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1. Antecedentesy objeto de la ponencia

Cada dia es mas fuerte la presidén que diferentes sectores de la sociedad ejercen sobre
los dirigentes gubernamentales, ya sean locales o mundiales, para que se tomen
medidas efectivas para reducir la crisis climética en la que se encuentra nuestro planeta,
anunciada des de hace décadas por diferentes equipos cientificos de todo el mundo
especializados en la materia.

El planeta se encuentra en un camino sin retorno que requiere de cambios,
concienciacion y acciones de todos y cada uno de los habitantes del planeta y no solo
de los dirigentes politicos.

El objetivo de esta ponencia es el de iniciar la reflexion sobre la sostenibilidad ambiental
en proyectos y obras de alumbrado exterior, que podria extrapolarse a cualquier otra
tipologia de instalacion en obras de urbanizacion.

Esta ponencia no pretende dar ninguna leccién magistral, simplemente se quiere invitar
a la reflexion a las técnicas y técnicos que proyectan, construyen, mantienen y explotan
las instalaciones de alumbrado y por ende otras instalaciones municipales, sobre las
implicaciones que tienen éstas sobre el medio ambiente.

Para facilitar esta reflexion, se realiza un analisis del impacto ambiental, en términos de
CO; emitidos, de la fabricacion de los materiales y la construccion de la obra de la
instalacion de alumbrado publico del “Projecte de la via ciclable entre Badia del Vallés i
la Universitat Autonoma de Barcelona”, desarrollado por la Direccié de Servei de I'Espai
Public del AMB, el afio 2019.

2. Conceptos basicos

Des de la aparicién del ser humano sobre la tierra (2.000.000 a.C.) hasta la edad
contemporanea (1789 d.C.), las diferentes sociedades que han poblado la tierra se
pueden considerar como “sociedades organicas”. A grandes rasgos, esto quiere decir
que se vivia gracias a los recursos que se encontraban en la biosfera (hidrosfera y los
primeros metros de la litosfera). La energia se encontraba dispersa en el territorio con
pequefias dosis de potencia utilizable, como en el viento, el agua o la combustion de la
materia organica, y ésta era humana, animal y vegetal, el ciclo de los materiales se
podia considerar neutro y la propia biosfera regulaba su ciclo de vida.
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A partir de la edad contemporanea y con la aparicion de la industrializacién, las
civilizaciones mas modernas empiezan a explotar recursos mas profundos de la litosfera
como los combustibles fésiles, en los que se dispone de grandes cantidades de energia
y de potencia y que acaban provocando la revolucién industrial. Esta revolucion
industrial tiene un importante inconveniente, el uso de este stock de materias primas no
cierra el ciclo del recurso a escala humana, el carbono almacenado durante miles de
afos es liberado a la atmosfera y ésta no dispone de los recursos suficientes para
procesar esas cantidades de gases.

El consumo de energia a nivel mundial se dispara con el desarrollo de la sociedad
industrial y este consumo energético dispara, entre otras, las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) que inician lo que en la actualidad practicamente nadie se
atreve a discutir, el cambio climético.

Global primary energy consumption Our World

Global primary energy consumption, measured in terawatt-hours (TWh) per year. Here 'other renewables' are
renewable technologies not including solar, wind, hydropower and traditional biofuels.
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A dia de hoy existe una mayor preocupacion por la adecuada proteccion del entorno en
el que nos desarrollamos como especie y los impactos ambientales que se encuentran
asociados a los diferentes productos que se consumen, por esta razon es cada vez
mayor el interés por desarrollar nuevas formas de reducir estos impactos.

Una de las herramientas de que disponemos es el andlisis del ciclo de vida, también
conocido como “andlisis de la cuna a la tumba”, que tiene como objetivo la evaluacion
de las cargas ambientales de un producto, proceso o actividad a lo largo de todas las
etapas de su ciclo de vida, desde la extraccion de las materias primas empleadas, hasta
la obtencién de los residuos, pasando por su procesado, fabricacién, distribucion, uso,
mantenimiento, la reutilizacion, el reciclado y la disposicion en vertedero al final de su
vida util.

En la norma UNE-EN ISO 14040 (Gestion Ambiental. Andlisis del Ciclo de Vida.
Principios y marco de referencia) se define el ACV como una técnica que trata los
aspectos medioambientales y los impactos ambientales potenciales a lo largo del ciclo
de vida de un producto, mediante:

e Larecopilacion de un inventario de las entradas y salidas relevantes del sistema
del producto o proceso en estudio.

e La evaluacion de los potenciales impactos medioambientales asociados con las
entradas y salidas identificadas en el inventario

o La interpretacién de los resultados de las fases de analisis de inventario y
evaluacion de impacto de acuerdo con los objetivos del estudio.

Las normas de referencia para la realizacion de un ACV son:

e Norma UNE-EN ISO 14040
e Norma UNE EN ISO 14044

Obtencion y consumo de
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Concepto de la perspectiva de un andlisis de Ciclo de Vida y Fases que se tienen en cuenta.
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Otro de los aspectos que actualmente se estdn empleando para la comparacion entre
varios productos, en un término de impacto ambiental, son las etiquetas ecoldgicas.

Estas etiquetas ecologicas tienen la finalidad de identificar los productos o servicios que
cumplen unos criterios de “bondad ambiental” en el proceso de fabricacion, uso,
comercializacién o finalizacion de su vida util. El objetivo global del etiquetado ecolégico
radica en utilizar los mecanismos del mercado para estimular la mejora continua del
medio ambiente. Fomenta, a través de la comunicacion de datos contrastables, exactos
y no tendenciosos relativos a los aspectos ambientales de productos y servicios, la
demanda de aquellos que son preferibles desde el punto de vista ambiental.

De acuerdo con las normas I1SO, existen 3 sistemas de ecoetiquetado y se clasifican en:

e Etiqueta ecoldgica tipo | (norma 1SO 14024)- Ecoetiquetas
e Etiqueta ecologica tipo Il (norma ISO 14021)- Autodeclaraciones ambientales
e Declaraciones ambientales tipo Il (ISO 14025) - DAP

Estas normas I1SO definen los principios generales, objetivos y procedimientos que
deben regir para los diferentes tipos de etiquetas ecoldgicas y declaraciones
ambientales:

» Etiqueta ecoldgica tipo I- Ecoetiquetas

Programa voluntario de calificacion ambiental, multicriterio y desarrollado por una
tercera parte independiente que identifica y certifica de manera oficial que ciertos
productos o servicios tienen una afectacion menor sobre el medio ambiente
teniendo en cuenta todo su ciclo de vida.
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» Etiqueta ecoldgica tipo II: Autodeclaraciones ambientales

Indicacién ambiental avalada por el mismo fabricante, normalmente referida a una
fase del ciclo de vida o a un aspecto concreto del producto (p.e. “biodegradable,
reciclable, etc.).

Se cumple con los requerimientos especificos de la norma 1ISO 14021.
Estas etiquetas no estan sometidas a la verificacion por una tercera parte u

organismo reconocido. En definitiva, dependen exclusivamente de los
beneficiarios de dichas declaraciones (fabricante, distribuidor, importador, etc.).
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Reciclable

%: El bucle de Mébius es el recomendado por la 1ISO 14021:1999 para indicar que un producto es reciclable. Sin
embargo, existen otros muchos simbolos disefados por fabricantes para destacar que un determinado articulo

es reciclable.
%w alu P ol ‘)
PS
Aluminio reciclable Aluminio reciclable Plastico reciclable’

Contenido de reciclado

14021:1999, Sin embargo, en muchas ocasiones este simbolo comporta confusion pues suele incorporarse en
los ervasas, y crea dudas sobre el que incorpora cierto porcentaje de reciclado es el ervase o el producto envasa-
do. En el mercado también existen mucheos simbolos que pretenden transmitir una informacion similar.

"" El bucle de Mdbius acompanado del porcentaje de contenido de reciclado es el criterio recomendado por la 150

Gestion de envases
@ El punto verde indica que los fabricantes pagan y participan en el funcionamiento de un sistema de gestion de
ervases.

» Etiqueta ecoldgica tipo Ill: Declaraciones ambientales de producto

Las declaraciones ambientales de producto (etiquetas tipo Ill), tal como las define
la 1SO 14025, facilitan la comunicacién objetiva, comparable y creible del
comportamiento ambiental de los productos. Estas declaraciones presentan la
informacién ambiental cuantificada basada en el analisis del ciclo de vida (ACV) y
permiten la comparacion entre productos que cumplen la misma funcién.

m DAPC.001.002

Environmental c
Product O EN15804 VERIFIED

Declaration

Las DAP:

- Son proporcionadas por una 0 mas organizaciones

- Se basan en una verificacion independiente de los datos del analisis del ciclo
de vida (ACV)

- Se desarrollan utilizando parametros predeterminados

- Estan sujetas a la gestién de un administrador de un programa

- Estan fundamentalmente destinadas a la comunicacién de negocio a negocio.

- Adiferencia de las etiquetas tipo I, las DAP no definen unos criterios sobre la
preferencia ambiental de los productos ni establecen unos requisitos minimos
a cumplir

Este tipo de certificacion tiene la finalidad de aportar informacion cuantitativa de
los distintos impactos ambientales que puede ocasionar un producto de
construccion a lo largo de su ciclo de vida.
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3. Legislacion

A nivel mundial hay un incremento de la preocupacion por el cambio climatico. En 2007
la ONU define “el desarrollo sostenible” como la satisfaccion de las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades, (Informe Brundtland titulado «Nuestro futuro
comun» de 1987, Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo)

El desarrollo sostenible ha emergido como el principal rector para el desarrollo mundial
a largo plazo y lo ha hecho a partir de tres pilares fundamentales:

- Proteccion del medio ambiente
- Desarrollo econémico
- Desarrollo social.

A partir de la definicion de “desarrollo sostenible” se empieza a trabajar
internacionalmente, con la finalidad de englobar en distintos protocolos las medidas
necesarias a aplicar por los paises, para reducir el calentamiento global.

Estos son los principales protocolos:

» Protocolo de Kyoto (2008-2012 en primer periodo), que tiene como objetivo
reducir la emisién de gases de efecto invernadero, en el que cada pais firmante
se compromete a reducir una media del 5% de los gases de efecto invernadero.

» Protocolo de Kyoto (2013-2020) segundo periodo o periodo de transicién, se
caracteriza por la inmovilidad de los paises firmantes. Europa se compromete a
reducir un 20% los GElI, pero no se consigue.

» Acuerdo de Paris (a partir de 2020): Supone un hito histérico en la lucha contra
el cambio climético, fundamental para la promociéon de un desarrollo bajo en
emisiones, resiliente al clima y sostenible. Tiene como objetico limitar el
calentamiento global por debajo de los 2°C con respecto a los niveles
preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la
temperatura a 1,5 °C con respecto a los niveles preindustriales, reconociendo
qgue ello reduciria considerablemente los riesgos y los efectos del cambio
climético

En la siguiente tabla se recogen los posibles impactos del cambio climatico,
producidas por el aumento de la temperatura global del planeta:
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Previsiones de los posibles impactos del cambio climatico
Aumento de | Agua Alimento Salud Terreno Medio ambiente Impactos
Temperatura abruptos y de
[°C] gran escala
10C Pequefios glaciares Aumentos modestos Al menos 300.000 El deshielo del Al menos el 10% de las La Circulacion
en los Andes en los rendimientos de personas mueren permafrost dafia especies terrestres Termohalina Atlantica
desaparecen conreos de cereales en cada afio por edificios y carreteras (segun una estimacion) comienza a debilitarse
completamente las regiones templadas enfermedades en partes de Canada

amenazando el
suministro de agua
para 50 millones de
persones

relacionadas con el
clima (principalmente
diarrea, malaria y
desnutricion)

Reduccion de la
mortalidad invernal en
latitudes altas (Norte
de Europa, EE.UU.)

y Rusia

Entre 1y 4 mil
millones de
personas mas
sufren escasez de
agua, mientras que
mil millones ganan
el invierno, lo que
puede aumentar el
riesgo alimentario.

débil)

Campos de cultivos en
latitudes altas
maximizan su
rendimiento

2°C Una potencial Fuertes disminuciones 40 - 60 millones mas Hasta 10 millones
diminucién de entre en el rendimiento de de personas maés de personas
el 20 y 30% en la los cultivos en las expuestas a la malaria afectadas por
disponibilidad de regiones tropicales (5- en Africa inundaciones
agua en algunas 10% en Africa) costeras cada afio
regiones
vulnerables. (p.e.
Africa Meridional y
Mediterraneo)

30C En el sur de Europa, De 150 a 550 mas 1-3 millones més de 1 - 170 millones mas
se producen personas en riesgo de personas mueren por de personas
sequias graves una hambre (susceptibles desnutricién (si la afectadas por las
vez cada 10 afios de la debilitacién de la i6n con inundaciones

fertilizacion de carbono carbono es débil) costeras cada afio

80% de blanqueamiento
de los arrecifes de coral,
incluida la Gran Barrera
de Coral

Posibilidad de que la
capa de hielo de
Groenlandia comience a
derretirse, acelerando
irreversiblemente el
aumento del nivel del
mar y confirmando un
eventual aumento del
nivel del mar de 7m.

Riesgo creciente de
cambios abruptos en las
circulaciones
atmosféricas (p.e. el
Monz6n)

Aumenta el riesgo de
colapso en la Placa de
Hielo del Oeste Antartico

Aumenta el riesgo de
colapso de la
Circulacién Termohalina
Atlantica

La ciencia mas reciente sugiere que la temperatura media de la Tierra aumentara incluso en mas de 5 o 6°C si las emisiones siguen aumentando, amplificando atn
mas el efecto de calentamiento global provocado por gases de efecto invernadero (por ejemplo, por la liberacion de diéxido de carbono de los suelos o metano del
permafrost). El aumento de la temperatura global seria equivalente a la cantidad de aumento en temperatura que se produjo entre la dltima era y la actualidad, y es
probable que provoque una gran alteracién y un movimiento de poblacién a gran escala. Estos posibles efectos en la sociedad podrian ser catastréficos, pero
actualmente son muy dificiles de capturar con los modelos actuales, ya que las temperaturas estarian muy lejos de la experiencia humana.

% Como puede observarse en la tabla, el aumento de mas de 2°C en la temperatura
media de la tierra tendrd consecuencias catastroficas.

A nivel europeo, la Unién Europea esta en vias de cumplir su objetivo de reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero para 2020, ha establecido legislacion y
medidas clave para alcanzar sus objetivos en materia de clima y energia para 2030, y
esta trabajando para lograr una UE climaticamente neutra de aqui a 2050.

En los enlaces siguientes se puede encontrar la propuesta de ley:
https://ec.europa.eu/clima/policies/eu-climate-actio

https://ec.europa.eu/info/files/commission-proposal-regulation-european-climate-law_en


https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2020_es
https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030_es
https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2050_es
https://ec.europa.eu/clima/policies/eu-climate-actio
https://ec.europa.eu/info/files/commission-proposal-regulation-european-climate-law_en
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https://www.eseficiencia.es/2020/03/05/comision-europea-propone-ley-clima-fija-hoja-
ruta-para-alcanzar-neutralidad-carbono-2050

A nivel estatal, se ha creado la Oficina Espafiola por el Cambio Climatico (OECC), que
se dedica a la divulgacion y sensibilizacion, informacion, participacion y fomento de
reses contra el cambio climéatico.

https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/quien-es-quien/oficina_cc.aspx

A nivel autondmico, en la mayoria de comunidades autbnomas se han creado Oficinas
por el cambio climético.

https://canviclimatic.gencat.cat/es/inici/index.html

A nivel local, existen entidades como el Area Metropolitana de Barcelona que des de
hace afios aplican politicas en este sentido, como por ejemplo con el “Pla Clima i Energia
2030”.

http://www.amb.cat/es/web/ecologia/sostenibilitat/canvi-climatic

En la misma AMB, desde la “Direcci6 de Serveis de I'Espai Public”, donde se redactan
alrededor de 300 proyectos o estudios en cada mandato, se ha redactado un protocolo
propio de “Criterios ambientales en proyectos y obras”, centrado en 6 ambitos y con 19
criterios de obligado cumplimiento.

Gracias a este protocolo se introduciran medidas para reducir las emisiones,
incrementar la infraestructura verde y mejorar la biodiversidad entre otras cosas.

/> AMB § ™

Seguimenti
analisi

transversal 3 criteris
2 criteris Energia
Aigua Materials 5 criteris
1 criteri
Sostenibilitat de Confort

I'emplagament 4 criteris

O
O

<

7 criteris


https://www.eseficiencia.es/2020/03/05/comision-europea-propone-ley-clima-fija-hoja-ruta-para-alcanzar-neutralidad-carbono-2050
https://www.eseficiencia.es/2020/03/05/comision-europea-propone-ley-clima-fija-hoja-ruta-para-alcanzar-neutralidad-carbono-2050
https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/quien-es-quien/oficina_cc.aspx
https://canviclimatic.gencat.cat/es/inici/index.html
http://www.amb.cat/es/web/ecologia/sostenibilitat/canvi-climatic
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Los ambitos de aplicacion son de urbanizacién y edificacion:

Seguimiento y analisis transversal

Criterio 1
Criterio 2
Criterio 3
Energia
Criterio 4
Criterio 5
Agua
Criterio 6
Materiales
Criterio 7
Criterio 8
Confort
Criterio 9
Criterio 10

Criterio 11
Criterio 12

Analisis de alternativas y optimizacion del programa
Comisién de seguimiento transdisciplinar
Plan de mantenimiento

Minimizacion de la demanda y el consumo energéticos
Generacion de energia renovable para autoconsumo

Minimizacion del consumo de agua potable

Minimizacion de la huella del carbono (COy)
Uso de materiales que tengan Eco etiquetas | y 1l

Confort higrotérmico
Confort luminico

No utilizar materiales con concentraciones elevadas de
Cov

No utilizar compuestos quimicos nocivos

Sostenibilidad del emplazamiento

Criterio 13
Criterio 14
Criterio 15
Criterio 16
Criterio 17
Criterio 18
Criterio 19

Incremento de la infraestructura verde
Contribucion a la biodiversidad urbana

Gestion activa del agua de lluvia

Presencia de espacios sombreados

Materiales que no contribuyan a retener el calor
Facilidad para los vehiculos personales sostenibles
Infraestructura para el vehiculo eléctrico

De estos criterios estan directamente relacionados con las instalaciones en proyectos y
obras de instalaciones de espacio publico o urbanizacion:

Ambito seguimiento y analisis transversal:

Criterio 1. Andlisis de alternativas y optimizacion del programa.

El objetivo de este criterio es valorar la idoneidad de la propuesta inicial y analizar
posibles alternativas, con la finalidad de encontrar la alternativa 6ptima en materia de
sostenibilidad.

Este punto quiza tiene una vision mas arquitectonica, pero puede servir para analizar,
por ejemplo, si la localizacién del proyecto ayuda a la implantacion de instalaciones de
energias renovables y asi poder valorar distintas alternativas que mejoren el desarrollo
sostenible del proyecto, en la fase inicial del proyecto. También puede servir para
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analizar las necesidades luminicas éptimas para cada tipo de proyecto, teniendo en
cuenta la localizacién, prescripciones municipales y tecnologia implementada.

Criterio 2. Comision de seguimiento transdiciplinar

Pretende promover que las decisiones que afecten a la sostenibilidad ambiental del
proyecto se tengan en cuenta antes de cerrar el anteproyecto, con suficiente margen
para incorporar cambios sustanciales.

Se designa una comision de seguimiento transdisciplinar del proyecto con responsables
del AMB, Ayuntamiento y de eventuales empresas externas colaboradoras que se
relnan presencialmente y periddicamente.

Criterio 3. Plan de mantenimiento.

Se pretende asegurar la sostenibilidad a lo largo del tiempo y el seguimiento adecuado
de las instalaciones a lo largo de la vida util del proyecto, teniendo en cuenta el usuario
final. Elaborando un Plan de Mantenimiento que pretenda reducir los costes de
mantenimiento y explotacién, alargar la durabilidad y funcionalidad de los elementos,
evitar la degradacion o mal funcionamiento y reducir el impacto ambiental del uso de
energia derivado de un funcionamiento inadecuado.

Ambito energia:

Criterio 4. Minimizacion de la demanda y el consumo energéticos.

Como base de cualquier estrategia sostenible esta la minimizacién de la demanda vy el
consumo energéticos. Por un lado, se obliga a realizar una estimacién del consumo
energético anual de la instalacién y por otro, como parte de la aplicacién de las
normativas se dan unos valores minimos de eficiencia y se disefian las instalaciones
para que reduzcan su consumo en las horas de menor utilizacién.

Horizonte temporal indice de Eficiencia Energética (IEE)
2020 -2024 >2,0
2025 -2029 >2,5

22030 >3
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Criterio 5. Generacién de energia renovable para autoconsumo.
Para promover la instalacion de sistemas de generacion in-situ, se introduce la

obligatoriedad de cubrir con fuentes renovables una parte del consumo de la instalacion,
gue incrementa con los afos:

Horizonte temporal @ Tipo Generacion minima de energia renovable

Calles® 15 kWp/ 2kWp

2020
Parques® 15 kWp/ 2kWp
Calles 20 kWp/ 2kWp

2025
Parques 20 kWp/ 2kWp
Calles 25 kWp/ 2kWp

2030
Parques 25 kWp/ 2kWp

15 kWp en el caso de instalacion fotovoltaica o 2 kWp en caso de instalacién eélica

@ Ambito materiales

Criterio 7. Minimizacion de la huella del carbono (COy)

Se evaluaran las emisiones de CO; que producen los materiales, asi como su instalacion
y retirada. Esta evaluacion se realizara con la ayuda del programa TCQi.

En proyectos de urbanizacion de calles, parques y plazas, el indicador de requerimiento
incluye la huella de ambiental solo de las 2 primeras fases del ACV:
» Fabricacion: derivado del consumo de recursos para extraer y fabricar los
materiales de construccion
» Construccion: derivado del consumo de recursos de transporte e instalacién de
los materiales de construccion

Horizonte temporal | Tipo Obra nueva Rehabilitacién
(kgCO2/m?) (kgCO2/m?)
Calles 163 33
2020 Plazas 209 42
Parques 67 13
Calles 87 17
2025 Plazas 112 22
Parques 36 7
Calles 44 9
2030 Plazas 56 11
Parques 18 4

El indicador kgCO./m? se calcula sobre la superficie construida.

Se deberd justificar al menos el 80% de las partidas de materiales, tal y como aparecen
dentro del nivel de informacion ambiental del médulo de gestion ambiental (GMA) del
TCQ/TCQI.
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Criterio 8. Uso de materiales que tengan Eco etiquetas | y Il

Se debera garantizar que una parte significativa de los materiales instalados dispongan
de Ecoetiquetas del tipo 1 y 111

Espacio publico

Horizonte temporal . i
(sobre los materiales en coste econémico)

2020 10%
2025 25%
2030 40%

TIPUS | TIPUS 1lI ECU
\(; | @ - | GisbelBED @om

UE (Ecolabel

¢Como calcularemos estas emisiones de CO, 0o encontraremos estas
etiquetas?
ITeC

El “Institut Tecnologic de la Construccid6 de Catalunya” tiene, entre otras
muchas cosas, una base de datos de precios de la construccion. Esta base de datos,
ha ido mejorando al largo de los afios y en estos momentos, ademas de precios también
tiene datos sobre sostenibilidad de los materiales, datos referentes tanto a su ciclo de
vida como a las etiquetas ambientales, datos de mantenimiento, gestion de residuos,
etc.

Los moédulos TCQi GMA nos permiten elaborar los documentos necesarios para el
estudio de gestion de residuos de construccion y demolicion. Ademas, podremos
analizar los diversos impactos ambientales causados por los materiales de construccion
y por su construccién durante todo el ciclo de vida.

La base de datos BEDEC tiene datos ambientales desde 2004, que nos permiten
conocer los valores de impacto relacionados con las emisiones de CO., la energia de
fabricacion, los desechos generados, el contenido reciclado y otros indicadores
utilizados en la evaluacion del ciclo de vida. Todas las bases de datos preparadas por
ITeC proporcionan un uso facil a los consumidores finales. El uso de bases de datos
ITeC elimina la necesidad de incorporar datos manuales en los modelos de trabajo de
construccion.

Cuando elaboremos un presupuesto, ademas de obtener el precio total del proyecto,
tendremos una serie de datos ambientales que nos ayudaran con la toma de decisiones.
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4. Ejemplo practico

Para ofrecer una visién acotada de la importancia de reducir el impacto ambiental en los
proyectos de alumbrado publico, se ha desarrollado el andlisis medioambiental, en
concepto de kg de CO; emitidos, de la instalacién de alumbrado del “Projecte de la via
ciclable entre Badia del Vallés i la Universitat Autondoma de Barcelona”, elaborado por la
Direcci6 de Servei de I'Espai Public del AMB, el afio 2019.

El proyecto, un carril bici que conecta el municipio de Badia del Valles con el Campus
Bellaterra de la Universidad Autbnoma de Barcelona des de la Av. Mediterranea de
Badia hasta el aparcamiento existente en la misma Universidad, salvando un desnivel
de 42m de altura i con un recorrido total de 600m de longitud. Actualmente ésta conexién
ya existe a través de un camino compartido entre peatones y bicicletas.

La idea principal del proyecto es hacer mas comodo y seguro el ascenso y descenso a
la UAB por un carril bici de menos pendiente, por lo tanto, mas largo y de anchura
suficiente para garantizar la seguridad de los usuarios, de esta manera se mantendran
dos accesos independientes para peatones y ciclistas. Este trazado se plantea de forma
continua con una losa de hormigon de 3m de anchura, y manteniendo la pendiente que
marca la normativa de 7,5%.

El proyecto propone un nuevo sistema de alumbrado para la iluminacién del nuevo carril
bici. Todo el trazado se plantea con el mismo tipo de alumbrado, compuesto por 37
puntos de luz a 5m de altura con luminaria LED de 24W y Optica vial extensiva (Potencia
instalada 888W). Para favorecer el ahorro energético, se ha buscado la separacion
méxima para esta altura de instalacion, que, teniendo en cuenta los niveles requeridos
de 20lux i 0,4U, es de 18m.

El ejemplo préactico consiste en calcular el impacto ambiental, en concepto de Kg de CO;
emitidos de la instalacion.
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Destacar que para este analisis solo disponemos de datos ambientales de 2 de las 4
fases del ciclo de vida de los productos:
» Fabricacion: derivado del consumo de recursos para extraer y fabricar los
materiales de construccion
» Construccion: derivado del consumo de recursos de transporte e instalacién de
los materiales de construccion

Esto es debido a la dificultad en conseguir los datos de emisiones de las fases de
extraccion de materias primas y conformacion y los de reciclaje. Actualmente el ITEC
esta trabajando en completar los datos para estas dos fases.

El procedimiento para elaborar el analisis consta de 2 pasos:

1- Se realizan las mediciones de la instalacién, teniendo en cuenta todos los
elementos que la componen, mediante el programa TCQ.

2- Mediante el modulo de Gestién Medioambiental del ITeC (Institut Tecnologic de
la Construccié de Catalunya), se extraen los resultados de Kg de CO; emitidos
de los materiales y la maquinaria utilizada para la fabricacion de los materiales y
de la construccién en obra.

Para realizar el estudio, en primer lugar, se ha analizado la instalacion

1 realmente proyectada, “caso préactico 17, tal y como se disefid, siguiendo
los criterios marcados por el Ayuntamiento, Universidad y la propia AMB,
con canalizacion subterranea i columnas metalicas.

En segundo lugar, se analiza la misma instalacion, pero en instalacion aérea
2 y con los postes de madera, “caso practico 2”, buscando minimizar los
materiales utilizados y con ello el impacto medioambiental.

En tercer lugar, se realiza una comparativa de las partidas que mas
3 emisiones de CO, provocan entre las dos instalaciones.

En cuarto lugar, se hace un andlisis de alternativas, que nos llevaran a
4 plantear una serie de preguntas.
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Para poner en orden de magnitud las emisiones de CO,, empezamos por calcular las
emisiones anuales producidas por el consumo de la instalacién de alumbrado en
el peor de los casos, contando que el contrato con la distribuidora no serd procedente
de energias renovables:

Teniendo en cuenta que el mix eléctrico de la red eléctrica espafiola publicado por la
CNMC en fecha 16 de abril de 2021 es de 0,15 kgCO»/kWh y el consumo de la
instalacion es de 3.819,64 kW/afno:

3.819,64 kWh 0.15kg CO, kg CO,

Consumo anual CO, = Wh - 572,95 “afo

ano

Es esta manera, sabemos que nuestra instalacién, funcionando en condiciones
normales emitird 572,95 kgCO; anuales.

Caso practico 1: Instalacion proyectada

La instalacion proyectada consta de 37 puntos de luz sobre columna
troncoconica de acero galvanizado de 5m de altura. La instalacién incluye
un nuevo cuadro de mando y proteccion.

La obra civil necesaria para la realizacion de la canalizacién, se realiza
mediante una zanja de 40x50cm con 2 tubulares corrugados de PE de
@90mm, uno con cableado RV-K 4x6mm? y el otro de reserva para futuras
ampliaciones, la medicion lineal es de 680m.

Analisis de maquinaria:

La siguiente tabla muestra los resultados de los kg de CO; emitidos por la maquinaria
necesaria para la construccion en obra:

CASO PRACTICO 1
MAQUINARIA
01 Zanjasy
conducciones 02 Puntos de luz TOTAL
eléctricas
ud kg CO2 /ud Medicion kg CO2 % Pres kg CO2 % Pres kg CO2 % TOTAL

Bandeja 0
vibrante,pla.60cm h 9,704 3 29,11 1,02 29,11 1,02%
(T CEEHED h 41,97 9,25 388,22 13,59 | 38822  13,58%
h=10m
Camion gria h 97,041 15,05 562,84 19,70 897,63 31,41 1460,47 51,11%
Camion transp.7 t h 40,272 4,81 193,71 6,78 193,71 6,78%
Hormigonera 165I h 2,025 0,392 0,79 0,028 0,79 0,028%
Pison
vibrante,plac.30x3 h 4,852 48,54 235,52 8,24 235,52 8,24%
Ocm
Retroexcavadora
s/neumaticos 8- h 34,45 15,962 371,45 13,00 178,45 6,24 549,9 19,24%
10t

TOTAL 1.199,71 41,98 1.658,01 58,02 2.857,72 100,00%
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Andlisis de materiales:

La tabla siguiente muestra los resultados de los kg CO- emitidos para la fabricacion de
los materiales de la instalacion:

CASO PRACTICO 1
MATERIALES
01 Zanjas y conducciones eléctricas ud kg CO/ud Medicién kg CO, % Cap % Pres
1,06E- 9,12E-
Agua m3 0,29 0,112 0,032 04 05
Arena p/morte. t 8 0,9128 7,3 0,026% 0,02%
Arqueta regist.horm.pref.sin fondo,40x40x45 o o
cm,plinst.servicios u 16,508 25 4127 1,45% 1,16%
Arqueta regist.horm.pref.sin u 44.02 > 88.04 0.31% 0.25%
fondo,60x60x60cm,p/inst.servicios ’ ' ' ’
Banda cont.plastico,color,30cm m 0,42907 643,65 276,17 0,97% 0,78%
Cable 0,6/ 1kV RV-K, 4x6mm2 m 4,659 675,24 3.145,94 11,08% 8,83%
Cemento portland+caliza CEM I1/B-L o o
32.5R.5ac0s t 833 0,14 116,62 0,41% 0,33%
Conductor Cu desnudo,1x35mm2 m 4,64 679,14 3.151,21 11,10% 8,85%
Grava p/drenajes t 8 2,771 22,2 0,08% 0,06%
Hormigén HM-20/P/20/I,>= 200kg/m3 cemento m3 183,714 2 367,43 1,29% 1,03%
Marco+tapa p/arqueta serv., F.ductil C-250 o o
415x415x45mm, 25kg, marco p/loseta u 65,518 25 1.637,95 S5.11% 4,60%
Marco+tapa p/arqueta serv., F.ductil C-250 o o
615x615x50mm, 52kg, marco p/loseta u 136,277 2 212,55 0,96% 0.77%
P.p.accesorios p/conduc.Cu desnudos u 0,294 646,8 190,16 0,67% 0,53%
P.p.elem.especiales p/conduc.Cu desnudos 0,1565 646,8 101,22 0,36% 0,28%
SUBTOTAL 28.388,09 100% 80%
02 Puntos de luz ud kg CO,/ud Medicion kg CO, % Cap % Pres
Cable 0,6/ 1kV RV-K, 3x2,5mm2 m 2,051 185 379,44 5,54% 1,07%
Cable HO7V-R, 1x16mm?2 m 2,406 74 178,04 2,60% 0,50%
Caja conex. y cortacirc. p/1 Lamp. u 2,211 37 81,81 1,19% 0,23%
P.p.accesorios p/columnas u 0,2504 37 9,26 0,14% 0,026%
Hormigén HM-20/P/20/1,>= 200kg/m3 cemento m3 183,714 8,14 1.495,43 21,84% 4,20%
Columna pl.acero galv.troncocénica, h=5m, o ®
base plato. + Puerta, dado horm u e . 2EUEAD SR R
Placa toma tierra 500x500x3 mm, acero galv. u 13,28 37 491,43 7,18% 1,38%
Proyector LED, 24W, 530mA u 51,244724 37 1.896,05 27,69% 5,32%
SUBTOTAL 6.847,66 100% 19,22%
03 Cuadros de mando, acometidas y tasas ud kg CO,/ud Medicion kg CO, % Cap % Pres
Cuadro de mando de alumbrado u 290,29309 1 290,29 75,22% 0,81%
Pequefio mat.aux.conexién+montaje p/armarios o o
prot.,control alumbrado pub. Y 3,115098 L 3,12 0,81% 0,0087%
Tubo curvable corrugado PE,doble o o
capa,DN=160mm,40J,450N,p/canal.enterrada m 45,349 2,038 92,51 23,97% 0.26%
SUBTOTAL 385,92 100% 1,08%
TOTAL 35.621,67 100% 100%
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kg de CO, emitidos por capitulo
1.199,71
31.000,00
26.000,00
21.000,00
16.000,00 28.388,09
11.000,00 1.658,01
6.000,00
1.000,00 6.847,66 385,92
01 Zanjasy
i 02 Puntos de luz
cont%ucc.mnes 03 Cuadros de
eléctricas
mando,
acometidas y
tasas
Materiales Maquinaria
Andlisis global:
Materiales Maquinaria TOTAL % TOTAL
01 Zanjas y conducciones

eléctricas 28.388,09 1.199,71

29.587,80 76,89%
02 Puntos de luz

6.847,66 1.658,01 8.505,67 22%
03 Cuadros de mando,
acometidas y tasas 385,92 0,00 385,92 1,00%
TOTAL 35.621,67 2.857,72 38.479,39 100,00%

40.000,00
35.000,00
30.000,00
25.000,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00

5.000,00

0,00 .f

Materiales
Magquinaria
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Caso practico 2: Instalacion para minimizar impacto

2

ambiental

La instalacién proyectada consta de 37 puntos de luz sobre columna de
madera de 5m de altura. La instalacion incluye un nuevo cuadro de

proteccion y mando.

La instalacion sera enterrada hasta el primer poste de madera y a partir de
éste serd aérea con cable RZ de 4x4mmz2, la medicion lineal es de 680m.

Andlisis de maquinaria:

La siguiente tabla muestra los resultados de los kg de CO, emitidos por la maquinaria
necesaria para la construccion en obra:

CASO PRACTICO 2
MAQUINARIA
01 Zanjasy
conducciones 02 Puntos de luz TOTAL
eléctricas
ud kg CO2/ud Medicién kg CO2 % Pres kg CO2 % Pres kg CO2 %TOTAL
Bandeja h 9,704 2 1941 0,70 1941 0,70%
vibrante,pla.60cm
Camioén cesta h=10m h 41,97 9,25 388,22 13,99% 388,22 13,99%
Camién gria h 97,041 37,6 58,22 2,10 1992,74 71,80% | 2.050,96 73,9
Hormigonera 165I h 2,025 0,042 0,085 0,0031 0,085 0,0031%
Maquina taladradora h 2,025 2 4,05 0,150% 4,05 0,150%
Minicargadora
s/neumaticos 2- h 24,26 12,21 298,91 10,77% 298,91 10,77%
5.9t,+barrena
Pison h 4,852 2,8 13,59 0,49 13,59 0,49%
vibrante,plac.30x30cm : ' ' : : I
TOTAL 91,31 3,29 2.683,92  96,71% | 2.775,23 | 100,00%

Andlisis de materiales:

La tabla siguiente muestra los resultados de los Kg CO, emitidos para la fabricacion de

los materiales de la instalacion:

CASO PRACTICO 2
MATERIALES

01 Zanjas y conducciones eléctricas ud kgCO,/ud Medicién kg CO, % Cap % Pres
Agua ms 0,29 0,012 0,0035 % 5%‘;5
Arena p/morte. t 8 0,0978 0,78 0,021% 0,012%
Arqugta reglst.. hprm.pref.sm fondo,40x40x45 u 16,508 3 4952 1,31% 0.75%
cm,p/inst.servicios

Banda cont.plastico,color,30cm m 0,42907 36,75 15,77 0,42% 0,24%
Cable 0,6/ 1kV RV-K, 3x2,5mm2 2,051 56,1 116,11 3,08% 1,76%
Cable 0,6/ 1kV RV-K, 4x6mm?2 m 4,659 35 166,33 4,41% 2,51%
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Cable 0,6/ 1kV RZ, 4x4mm2 2,988 659,736 1.971,29 52,23% 29,80%
Conductor Cu desnudo, 1x35mm2 4,64 36,75 170,52 4,52% 2,58%
Cemento pértland+caliza CEM I1/B-L t 833 0,015 12,5 0.33% 0.19%
32,5R,sacos
Grava p/drenajes t 8 0,2916 2,33 0,062% 0,035%
Marco+tapa p/arqueta serv., F.ductil B-125 o o
410x410x45mm, hormigonable u 47,173 3 141,52 3.75% 2,14%
P.p.elem.especiales p/plac.toma tierra u 1,47 1 24,99 0,7% 0,38%
P.p.accesorios p/conduc.Cu desnudos 0,294 35 10,29 0,27% 0,16%
P.p.elem.especiales p/conduc.Cu desnudos 0,1565 35 24,99 0,66% 0,38%
Placa toma tierra acero
cuadr.(maciza)0,45m2,e=3mm u 29,88 17 508,05 13,46% 7,68%
Tubo curvable corrugado PE,doble & ®
capa,DN=63mm,20J,450N,p/canal.enterrada m Sl Lz S LEERND S
SUBTOTAL 3.774,03 100% 57,06%
02 Puntos de luz ud kgCOy/ud Medicion kg CO; % Cap % Pres
Abrazadera acero galv.p/tubo, d=100mm u 0,75282 16 12,05 0,49% 0,18%
Caja conex. y cortacirc. p/1 Lamp. u 2,211 37 81,81 3,33% 1,24%
P.p.accesorios p/cortacir.fusible cilin. u 0,6731 37 24,9 1,01% 0,38%
P.p.accesorios p/post.mader. u 0,1565 37 5,79 0,24% 0,088%
Poste madera h=5m,6.7kN punta,cable trenzado u 7,441 37 275,317 = 11,22% 4,16%
Proyector LED, 24W, 530mA u 51,244724 37 1.896,05 @ 77,25% 28,67%
Tubo rigido acero
galv.,DN=50mm,impacto=20J,resist.compres.=4 m 5,252 16 84,03 3,42% 1,27%
000N, p/enchufar
Tupo rigido PVC,_DN=40mm, impacto=2J, m 7.449 10 74.49 3.03% 1,13%
resist.compress.= 1250N
SUBTOTAL 2.454,44 100% 37,11%
03 Cuadros de mando, acometidas y tasas ud kgCO,/ud Medicion kg CO, % Cap % Pres
Cuadro de mando de alumbrado u 290,29309 1 290,29 75,22% 4,52%
Pequefio mat.aux.conexion+montaje p/armarios u 3115098 1 312 0.81% 0,047%
prot.,control alumbrado pub.
Tubo curvable corrugado PE,doble o o
capa,DN=160mm,40J,450N,p/canal.enterrada m 45,349 2 92,51 23.97% 1,40%
SUBTOTAL 385,92 100% 5,83%
TOTAL 6.614,39 100% = 100,00%
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kg CO, por capitulo
6.000,00
91,31
4.000,00 2.683,92
2.000,00 3.774,03
0.00 2.454,44
01 Zanjasy 385,92
conducciones 02 Puntos de luz
eléctricas 03 Cuadros de
mando,
acometidas y tasas
Materiales Maquinaria
Andlisis global:
Materiales = Maquinaria TOTAL % TOTAL
01 Zanjas y conducciones o
eléctricas 3.774,03 91,31 3.865,34 41,17%
02 Puntos de luz 2.454,44 2.683,92 5.138,36 54,72%
03 Cuadros de mando
1 0,
acometidas y tasas 385,92 0,00 385,92 4,11%
TOTAL 6.614,39 2.775,23 9.389,62 100,00%
7.000,00
6.000,00
5.000,00
4.000,00
3.000,00
Ay
2.000,00
1.000,00
0,00
Materiales

Maquinaria
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Comparativa

3

Analizados los dos casos précticos, la primera y mas evidente conclusiéon es
que la fabricacion de los materiales es el proceso que mas emisiones
produce, un 92,6% del total, en el caso 1y un 70% en el caso 2.

Otro aspecto a tener en cuenta, es que claramente, en términos de
sostenibilidad, es mejor realizar la instalacién aérea que subterrdnea, se
ahorran 29.089,78 kg de COa.

kg de CO;
Caso préctico 1 38.479.39
Caso préctico 2 9.389,62
Ahorro 29.089,78

Todo y que el resultado es muy concluyente, hemos decidido comparar una por una las
partidas que realmente tienen un peso ambiental importante, por eso, eliminamos de
esta comparativa siguiente todos aquellos elementos comunes a las dos instalaciones
y todos aquellos que tienen una incidencia ambiental en términos de CO, muy pequenia,
y con estos resultados buscaremos alternativas:

COMPARATIVA

SUBTERRANEA AEREA DIFERENCIA TOTAL

kg CO; kg CO2 kg CO; %
Cables (RV-K 4x6mm2, RZ
4x4mm, Cu desnudo, RV-K 7.146,01 2.459,53 4.686,48 17,09
3x2,5mma2...)
Canalizacion (Tubo
corrugado, banda de 18.874,73 594,29 18.280,44 66,66
plastico)
Arquetas + Marco y tapa 2.527,86 203,54 2.324,32 8,48
Soportes 2.325,46 275,32 2.050,14 7,48
Magquinaria 2.857,72 2.775,23(*) 82,49 0,30

(*) El hecho de que los valores en concepto de maquinaria sean tan parecidos, se debe a que
el ITEC considera que el camidn gria necesita mucho mas tiempo para transportar e instalar el
palo de madera que una columna metalica.



Vigo, 29 y 30 de Septiembre y 1 de Octubre del 2021 ' Espanol de

XLVII Simposium Nacional de Alumbrado . l Comité
. lluminacion

Sostenibilidad ambiental en proyectos y obras de alumbrado exterior

Analisis de alternativas:

4 Observamos que las diferencias mas grandes se deben al empleo de tubo
corrugado y a la seccion de los cables, en el este Ultimo apartado se
pretende buscar alternativas a los materiales que mas emisiones de CO;
producen:

» El elemento que mas diferencia de kg de CO; es el tubo corrugado.

e Reduccién del diametro del tubo corrugado de 90mm a 63mm Yy eliminacién del
tubo de reserva

Medicion (m) kg CO2
Tubo corrugado PE,doble
capa,DN=90mm 2 tubos 1199,52 18.598,56
Tubo cor_rugado PE,doble 1 tubo 599,76 5.667.73
capa,DN=63mm
AHORRO 12.930,83

Esto supondria unareduccién de emisiones de 12.390,83 kg de CO»

» El siguiente elemento que mas diferencia de kg de CO2 es el cable.
¢ Reduccién de la seccién del cableado:

Caso practico 1: Por normativa la seccibn minima en canalizaciones
subterraneas es de 6mm?, pero teniendo en cuenta la intensidad de célculo de
la linea, que es 1,39A, ¢se podria reducir la seccién del cableado hasta 2,5mm?,
disminuyendo asi el impacto ambiental del cable?

Medicion kg CO2/m kg CO2

Cable 0,6/ 1kV RV-K, 4x6mm2 675,24 4,659 3.145,94
Cable 0,6/ 1kV RV-K, 4x4mm2 675,24 3,45 2.329,58
Cable 0,6/1kV RV-K 4x2,5mm2 675,24 2,53 1.708,36

Puede observarse unareduccion del impacto, por cada salto en la seccién
del cable, de entre un 50 y 70% de ahorro en kg de CO-
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Caso préctico 2: Teniendo en cuenta la intensidad de célculo de la linea, que es
1,37A, se podria reducir la seccion del cableado hasta 2,5mm?, disminuyendo
asi el impacto ambiental del cable.

Mediciéon kg CO/m kg CO»
Cable 0,6/ 1kV RZ, 4x4mm?2 675,24 2,988 1.971,29
Cable 0,6/ 1kV RZ, 4x2,5mm2 675,24 2,53 1.708,36

En este caso lareduccion no es muy significativa, solo un 10%

» Otra forma de reducir las emisiones, seria utilizando maquinaria de obra menos
contaminante.

Segun un estudio de Arval Mobility Observatory, los coches eléctricos son los
mas sostenibles. Pero también emiten CO,, de forma indirecta, en su fase de
produccion (51%, sobre todo, por la bateria) y de funcionamiento (49%), por las
emisiones generadas en la produccion de la electricidad (con los métodos de
generacion en Europa).

Un coche de gasolina de tamafio mediano emite de media 143 gramos de CO-
por kilbmetro; y uno eléctrico similar (recargado con el actual mix eléctrico de
produccion de la UE) entre un 47% y un 58% menos. En un hibrido enchufable,
esta reduccion es del 36%.

El informe concluye que el coche eléctrico es el qgue menos CO; emite en su
ciclo de vida, seguido del diésel con entre el 17 y el 21 por ciento mas, y del
un gasolina, con unas emisiones totales de entre un 26 y un 30 por ciento mas.

Con estos resultados, y aunque todavia no hay mucha maquinaria de obra
eléctrica, se puede afirmar que la utilizaciéon de ésta reducia las emisiones de
COg, en especial la emisién de particulas contaminantes en la zona de obra.

> Otra forma de reducir las emisiones, seria utilizando materiales reciclados:

La utilizacion de materiales reciclados, reduce las emisiones en la etapa de
fabricacion. Por lo tanto, habria que empezar a valorar la utilizacién, por ejemplo,
de polietileno reciclado en los tubos enterrados o cobre/aluminio reciclado en los
cables e incluso la utilizacién de soportes de aluminio reciclado, ya que producir
aluminio reciclado requiere solamente el 5% de energia que se consumiria para
producir aluminio de una mina (mediante la extraccion de la bauxita y el refinado
posterior usando el proceso Bayer).
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Finalmente, hemos comparado el caso practico mejorado 1 con el caso practico
mejorado 2 y como puede verse, las diferencias disminuyen significativamente:

COMPARATIVA
SUBTERRANEA AEREA DIFERENCIA  TOTAL

kg CO; kg CO2 kg CO; %
Cables (RV-K 4x2,5mm2, Cu
desnudo, RV-K 3x2,5mm2...) 1.708,36 1.708,36 0 0
Canalizacion (Tubo
corrugado, banda de 5.667,73 578,52 5.089,21 53,31
plastico)
Arquetas + Marco y tapa 2.527,86 203,54 2.324,32 24,35
Soportes 2.325,46 275,32 2.050,14 21,48
Magquinaria 2.857,72 2.775,23(*) 82,49 0,86
kg de CO;
Caso préctico 1- Mejorado 15.087,13
Caso préctico 2- Mejorado 5.540,97

Ahorro 9.546,16
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5. Conclusiones

1.- Las emisiones de CO; de un vehiculo eléctrico, teniendo en cuenta todo el ciclo de
vida, son mucho menores que las de un vehiculo de gasolina o diésel.

¢,Deberiamos acelerar la electrificacion del parque de vehiculos de obra?
2.- Segun el estudio realizado, del proyecto en cuestion, la diferencia en kg de CO»
emitidos entre la opcidn subterranea y la aérea es de 29,098 kg de CO;
¢ Son realmente las instalaciones aéreas las adecuadas?
3.- Se ha estudiado la repercusion que tendria utilizar cableado con menor seccion, y
I6gicamente, como menor es la seccién del cable menos CO- se emite en su fabricacion.
Se entiende que la reduccién de seccion puede dar problemas de cortocircuito, pero se
deberia estudiar la posibilidad de en casos concretos, poder usar secciones menores.
¢, Hay que cambiar las normativas de caracter industrial en linea con la sostenibilidad?
4.- En nuestro caso, por norma general, se instala un tubo corrugado de reserva para
futuras ampliaciones de la instalacién. La eliminacion de este tubular también provocaria
minimizar las arquetas, hecho que provocaria un ahorro ambiental importante.
¢, Tenemos que replantearnos nuestra forma de proyectar?
5.- Hay que exigir a las empresas un esfuerzo para desarrollar DAP (Declaraciones
Ambientales de Producto) de sus productos. Para poder comparar las emisiones de
productos similares y escoger el que mas convenga segun el caso.
¢ Estan las empresas trabajando en esto?
6.- Actualmente, en los pliegos de licitacién, no se contempla la justificaciéon de las
emisiones de CO2 en las ofertas o incluso la reduccion de las mismas con las ofertas.
¢,Debemos afiadir a los pliegos de licitacion la justificacion de las emisiones en las
ofertas y valorar su reduccién como lo hacemos en la reduccién econémica?

7.- El calentamiento global cada vez es mas evidente,

¢ Estamos preparados social, politica y econdmicamente para aceptar el reto de la
reduccion de emisiones?



