Agotamiento de la capa de ozono kg CFC-11-eq Indicador de emisiones a la atmdsfera que provocan la destruccion de la capa de ozono
estratosférico.

Acidificacion kg mol H+ Indicador de la acidificacion potencial de suelos y aguas debido a la liberacién de gases como
6xidos de nitrégeno y 6xidos de azufre.

Acidificacion kg PO.-eq indicador del enriquecimiento del ecosistema de agua dulce con elementos nutritivos, debido a
la emision de compuestos que contienen nitrégeno o fosforo

Eutrofizacién marina Kg N-eq Indicador del enriquecimiento del ecosistema marino con elementos nutritivos, debido a la
emision de compuestos que contienen nitrdgeno.

Eutrofizacién - terrestre mol N-eq Indicador del enriquecimiento del ecosistema terrestre con elementos nutritivos, debido a la
emision de compuestos que contienen nitrdgeno.

Formacion fotoquimica de ozono kg NMVOC-eq Indicador de emisiones de gases que afectan a la creaciéon de ozono fotoquimico en la baja
atmosfera (smog) catalizado por la luz solar.

Agotamiento de los recursos kg Sb-eq Indicador del agotamiento de los recursos naturales no fésiles.

abidticos: minerales y metales

Agotamiento de los recursos MJ, valor calorifico Indicador del agotamiento de los recursos naturales de combustibles fésiles.

abidticos - combustibles fosiles neto

Agotamiento de los recursos CTUh Impacto en el ser humano de las sustancias toxicas emitidas al medio ambiente. Se dividen en

abidticos - combustibles fosiles sustancias toxicas no cancerigenas y sustancias toxicas cancerigenas.

Ecotoxicidad (agua dulce) CTUe Impacto en los organismos de agua dulce de las sustancias téxicas emitidas al medio ambiente.

Uso del agua m3 world eq. deprived  Indicador de la cantidad relativa de agua utilizada, basado en factores regionalizados de
escasez de agua.

Uso del suelo Adimensional Medicion de los cambios en la calidad del suelo (produccion biética, resistencia a la erosion,
filtracion mecanica).

Radiaciones ionizantes, salud kBqg U-235 Dafios para la salud humana y los ecosistemas relacionados con las emisiones de

humana radionucleidos.

Emisiones de particulas Incidencia de la Indicador de la posible incidencia de enfermedades debidas a las emisiones de particulas.

enfermedad

Tablal. Tipos de categorias de impacto ambiental
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4.ETIQUETA ECOLOGICA

4.1.INTRODUCTION
El ecoetiquetadaes un método para evaluar y reducir el impacto ambiental de los productos.
Esta herramienta de gestibn medioambiental aporta numerosas ventajas como:

1 Ayuda a vender al aportar la ecoetiqueta diferenciacion frente a la competencia y facilita
la entrada emuevos mercados segun las necesidades y expectativas detectadas con su
certificado de calidad.

1 Mejora la reputacién de la organizacién y su imagen de marca ya que transmite una
preocupacién por el respeto medioambiental.

1 Reduce los riesgos al utilizamgponentes con validez confirmada por los requisitos de
las etiquetas ecolégicas.

1 Es compatible con otras etiquetas y certificados.

1 Proporciona a los consumidores informacién precisa y con base cientifica sobre el
producto.

1 Es un proceso de evaluacion vdtanmo.

La solicitud de la etiqueta ecoldgica para un determinado producto implica la certificacion del
cumplimiento de ciertos requisitos medioambientales que acreditan que el producto mejora
significativamente sus aspectos medioambientales a lo larguaiéclo de vida.

Podemos distinguir tres tipos de etiquetado

Etiguetado ecoldgico de tipa ILas ecoetiquetas de tipo | son certificaciones medioambientales
que tienen en cuenta el ciclo de vida del producto/servicio. Las verifica un organismo
gubernametal o sin animo de lucro. Son Utiles para los productos de consumo y pueden utilizar
el ACV para establecer los umbrales de rendimiento que deben cumplirse para las distintas
categorias de productos.

Etiguetado ecologico de tipo .IlSon declaracionesobre informacion medioambiental
realizadas por el fabricante y, por tanto, tienen poca credibilidad. Proporcionan informacion
sobre un solo aspecto medioambiental y suelen estar visibles en el producto.

Declaraciones medioambientales de tipo.lllas de@raciones medioambientales las realizan
terceros y se basan en una norma. Se trata de una declaracién cuantitativa de indicadores de
impacto ambiental. Este tipo de etiqueta ecoldgica proporciona informacién objetiva basada en
el Andlisis del Ciclo de Vidal producto sin entrar a valorar si el producto es bueno o malo

El méas destacado de estos tipos de etiquetado ecoldgico son las declaraciones ambientales de
producto (DAP), que analizamos con mas detalle en el siguiente apartado
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4.2.DECLARACION AEBTAL DEL PRODUCTO (DAP)

La declaracion ambiental de producto es una declaracion voluntaria que indica aspectos y datos
ambientales cualificados de un producto.

Por tanto, una EPD puede clasificarse como una "etiqueta ecoldgica", aunque su principal
diferencia con las demas es que una declaracion ambiental de producto no define requisitos
ambientales ni valores minimos que deban cumplirse, sino que muestra lotades del
estudio de ACV realizado sobre el producto certificado para ofrecer una imagen del
comportamiento ambiental del producto.

El hecho de que un producto tenga o no una EPD no lo hace mejor o peor desde el punto de
vista medioambiental que otro pducto que no la tenga, ya que el objetivo de una EPD no es
identificar productos respetuosos con el medio ambiente. Su objetivo principal es proporcionar
informacién sobre el comportamiento medioambiental del producto para poder compararlo con
otros prodictos similares.

La declaracién medioambiental de producto es un informe detallado con informacion técnica.
Dentro de los indicadores de evaluacion del impacto ambiental que proporciona la DAP,
podemos distinguir entre

1 Impactos medioambientales: potentide calentamiento global (GWP), potencial de
agotamiento de la capa de ozono (ODP), potencial de acidificacion del suefio y de los
recursos hidricos (AP), potencial de eutrofizacion (EP), potencial de formacién de ozono
troposférico (POPC), potencial deotagmiento de los recursos abioticos no fésiles (ADP
elementos) y potencial de agotamiento de los recursos abibticos fdosiles- (ADP
combustibles fasiles).

1 Uso de recursos: uso de energia primaria renovable, uso de energia primaria no
renovable, uso de materiies secundarios, uso de combustibles secundarios renovables,
uso de combustibles secundarios no renovables y uso neto de recursos hidricos
corrientes.

i Categoria de residuos: residuos peligrosos depositados en vertederos, residuos no
peligrosos depositadosn vertederos y residuos radiactivos depositados en vertederos.

1 Otros flujos de salida: componentes para reutilizacion, materiales para reciclado,
materiales para recuperacion de energia y energia exportada.
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4.2.1.EJEMPLO DE DAP

Actualmente existe varias plataformas en las que es perfectamente accesible y 100% gratuito

recopilar informacion relacionada con las Declaraciones Ambientales de Producto (DAP).

El ejemplo que se muestra a continuac{@nvw.epddanmark.dk/media/Obwohaks/m@d1099
en.pdf) es un ejemplo alojado en la plataforma medioambiental denominkdaPlatform
https://www.eco-platform.org/epd-data.html

ENVIRONMENTAL EFFECTS PER PRODUKT PER M2
Parameter Enhed Al1-A3 A4 C1i c2 c3 c4 D
GWP-total [kg CO; eq.] 1.52E+00 1.756-01| 0.00E+00 1.47E-01 4.25E-02 8.23E-01| -2.83E-01
GWP-fossil [kg CO: eq.] 2.51E+00 1.72E-01| 0.00E+00 1.44E-01 4.21E-02 1.80E-01| -2.81E-01
GWP-bio [kg CO: eq.] -9.92E-01 1.86E-03| 0.00E+00 1.55E-03 3.58E-04 6.43E-01| -1.40E-03
GWP-luluc [kg CO; eq.] 2.90E-03 1.42E-03| 0.00E+00 1.19E-03 5.96E-05 1.75E-05| -2.15E-04
obpP [kg CFC 11 eqg.] 6.66E-09 3.44E-17 0.00E+00 2.88E-17 1.01E-15 1.73E-16 -3.21E-15
AP [mol H* eq.] 6.25E-03 1.89E-04| 0.00E+00 1.58E-04 8.76E-05 2.68E-04| -4.01E-04
EP-fw [kg PO4 eq.] 7.98E-05 5.17E-07| 0.00E+00 4.33E-07 1.13E-07 3.84E-08| -3.75E-07
EP-mar [kg N eq.] 2.57E-03 6.10E-05( 0.00E+00 5.11E-05 2.08E-05 9.98E-05( -1.22E-04
EP-ter [mol N eq.] 2.73E-02 7.22E-04| 0.00E+00 6.04E-04 2.18E-04 1.21E-03| -1.32E-03
POCP [kg NMVOC eg.] 6.74E-03 1.64E-04| 0.00E+00 1.38E-04 5.64E-05 2.63E-04| -3.43E-04
ADP-mm! [kg Sb eq.] 2.23E-06 1.54E-08| 0.00E+00 1.29E-08 1.24E-08 2.65E-09| -4.69E-08
ADP-fos! [MJ] 4.12E+01| 2.32E+00| 0.00E+00| 1.94E+00 7.49E-01 2.89E-01| -4.85E+00
WDP! [m3] 4.66E-01 1.62E-03| 0.00E+00 1.35E-03 6.75E-03 1.02E-01| -2.11E-02
GWP-total = Globale Warming Potential - total; GWP-fossil = Global Warming Potential - fossil fuels; GWP-bio = Global
Warming Potential - biogenic; GWP-luluc = Global Warming Potential - land use and land use change; ODP = Ozone
Caption Depletion; AP = Acidifcation; EP-freshwater = Eutrophication — aquatic freshwater; EP-marine = Eutrophication — aquatic
marine; EP-terrestrial = Eutrophication — terrestrial; POCP = Photochemical zone formation; ADPm = Abiotic Depletion
Potential — minerals and metals; ADPf = Abiotic Depletion Potential — fossil fuels; WDP = water use
Disclaimer T The results of this environmental indicator shall be used with care as the uncertainties on these results are high or as
there is limited experienced with the indicator.
Tabla2. Efectos medioambientales por producto 3 m
ADDITIONAL ENVIRONMENTAL EFFECTS PER PRODUKT PER M2
Parameter Enhed Al1-A3 A4 C1 c2 Cc3 Cc4 D
PM [Disease incidence] 1.25E-07 1.28E-09 0.00E+00 1.07E-09 7.38E-10 1.59E-09 -4.01E-08
IRP2 [kBq U235 eq.] 8.97E-02 6.18E-04 [ 0.00E+00 5.17E-04 1.83E-02 2.15E-03[ -5.70E-02
ETP-fwl [CTUe] 1.26E+01 1.72E+00 0.00E+00 1.44E+00 3.15E-01 1.42E-01| -1.04E+00
HTP-c1 [CTUR] 6.06E-10 3.48E-11| 0.00E+00 2.91E-11 8.92E-12 8.36E-12 | -4.66E-11
HTP-ncl [CTUR] 1.57E-08 1.81E-09 0.00E+00 1.51E-09 3.36E-10 5.16E-10 -1.87E-09
SQP1 - 4.75E+01 7.97E-01 0.00E+00 6.67E-01 2.36E-01 7.36E-02 -7.91E-01
Caption PM = Particulate Matter emissions; IRP = Ionizing radiation — human health; ETP-fw = Eco toxicity — freshwater; HTP-c =
Human toxicity — cancer effects; HTP-nc = Human toxicity — non cancer effects; SQP = Soil Quality (dimensionless)
Disclaimers ! The results of this environmental indicator shall be used with care as the uncertainties on these results are high or as
there is limited experienced with the indicator.
2 This impact category deals mainly with the eventual impact of low dose ionizing radiation on human health of the nuclear
fuel cycle. It does not consider effects due to possible nuclear accidents, occupational exposure nor due to radioactive
waste disposal in underground facilities. Potential ionizing radiation from the soil, from radon and from some construction
materials is also not measured by this indicator.

Tabla3. Efectos medioambientales adicionales por productd.y m
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Parameter Enhed Al1-A3 A4 C1i c2 Cc3 Cc4 D
PERE [MJ] -4.22E+01 1.33E-01 0.00E+00 1.12E-01 3.45E-01 5.39E-02| -1.10E+00
PERM [MJ] 6.43E+01| 0.00E+00| 0.00E+00| O0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00
PERT [MJ] 2.21E+01 1.33E-01 0.00E+00 1.12E-01 3.45E-01 5.39E-02 | -1.10E+00
PENRE [MJ] 3.52E+01| 2.33E+00| 0.00E+00| 1.95E+00 7.49E-01 2.89E-01| -4.85E+00
PENRM [MJ] 5.98E+00| 0.00E+00| O0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00
PENRT [MJ] 4.12E+01 | 2.33E+00| 0.00E4+00| 1.95E+00 7.49E-01 2.89E-01| -4.85E+00
SM [ka] 5.72E+00| 0.00E+00| O0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00
RSF [MJ] 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00
NRSF [MJ] 0.00E+00| 0.00E+00| O0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00
FW [m3] 1.94E-02 1.53E-04| 0.00E+00 1.28E-04 3.36E-04 2.40E-03| -1.06E-03

PERE = Use of renewable primary energy excluding renewable primary energy resources used as raw materials; PERM =
Use of renewable primary energy resources used as raw materials; PERT = Total use of renewable primary energy
Caption resources; PENRE = Use of non renewable primary energy excluding non renewable primary energy resources used as raw
materials; PENRM = Use of non renewable primary energy resources used as raw materials; PENRT = Total use of non
renewable primary energy resources; SM = Use of secondary material; RSF = Use of renewable secondary fuels; NRSF =
Use of non renewable secondary fuels; FW = Net use of fresh water
Tabla4. Consumo de recursos por producto3d/ m
WASTE CATEGORIES AND OUTPUT FLOWS PER PRODUKT PER M2

Parameter Enhed Al1-A3 A4 Ci Cc2 Cc3 Cc4 D
HWD [ka] 1.97E-06 1.23E-10| 0.00E+00 1.03E-10 1.98E-10 5.34E-11| -1.09E-09
NHWD [kag] 4.24E-02 3.65E-04 | 0.00E+00 3.06E-04 5.31E-04 4.29E-02| -2.27E-03
RWD [ka] 6.51E-04 4.22E-06 | 0.00E+00 3.53E-06 1.11E-04 1.40E-05| -3.48E-04
CRU [kag] 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| O0.00E+00| 0.00E+00
MFR [ka] 4.74E-02| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 8.93E+00| 0.00E+00| 0.00E+00
MER [ka] 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00 5.94E-01 | 0.00E+00| 0.00E+00
EEE [MJ] 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 1.18E+00
EET [MJ] 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00| O0.00E+00| 2.15E+00

HWD = Hazardous waste disposed; NHWD = Non hazardous waste disposed; RWD = Radioactive waste disposed; CRU =
Caption Components for re-use; MFR = Materials for recycling; MER = Materials for energy recovery; EEE = Exported electrical

energy; EET = Exported thermal energy

Tabla5. Categorias de residuos y flujos de salida por producto y m

BIOGENIC CARBON CONTENT PER PER PRODUKT PER M2

Parameter Unit At the factory gate
Biogenic carbon content in product kg C 1.81E+00
Biogenic carbon content in accompanying packaging kg C 3.00E-02

Tabla6. Contenido de carbono biogénico por producto pér m
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5.EJEMPLO DE CALCULO

En esta seccién mostraremos 2 ejemplos para el calculo de los impactos de diversos materiales,
incluso con diferentes grados de dificultad. El objetivo principal del capitulo es proporcionar a
los profesores ejemplos de calculo para evaluar los conocinseti¢ sus alumnos, asi como

para tener una comprensién mas practica de la metodologia de célculo utilizada por el Juego
EcoBuild Serius, que se explica en el siguiente capitulo 6

EJEMPLQ@

Se pide al alumno que sume el impacto total de las emision€0fede un material a lo largo
de todo su ciclo de vida (fases disponibles en la EPD, en este caso, fases Al a A3).

El ejemplo a utilizar podria ser un ejemplo de aislamiento térfhatmjado en la plataforma
medioambiental llamada EcoPlatformcéntinuacién, todas las tablas han sido capturadas de
la siguiente web

https://epdireland.lcadata.com/datasetétail/process.xhtml?uuid=f256594a7 bF4bbb-91d0-
65be256377c0&version=00.03.000&lang=en

Este seria el ejemplo de los datos iniciales

1. El alumno tiene que hallar la emision de CO2 de la merigidh (Hemos elegido una
EPD con fases libres, pero podria elegirse otra con todas lasdas&$ a D).

Solwion:

Envir Impact Indi

Raw material supply Transport Manufacturing

Indicator ¥ Unit & Al A2 e

Global warming_potential (GWP: kg CO2-Agv. 10.2 0.347 2.08

Potencial de calentamiento global (PCKJ C@equivalene/ m? @,
Al: 102 Kg C@equivalene/ m?
A2: Q347Kg C@equivalent / m?
A3: 208 Kg C@equivalene/ m?

5 DAP llevada a cabo por Mannok EPS para 6 productos diferentes: EPS 70, EPS 100, EPS 150, EPS 200, EPS
Pearl 70, EPS Pearl 100Qtps://www.igbc.ie/wp-content/uploads/2019/04/EPEMannokEPS-04-19-
EPDIEL8-16.pdf

7 Es necesario identificar la unidad funcional, en este gm0
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https://www.igbc.ie/wp-content/uploads/2019/04/EPD-Mannok-EPS-2-04-19-EPDIE-18-16.pdf
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2. Los alumnos deben resolver una vez localizados los datos en el EPD. Deben saber sumar
con decimales y nimeros exponenciales pequéfos. 3 x 18= 0,00003).

A1:10,2Kg CO2 equivaleaf m? 10,200
A2:0,347Kg CO2 equivaleaf m? 0,347
A3: 2,08Kg CO2 equivalemt m? 2,080

12,627

Solutionfinal:

Asi pues, el impacto total de las emisiones de CO2 (fases Al a A3) de este produd® &27de

Kg CQequivalente / m2.

EJEMPLQ

Se pide al alumno que sume el impacto total de la Huella Hidrica de un muro a lo largo de todo
su ciclo de vida (fases disponibles en la DAP) con 3 capas: ladrillos, aislamiento y otra capa del

mismo tipo de ladrillos

Figurald. Ejemplo de imagen para el ejercicio 2. Fuente
https://www.finnfoam.es/application/files/5916/0267/3855/Aislamiertimurosinterior.png

Conselleriale Cultura,Educaciore UniversidadeMarble, Stone and MaterialBechnology Centre (CTM}enea,

blrdA2ylf GCNI GAA . dz

Akdeniz Yy A GSNEAGES / 2t S3AdzA

-

u»

¢


https://www.finnfoam.es/application/files/5916/0267/3855/Aislamiento-muros-interior.png

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

<K EcoBUILD

En la declaracion de ejercicio se facilitan las siguientes DAP

DAP del ladril® GlobalEPD 008 004 ESP.pdf (aenor.com)

DAP de aislamientfo

https://epdireland.lcadata.com/datasetdetail/process.xhtml?uuid=f256594abf4bbb-91d0-
65be256377c0&version=00.03.000&lang=en

Dimensiones de un laitlo (M = 1,4 Kg}:
Ancho (w) Alto (h) Longitud(l)

Dimensiones de un ladrillo cerdmico cara v{stetros) 0,07 0,115 0,24

1.En primer lugar, tienen que encontrar los datos disponibles para la Huella Hidrica en esas EPD
Solwion:

En este caso, es importante tener la misma unidad funcional y la suma para las mismas fases:

Ladrillo.Huella Hidrica (m3/toneladas). Fases disponiblesA?1B1B4, B6B7, C2C4. Unidad

funcional: toneladas

om [ m | m [ s]e|s|swla] a] o] o

9,03E+00 150E+00 | 234E-01 000 | 000 | 000 | Q0O 000 | Qoo 269E-01 | 548E-01 | 5,53E+00

Aislamiento: Huella hidrica (m3/m2). Fases disponiblesAz2AlUnidad funcionah?.

Indicators of life cycle

Manufacturing Raw material supply Transport
A3 Al A2

Indicator & Direction & Unit &

Use of net fresh water (FW) Input m3 0.00327 0.00245 0.000315

8 F RNAff2a OSNIYAO2&a OF NI EMmiil o tAST I &l é
9Hemos utilizado la misma EPD del ejercicio 1
10 Dimensiones de un ladrilldttps://bricksnz.co.nz/whatsvailablefrom-nz-suppliers/

QX
w
L
[(e}
<,

tr
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En una obra, debido a las diferentes unidafiegionales, hay que transformar los datos de DAP

de los ladrillos de toneladas &nfPara ello, se dispone de esta férmula en la:DAP

Para transformar la unidad funcional de una tonelada
de ladrillos ceramicos cara vista a un metro cuadrado
de fabrica de albanileria no protegida, se puede
emplear el siguiente factor conversion:
Mx 1073
(h+0,01) x (1+0.01)

Figurals. Férmula para transformar las unidades de 1 tonelada de ladrillos a 1 m2 de $adiilknte: Ladrillos

ceramicos cara vista. Pieza "U" segln la Norma-BNE711.11

Por otro lado, debido a las diferentes unidades funcionales, la EPD comun disponible es de Al a

A3, por lo que s6lo sumaremos esas fases. En conclusién:
Ladrillos Agua dulcgFW) m?/ toneladas
A1:9,03 Agua dulc€FW) m?*/ toneladas
A2:1,50 Agua dulc€FW) m?®/ toneladas
A3:0,234Agua dulcgFW) m?/ toneladas

Aislamiento Agua dulcgFW) m?/ m?
A1:0,00245 Agua dulcgFW) m?*/ m?
A2:0,000315Agua dulce (FW) m*/ m?
A3:0,00327 Aguadulce(FW) nm?/ m?

Para poder sumar, tendriamos que cambiar las unidades funcionales del ladrillo utilizando la

férmula de la Figura 1©tro dato necesario es la dimension de un ladrillo:
Ancho (w) Alto (h)  Longitud (I)

Dimensiones de un ladrillo cerdmico cara vista (metros) 0,07 0,115 0,24

1 Donde:
M: masa de la pieza en kg.
I: dimensién de longitud de la pieza en m.
h: dimension de altura de la pieza en m.
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Entonces, si resolvemos la férmula:

0 cxear oo Pl -
#IA/EEA._Tﬁ\).p\G%p . mnt Ty

Ahora, tenemos que multiplicar por el coeficiente:
Al: 9,03 x 0,0448gua dulcdFW) m*/ m?
A2: 1,50 x 0,0448gua dulcFW) m*/ m?
A3: 0,234 x 0,0448gua dulcFW) m?/ m?

Enconclusbn:
Al: 0,40%Agua dulcdFW) m*/ m?
A2: 0,0672Agua dulcgFW) m?/ m?
A3: 0,0105%Agua dulcgFW) m?/ m?
Solwion final:

Una vez realizados estos célculos, para obtener el resultado final, tendriamos que sumar por
cada metracuadrado los elementos constructivos del muro: 1 capa de ladrillo cara vista + 1 capa
de aislamiento + otra capa de ladrillo cara vista.

LADRILLOEapal (Capaexterior)
Al:Agua dulcgFW) m?/ m? 0,405
A2:Agua dulcFW) m?/ m? 0,0672
A3:Aguadulce(FW) m?/ m? 0,0105
0,4827
Aislamiento
Al:Agua dulcgFW) m?/ m? 0,00245
A2:Agua dulcgFW) m?/ m? 0,000315
A3:Agua dulcgFW) m?/ m? 0,00327|
0,006035
LADRILLO&apa2 (Capainterior)
Al:Agua dulcFW) m?/ m? 0,405
A2:Agua dulcgFW) m?*/ m? 0,0672
A3:Agua dulcgFW) m?/ m? 0,0105
0,4827
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SUMATOTAL

TOTAL AlAgua dulcgFW) m*/ m? 0,81245
TOTAL AZAgua dulcgFW) m*/ m?® 0,134715
TOTAL ARAgua dulcgFW) m*/ m* 0,02427
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0,971435 m*/ m?
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6. TUTORIAL DE LA HERRAMIENTA EcoBuild

EcoBuild Serious Ganss un juego que consiste en una serie de retos secuenciales en los que
los jugadores deben construir, restaurar o reconstruir una casa de la forma mas eficiente
posible, incorporandmuevos materiales y métodos de construccion.

El objetivo es que los alumnos aprendan a desarrollar edificios que cumplan objetivos de

eficiencia, con menor consumo de CO2eq, control de las cantidades de materiales utilizados, uso
de materiales reciclablesic.

En la pagina principal, hay varias pestafias donde se pueden cambiar las opciones del juego

L
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\| Erasmus+ Programme
of the European Union

Figural6. Pagina principal

En la pestafia de opciones puedes cambiar la resolucion de la pantalla, como sigue
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Figural?7. Menu opciones
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Figural8. Tipo de resoluciones de pantalla

También hay una pestafia para mostrar una vista tutorial que explica cada una de las
funcionalidades del juego
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Figural9. Menu Tutorial.

The construction menu

Figura20. El tutorial del menu de construccion
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GLOBAL VALUES

Total indicators values

Carbon footprint

o

Figura21l. Valores totales de los indicador@sutorial.

No materiat omm g 0 Qo 0 ¢

Figura22. Informacién I. Tutorial.
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Figura23. Informacionll. Tutorial.

0 MOVE AROUND USE "WASD "™ KEY

BACK TO MAIN MENU

Figura24. Informacionlll. Tutorial.

Cuando volvemos al menu principal, es posible seleccionar la pestafia empezar a jugar que nos
muestra un mendprincipal con cada uno de los niveles del juego, como se puede ver en la
siguiente imagen
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Figura25. Empezar a construir

STEP SELECTION

w
Step 1: External Walls

Figura26. Seleccion de los distintos niveles

No es posible elegir otrasiveles si eres un usuario principiante, por lo que deberas completar
cada uno de ellos para poder acceder al siguiente nivel de dificultad
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STEP SELECTION

v
I Step I: External Walls I

Figura27. Pasol. Paredes exteriores

Una vez que se ha accedido al primer nivepasble ver un tutorial sobre cémo jugar

tside Walls

Figura28. Tutorialdel Pasd..

Seleccionando la pestafia de primer nivel, entramos en el juego donde aparece una pantalla
con diferente informacion
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Figura29. Imagen inicial del escenario principal de Ecobuild Game

Con el raton puedes cambiar la perspectiva de vision del juego. Girando la imagen con el botén
derecho del ratén y acercando o alejando la imagen con la rueda det raton

ACERCAR/ALEJAR GIRAR

Figura30. Controles. Fuente: Pixahay

Ademas, la interfaz cuenta con varios iconos, cuyo significado puedes conocer al acercar el ratén
a cada uno de ellos, si lo mantienes quieto, en poco tiempo aparecera ektgitcativo
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Figura31l. Iconode retorno para corregir errores

-

Figura32. Iconode captura de pantalla

En la zona superior derecha, encontramos indicadores medioambientales en varios iconos
desplegados en una columna vertical. Muestran la acumulacién de estos impactos ambientales
a medida que avanzamos en el disefio y dibujo de nuestro edificio.en 3D

Panel de indicadores ambientales

o0 Energia embebida.
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o Huella hidrica.
Reciclabilidad.
o Cantidadde CO2

o

Figura33. Panel de indicadores ambientales

< ' Nommmlom%qao@o@o

A

Figura34. Iconode informacién
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B e - 0 Qo0 00 0]

Figura35. Iconode borrado

To start the game, select the start building icon:

No material omn 3gF 0 Qo 0 @ 0 &) 0

g Start building

Figura36. Icono de inicio de construccion

Una vez pulsado, se despliega un menu para seleccionar el elemento a construir (cimentacion o
muro exterior). El primer paso sera dibujar los cimientos
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L= Foundation

Figura37. Icono de cimentacian

Como puede observarse en la siguiente imagen, los cimientos estan colocados, por lo que ahora
es posible continuar con los muros. Como en una obra real, el orden en el dibujo de los
diferentes materiales también es importante

GLOBAL VALUES

MATERIAL USED VALUES

No materiat omm 3F 0 Qo 0 0 & 0

Figura38. Icono de seleccion de paredes
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El juego presenta varias opciones para la seleccion de los muros exteriores. También es
importante seguir un orden logico en el dibujo de los muros (como también puede ocurrir con
otros elementos como los tejados), en el que primero debe dibujarse la estructura que soporta
el muro, seguida de otros elementos como el aislamiento térmico, otras capas de revestimiento

y los acabados superficiales finales

Figura39. Seleccion de diferentes caracteristicas de los n{tjos

Figura40. Seleccion de diferentes caracteristicas de los n{lljos

Segun el material y el grosor seleccionados, el juego muestra distintos ravddésntales. No
se trata de valores reales, sino de valores proporcionales que ayudan al alumno a comparar

distintos materiales
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MATERIAL USED VALUES

Wood omm i 2 Qo1 P4 @2

MATERIAL USED VALUES

Concrete omm F 3 Qo3 P1& 3

Figuradl. Niveles ambientales proporcionales.

Wood w::“g lzm(;”;wé 1@

Figura42. Comenzaa dibujar la estructura de una pared
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Figura43. Estructura terminada

El material aislante se selecciona en las siguientes imagenes después de terminar la estructura
de la pared

Figurad4. Seleccioén del aislamiento
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Figura45. Seleccion del espesor del aislamiento

S

MATERIAL USED VALUES

Figura46. Dibujo del aislamiento
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MATERIAL USED VALUES

ne(xps) vomm ¥ 3 Qo2 F3 &3

*| Extruded Polystyre

Figura47. Aislamiento finalizado

Posteriormente, sselecciona el material de la capa interior

Figura48. Seleccién del acabado interigy.
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Figura49. Seleccion del acabado interigk).

Figura50. Finalizacion dedcabado interior

Mientras se dibuja el edificio, como se ha comentado anteriormente, es posible observar las
diferentes proporciones de nivel medioambiental asignadas a cada material, asi como la suma
total de impactos medioambientales acumulados hastmemento en el edificio dibujado
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