
Reducci�on de la insostenibilidad
mediante la rehabilitaci�on urbana

Mariano V�azquez Esp��

Zaragoza, 23 de noviembre de 2006.



>Qu�e esla insostenibilidad?

Costeenerg�etico delalojamiento

La insostenibilidaddesdeel proyectode
rehabilitaci�on
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Sostenibilidad / Insostenibilidad
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Sostenibilidad / Insostenibilidad

Destrucci�on
de

ecosistemas

Agotamiento
de pesquer��as

Disminuci�on
de

biodiversidadP�erdida de
fertilidad de

suelos
cultivados

Combustibles
f�osiles

Agua
dulce

Fotos��ntesis
Contaminaci�on
qu��mica s�olida

y l��quida

Especies
®for�aneas̄

Contaminaci�on
atmosf�erica

Crecimiento
de la

poblaci�on

Crecimiento
del impacto
per capita

Problemas
nuevos
ahora

Edi�cios y
ciudades

Fuentes: Diamond(2005), elaboraci�on propia.
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Insostenibilidad ligada al alojamiento
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Insostenibilidad ligada al alojamiento
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Insostenibilidad ligada al alojamiento

Contabilidad anual del consumo de recursos:

fabricaci�on
vida �util

+ uso +
demolici�on.. .

vida �util
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Insostenibilidad ligada al alojamiento

Energ��a durante el uso

Consumo energ�etico anual por hogar (MJ, 2000)
Espa~na France UE
37.700 77.500 71.179

Fuente: IDAE(2004)

Consumo de energ��a de los edi�cios seg�un el uso ( %)

Uso

Emisionesde CO2
Edi�cios UK

1991

Energ��a �nal
Vivienda s ES

2000

Energ��a �nal
Vivienda s PL

2004

Energ��a primaria
Referencia est�andar

|

Climatizaci�on 48 47,4 71 50
Agua caliente 16 20,4 13 16
Cocina 7 9,6 9 9
Electrodom�esticos 29 22,7 7 25
Fuentes: IDAE(2004); Vale et Vale (1991); Andresen et alii (2004); elaboraci�on propia.
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Insostenibilidad ligada al alojamiento

Energ��a de fabricaci�on
Una horquilla para abarcar la disparidad de situacionespuedesituarseentre
2.000y 8.000 MJ/m 2 de super�cie construida.

Proporci�on del coste de fabricaci�on por
cap��tulos del presupuesto
Estructura 43%
Alba~niler��a 24%
Carpinter��a 11%
Otros 22%
Fuente: Mardaras et Cepeda(2004)
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Insostenibilidad ligada al alojamiento

Coste energ�etico anual del alojamiento

Repercusi�on anual
�epoca vida �util fabricaci�on uso total

(a~nos) MJ/m 2 MJ/m 2 MJ/m 2

ca 1955 50 60 500 560 160 %

ca 1995 30 100 250 350 100 %
50 60 250 310 89 %
100 30 250 280 80 %

Se comparan edi�cios confortables con distinta durabilidad. No
se incluyen el coste de demolici�on. Se considerael consumodu-
rante el uso correspondiente a edi�cios de vivienda colectiva de
calidadest�andar para su �epoca en Espa~na. En todos los casos,se
ha consideradoun costede fabricaci�on de 3.000MJ/m 2 .
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Insostenibilidad ligada al alojamiento

Consumos anuales de combustibles seg�un estrategias de
sustituci�on

Total = (Fabricaci�on[+demolici�on]) + Uso( MJ/m 2)

Nueva planta

a 30 a~nos

Nueva planta

a 50 a~nos

Rehabilitaci�on

a 100 a~nos

Rehabilitaci�on

ecol�ogica
a 100 a~nos

383 = 133 + 250 330 = 80 + 250 280 = 15 + 250 203 = 15 + 188

100 % 86 % 73 % 53 %
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El proyecto de rehabilitaci�on ecol�ogica

Prioridades:

disminuirel consumoduranteel uso
aumentar la durabilidad(vida �util)
disminuirel costede fabricaci�on
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El proyecto de rehabilitaci�on ecol�ogica

Caracterizaci�on clim�atica

``Olgyay'' Madrid (centro) ``Givoni''
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El proyecto de rehabilitaci�on ecol�ogica

Fuente: Jos�e Manuel Moreno et alii (MMA:OECC 2005)
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El proyecto de rehabilitaci�on ecol�ogica

Invierno

Verano

t (horas)

w (W/m 2)

6 12 18 24

10

20

-10

-20

En los tres casosel aislamientot�ermicoesel mismoy seaporta en cada
instanteel calor necesario para mantenerla temperaturade confort.
Muro homogeneogrueso.El de mayor inerciay el quedemandaequipos
de menor potencia.
Muro �no con aislamientointerior
Muro �no con aislamientoexterior
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El proyecto de rehabilitaci�on ecol�ogica

La franja gris representala
zonade confort.
En esteejemplo,la
calefacci�on (o la
refrigeraci�on) seenciende
entre las 12 y las 20 horas y
no hay confort en la mayor
parte del tiempo.
Con el muro aisladoal
interior, sesufrenlos peores
sobrecalentamientosy
subenfriamientos,tanto en
veranocomoen invierno.
El muro gruesosin aislar, es
ligeramentemejor que el
aisladopor el exterior,
duranteel invierno.
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El proyecto de rehabilitaci�on ecol�ogica

San Cristobal de los �Angeles, Madrid; Lux�an et G�omez.
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El proyecto de rehabilitaci�on ecol�ogica

tras la rehabilitaci�on
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El proyecto de rehabilitaci�on ecol�ogica
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El proyecto de rehabilitaci�on ecol�ogica

Calefacci�on

Bomba de calor
solar (absorci�on de
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Refrigeraci�on
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efecto simple
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El proyecto de rehabilitaci�on ecol�ogica

Energ��a incorporada en materiales de construcci�on

Material kWh/kg MJ/kg
Acero 9{11 32{40
Acero reciclado 2,5{4 9{14,4
Aluminio 53{64 191{230
Aluminio reciclado 12{29 43{104
Arcilla cocida (cer�amica) 0,7{5,4 2,5{19
BTC (tierra) 0,13{0,4 0,47{1,44
Cemento 2 7
Cobre 20{40 70-140
Hormig�on 0,3{0,7 1,1{2,5
Ladrillo silicocalc�areo 0,5 1,8

Material kWh/kg MJ/kg
Madera 0,08{0,86 0,3{3
Madera (aserrada) 1,58 5,7
Madera (tableros) 1,3{6,7 4,7{24
Pl�astico gen�erico 20{40 72{144
Poliestireno 28{52,5 100{189
Poliuretano 21{33 74{119
Porcelana 7,5 27
PVC 19{22 70{80
Vidrio 4,4{7,3 15,8{26,3
Vidrio (en �b ra) 8,4 30
Yeso 0,92{1,25 3,3{4,5

Los valores para materialesrecicladoscorrespondena procesosen los que se recicla
toda la cantidad de material t�ecnicamenteposible con los procedimientosactuales.
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El proyecto de rehabilitaci�on ecol�ogica

Acero en tub os Hormig�on armado BTC

5m
5m

3 m

3 m

3 m

3 m

q= 6,5kN/m 2

sin protecci�on
frente al fuego

sin encofrado

Tensi�on segura(N/mm 2) 180 7,08 277 1,2
Peso(kN/m 3) 78,5 24 78,5 18
Energ��a incorporada (kWh/kg) 11 0,7 11 0,27
Costeenerg�etico (te�orico)
(kWh/mkN )

0,48 0,24 0,39 0,41

Costeenerg�etico por plantas y total (kWh)
4a 364 480 249
3a 599 480 440
2a 833 480 693
1a 1.069 619 884
Total 2.865 2.059 2.266

Coste energ�etico real
(kWh/mkN)

0,59 0,42 0,46
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El proyecto de rehabilitaci�on ecol�ogica

Coste de la resistencia t �ermica
Costede fabricaci�on de elementosaislantesplanosy homog�eneoscon una resistencia
t�ermica de 1m2K/W (Espa~na).

Material aislante Peso
espec���co

Energ��a
incorporada

Conductividad Coste de la
resistencia

t�ermica

kg/ m3 MJ/kg W/mK MJ/( m2K/W)
Corchoaglomerado
UNE,5.690(replantado)

150 1,5 0,042 9,45

Lana de Vidrio FVM1 12 30 0,048 17,28
Lana (oveja) 100 15 0,036 52,56
PUR conformado I 32 74 0,023 54,46
EPS I 10 117 0,047 54,99
PUR in situ I 35 85 0,023 68,42
XPS I 20 117 0,036 84,24
Polietileno reticulado 30 103 0,038 117,42
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El proyecto de rehabilitaci�on ecol�ogica

Trasiego de materiales
kg por kg de material �util

(excluidael agua)
Arcilla para cer�amica 2,5
Bentonita 8
Carb�on 2
Cobre 240{400
Hierro 6
Oro 5.000.000
Petr�oleo 2
Tierra para compactar 1,33
Yeso 6
�Ordenesde magnitud para los procedimientos
de extracci�on m�as habituales para cada
material.
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El proyecto de rehabilitaci�on ecol�ogica

Miner��a met�alica:
contaminaci�on
accidental. . .

. . . y contaminaci�on
cotidiana.
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El proyecto de rehabilitaci�on ecol�ogica

Consumo de agua dulce para
la fabricaci�on de materiales
kg/kg
Acero 46
Aceroreciclado 44
Aluminio 750
Aluminio reciclado 49
Fibra de carbono 2.411
Fibra de vidrio 95
Poliuretano 480
PVC 679
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El proyecto de rehabilitaci�on ecol�ogica

Deforestaci�on
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El estomago del arquitecto

Essaisur l'Architecture. Abb�e Laugier Walden. Henry Thoreau
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