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Evolución

Si la EHE 98 enfatizó en la durabilidad: recubrimientos, etc,..

éé la EHE 2007 enfatiza en la sostenibilidad
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Planteamiento EHE

Con respecto a la EHE:

¿Se trata sólo de pintar de verde?

NO: Impregnar filosofía, tomar

medidas y evaluar estructuras
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Diferentes actuaciones

Diferentes actuaciones en distintos apartado:

ÅProyecto: Vida útil 

ÅMateriales, p.e.: áridos reciclados

ÅProcesos, p.e.: empleo agua procedente lavado cubas

ÅNuevos tipos de hormigones: Fibras, ligeros, etc,
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Articulación

Anejo 17: ÍNDICE DE CONTRIBUCIÓN A LA SOSTENIBILIDAD

Cambio en el título:   ISMA  vs ICES

RAZÓN DE SER:

ÅMayor amplitud

ÅSíntesis formato

Documento 

complementario
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¿Es una moda?

¿Es la sostenibilidad sólo una cuestión de moda?

NO: Direcciones, deben tomar conciencia y liderar cambio
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Punto de vista de la sostenibilidad

Recursos  vs rendimientos

Medio ambiente vs

aspectos económicos
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Objetivos y alcance

Å Objetivos

ïExplicar el Anejo ñĉndice de contribuci·n de las 

estructuras a la sostenibilidadò

ïExplicar como sumar peras y manzanas

¿?
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Anejo: ICES 

Objetivo del anejo:

Evaluar la estructura desde el punto de vista de la sostenibilidad

¿Es posible evaluar desde el concepto de sostenibilidad?

SI: Aunque ahora se debe imponer la prudencia. 1ª aproximación

ISMA = 1

ICES = 1
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¿Cuándo hacer la evaluación?

En la etapa de proyecto

ISMA (Proyecto) = a

En la recepción construcción

ISMA (Construcción) = b

Política de decisiones si 

a > b

2007%20CF%2006%20ANEFHOP%20CONSTRUMAT/Publicaciones/Conferencias/2006/2004/Actualizaci�n%20curriculum%20vitae/Biblioteca/No%20copiado/2004%20CF%2006%20CAATB%2031.03.04/Actualizaci�n%20curriculum%20vitae/Biblioteca/03.10.20%20Y%2022%20Master%20Estruc.%20Arquitec/Presentaciones/Por%20temas/Aspectos%20est�ticos/HAPE/Portada.ppt


¿Qué tener presente en la evaluación?

Requerimientos Criterios Indicadores

Producto

Tipo de producto básico
Tipo de hormigón

Tipo de armadura empleada

Optimización de

productos básicos

Racionalización del armado

Nivel de control especificado

Preservación de recursos
Utilización áridos reciclados

Optimización del conglomerante

Medidas para

reducir

impactos

Impacto entorno humano Medidas para control impactos

Impacto en el ambiente
Medidas para gestionar residuos

Medidas para gestionar agua

Despliegue del árbol con los elementos a tener en cuenta 

en la toma de decisiones
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¿Cómo son los indicadores?

Variables y atributos

Ejemplo indicador: Tipo de hormigón empleado (I1 C1 R1)

Objetivo:

ÅDisminuir los desperdicios de las materias primas utilizadas 

ÅPermitir un mejor reciclaje de los que no se puedan evitar

ÅDisminuir los impactos en el entorno de la construcción.

Estrategias:

ÅOrigen (Central de obra, externa prefabricado)

ÅResponsabilidades (suministrador y constructor)
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Forma de medición de los indicadores

Principios básicos:

ÅIndependientemente del origen del hormigón si se hace bien 

en todo el proceso se debe llegar a la misma puntuación.

Suministro (A) + Ejecución (B) = 100%

ÅDistancias de transportes medias fijas, para los distintos 

tipos de hormigones

ÅTablas asociadas a cada tipo de hormigón y proceso 

de puesta en obra (ver ejemplo)

ÅTodas las medidas deben tener consecuencia en 

el presupuesto
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Hormigón preparado en central externa a obra y 

colocado in situ (1)

Parámetro Emp.suministradora Hipótesis puntuación Puntos

A

Sin certificación y sin compromiso ambiental 15

Con 

compromiso 

ambiental

ÅControlar, seguir y registrar los procesos de 

eliminación o reciclado 

ÅDisminuir impactos en el entorno

ÅIncrementar, a mayor escala, la optimización de la 

dosificación.

40

Con certificación ISO 14001 70

Parámetro Empresa contratista Hipótesis puntuación Puntos

B

Sin certificación y sin compromiso ambiental 0

Con 

compromiso 

ambiental

ÅSe incorporan algunos dispositivos para disminuir y 

controlar el ruido y las vibraciones

ÅNo se asegura la inclusión de pantallas para la 

retención de polvo.

ÅNo se asegura el uso de contenedores para el 

reciclaje de materiales

ÅNo se asegura el uso de encofrados metálicos

15

Con certificación ISO 14001 30

Puntuación total máxima 100
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ii PHHP *%*
100

1

La puntuación del proyecto será:

donde:P =    Puntuación del proyecto en el indicador

tipo de solución de hormigón empleado

Hi =    Porcentaje de utilización de cada tipo 

de solución en hormigón (en %)

PHi=  Puntuación del hormigón i respecto a la 

fabricación y a la puesta en obra.

Hormigón preparado en central externa a obra y 

colocado in situ (2)
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Hormigón preparado en central externa a obra y 

colocado in situ (3)

Función de valor
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Utilización de áridos reciclados (I
1 

C
3 
R

1
)

Objetivo:

ÅFomentar el uso de hormigones que incluyan áridos 

reciclados con el fin de disminuir los posibles impactos 

que se generan por la extracción de recursos naturales 

Estrategias:

ÅPotenciar empleo árido reciclado

ÅLimitar al 20 % de árido grueso (aspecto estructural)
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donde:

AR: % de árido grueso empleado en el conjunto 

Ŭ: % de árido grueso empleado en el hormigón 

suministrado por central (interna o externa)

VHC: Volumen de hormigón suministrado por central 

de hormigonado (Interna o externa)

ɓ:    % de árido grueso incorporado en los elementos 

prefabricados de hormigón

VHEE: Volumen de hormigón suministrado a través de los 

elementos prefabricados de hormigón

VTOTAL:  Volumen total de hormigón estructural 

%)(
**

en
V

VV
AR

total

HEEHC

Forma de medición: I
1

C
3

R
1

2007%20CF%2006%20ANEFHOP%20CONSTRUMAT/Publicaciones/Conferencias/2006/2004/Actualizaci�n%20curriculum%20vitae/Biblioteca/No%20copiado/2004%20CF%2006%20CAATB%2031.03.04/Actualizaci�n%20curriculum%20vitae/Biblioteca/03.10.20%20Y%2022%20Master%20Estruc.%20Arquitec/Presentaciones/Por%20temas/Aspectos%20est�ticos/HAPE/Portada.ppt


Función de valor: I
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Función de valor
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El conocimiento no (sólo) está en los números

Ejemplos

ÅEn la toma de decisiones: Necesidad de priorizar. Pares

ÅEn la mayoría de decisiones los aspectos intangibles

prevalecen sobre los tangibles

ÅNo es la precisión de la medición, en un factor particular, 

lo que determina la validez de una decisión, sino la

importancia que damos a los factores involucrados

Å¿Cómo asignamos importancia (pesos) a todos los factores 

para tomar la mejor decisión?.

Una posible vía: El proceso de jerarquía analítica (AHP)
Saaty 1980

El proceso de jerarquía analítica (AHP)
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Evaluación por pares (1)

Escala de prioridades, basada en la preferencia, para 

estandarizar las escalas no únicas

INTENSIDAD SIGNIFICADO

1 Igual o diferente

a...

Al compara un elemento con otro, hay

indiferencia entre ellos

3 Ligeramente más 

importante o 

preferido que...

Al comparar un elemento con el otro, el

primero es ligeramente más importante o

preferido que el segundo

5 Más importante o 

preferido que...

Al compara un elemento con el otro, el

primero se considera más importante o

preferido que el segundo

7 Mucho más 

importante o 

preferido que...

Al comparar un elemento con el otro, el

primero se considera mucho más importante

o preferido que el segundo

9 Absolutamente o 

muchísimo más 

importante o 

preferido que...

Al comparar un elemento con el otro, el

primero se considera absolutamente o

muchísimo más importante que el segundo
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I1 I2 I3 I4 I5

I1 1 2 5 3 9

I2 1/2 1 3 2 4

I3 1/5 1/3 1 1/2 2

I4 1/3 1/2 2 1 3

I5 1/9 1/4 1/2 1/3 1

Evaluación por pares (2)

ÅComparación homogénea a diferentes niveles:

Indicadores, criterios y requerimientos

ÅVector propio: Pesos de los indicadores (pi)

ÅÍndice de consistencia de la matriz < 0,1
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ISMA = ǲ(v * p)

Producto

60 %

Tipo de producto básico 

22%

Tipo de hormigón 

50%

Tipo de armadura empleada 

50%

Optimización de

productos básicos 

33%

Racionalización del armado 

25%

Nivel de control especificado 

75%

Preservación de recursos 

45%

Utilización áridos reciclados 

33%

Optimización del conglomerante 

67%

Medidas para

reducir

Impactos

40%

Impacto entorno humano 

25%

Medidas para control impactos 

100%

Impacto en el ambiente 

75%

Medidas para gestionar residuos 

67%

Medidas para gestionar agua 

33%
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ICES

INDICE DE CONTRIBUCIÓN DE LA ESTRUCTURA 

A LA SOSTENIBILIDAD (ICES)

ICES = a + b * ISMA Ò K * ISMA

siendo: K = 1,50 Obras de ingeniería civil

K = 2,00 Obras de edificación

a = Coeficiente de contribución social

a = Ɇai  (1 = 5)  Tabla

b = Coeficiente de extensión de la vida útil

b =               Ò 1,25
t

t

g

g,min
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ICES: COEFICIENTE CONTRIBUCIÓN SOCIAL

Subcriterio En 

proyecto

En 

ejecución

Constructor con proyectos I+D+i en 3 

últimos años

a1 = 0 a1 = 0,04

30 % personal estructura cursos 

formación

a2 = 0 a2 = 0,04

Medidas voluntarias de seguridad y 

salud adicionales

a3 = 0 a3 = 0,08

Páginas web. Comunicación y 

transparencia en distintos aspectos

a4 = 0,02 a4 = 0,04

Obra declarada interés general a5 = 0,08 a5 = 0,08
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ISMA (Construcción)

En la etapa de proyecto

ISMA (Proyecto) = a

En la recepción construcción

ISMA (Construcción) = b

Hay que verificar el grado de 

cumplimiento:

a Ò b          RANGO
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Entorno informático amigable

Programa de cálculo: 

Preparado por LABEIN en contexto proyecto MIVES

Compatibilidad con:

ÅPosibles ampliaciones

ÅOtros ámbitos tomas decisiones

Se incorporará programa usuario en el CD

Diversas posibilidades de análisis
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Conclusiones (1)

V Claridad de la Comisión 

Permanente del Hormigón

V Generosidad de los miembros 

del equipo y sectores

V Se espera lo mismo de 

los receptores
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Conclusiones (2)

V Sostenibilidad: Equilibrio con otro tipo de criterios

Tarea de todos
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