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1.1.
HOSTAL EMPURIES;
OBJETIVO

E INTENCION

1. INTRODUCCION

“ Es muy importante a la hora de tratar el tema

de la sostenibilidad y querer hacer algo por ella, tener
muy clara la “intencién”. Uno mismo tiene que sabery
estar muy convencido, y seguro de si mismo, de lo que
quiere hacer y porqué lo quiere hacer. Se tiene que
luchar por esa “intencién” y no desviarse del camino.
Cuando te planteas tu “intencién”, parece que no se
ven los beneficios, pero con el paso del tiempo los
beneficios se ven, y son muchos!...”

(Guillermo Arquer, propietario del Hostal Empuries)

Hace unos afios se produjo un cambio
de propiedad en el Hostal y se llevaron

a cabo reformas de ampliacién con la
intencion de que este pudiera desarrollar
su actividad durante todo el afio y de
sanear un espacio que se encontraba
muy deteriorado.

Con el mismo espiritu pionero de antafio
y con el afan de adaptarse amigable

y responsablemente a este magico
enclave y a las nuevas necesidades de
los turistas mas exigentes, actualmente
el Hostal esta trabajando para convertir-
se en otro referente, pero esta vez de un
nuevo modelo de turismo, el denomi-
nado Turismo Sostenible, basado en la
responsabilidad social y ecolégica.

El término sostenibilidad parece estar
de moda pero cada vez, mas incons-

cientemente, la gente busca tener ese
compromiso con el medio ambiente.

“ El proyecto de ampliacion quiso
hacerse, ademas de pensando en la
sostenibilidad, hacerlo y disefarlo como
hacian los arquitectos antes del boom de
la construccion. Hoy en dia un arquitecto
so6lo piensa en el disefio y en que lo que
disefie pueda llevarse a cabo y ejecutar-
se sea como sea, de la manera que sea,
con todos los medios que hagan falta 'y
cueste lo que cueste. Antes, el arquitecto
disefiaba teniendo en cuenta el entorno,
cuidandolo y pensando en qué era lo
mas beneficioso para el lugar y para

las personas que iban a vivir alli. Algo
que parece tan normal y tan obvio se ha
perdido...” (Guillermo Arquer, propietario
del Hostal Empuries)

En oposicion al pensamiento actual, el
nuevo Hostal Empuries es un proyecto
basado en la idea de mejorar el mundo
en el que vivimos y compartimos para
que también puedan disfrutarlo futuras
generaciones. Quiere convertirse en el
mejor Hostal para el mundo... para el
mundo al que pertenece y para la tierra
que le rodea. Por este motivo el hostal
se siente responsable de gestionar de
la mejor manera posible el espacio que
ocupamos.

Existen tres razones principales que han
llevado a desarrollar el negocio hotelero
del Hostal Empuries como lo estan ha-
ciendo. En primer lugar esté la ubica-
cioén, se encuentra proxima a las ruinas
de Empdries, en segundo lugar esta la
memoria del edificio, emplazado en ese
lugar desde hace mas de 100 afios y

el cual se encuentra en la memoria de
muchos de los habitantes de la zona,

y finalmente el emplazamiento idilico
delante de la playa de Portitxol.

Por todos estos motivos desde el

Hostal Empuries cuidan el patrimonio
de la humanidad sobre el cual estamos
ubicados, buscando ofrecer la mejor
experiencia y dejar el mejor legado para
las generaciones futuras.

1.1. HOSTAL EMPURIES; OBJETIVO E INTENCION

Actualmente es al ser humano al Unico a
quien se le puede atribuir la responsabi-
lidad de los efectos nocivos que su acti-
vidad esta provocando en el deterioro de
nuestro habitat y en el del resto de seres
vivos del planeta. Por este motivo esta-
mos obligados a adquirir un compromiso
personal para actuar en consecuencia y
planificar el mejor futuro posible.

Para poder planificar y desarrollar ade-
cuadamente la mayoria de las acciones
se han utilizado las herramientas mas efi-
cientes que hoy en dia garantizan unos
niveles elevados de sostenibilidad:

La certificacion de arquitectura soste-
nible “LEED” ( Leadership in Energy &
Environmental Design) cuyo objetivo es
lograr que el edificio se transforme en un
agente regenerador del entorno, evitan-
do la erosion, mejorando la calidad de
las aguas, y aumentando la biodiversi-
dad en beneficio de toda la comunidad.

El Hostal Empuries ha sido el primer hotel
de Europa en ser galardonado con la
certificacion LEED Gold, premiando asf su
alto compromiso con el medio ambiente.

El principio “CradletoCradle” o “C2C”
(de la cuna a la cuna) , que apuesta
por el uso de materiales que no sélo
sean sostenibles sino que su vida Util
vaya mas alla del uso al que se han
destinado en primera instancia para ser
reutilizados en futuros procesos convir-
tiéndolos al final de su ciclo en nueva
materia prima.

En el Hostal Empuries cada dia se dedi-
ca tiempo a identificar materiales o pro-
ductos, que o bien sean biodegradables
o que al final de su uso actual puedan
convertirse en materia prima de nuevos
productos de la misma calidad.

La ampliacién del hostal se plantea pen-
sando que la construccion de hoy, sera
nuestra cantera del mafana.

También se analiza la composicion de
los materiales para asegurar que durante
el uso de los mismos no liberen sustan-
cias nocivas (volatiles).

Actualmente el Hostal Empuries produce
aproximadamente 1/3 de la energia que
consume y el 100% de energia eléctri-
ca que consume proviene de fuentes
renovables.

Uno de los principios del Hostal Empu-
ries, respondiendo a la responsabili-
dad social y ecolégica, ha sido pensar
de manera global y actuar de manera
local, lo cual se traduce en tener con-
ciencia de la Tierra como un organismo
biolégico al que hay que cuidar.

Basados en la idea de que la masa de
hormigas que hay en el planeta es tres
veces mayor que la de seres humanos, y
el hecho de que estas son beneficiosas
para el organismo bioldgico que repre-
senta la Tierra, el hostal tiene la idea de
hacer el camino de las hormigas.

Por ello, la construccion que han
empleado con cubiertas verdes ha
permitido incrementar la vida vegetal y
biodiversidad animal. Se han escogido
especies vegetales representativas de
la zona y de bajas necesidades hidricas
que se riegan exclusivamente con agua
de lluvia que se recoge de los tejados y
con agua que se recicla de los bafios y
de la cocina. El fertilizante de las plantas
no es mas que la materia organica que
genera el restaurante.

Detalle de la identidad visual
del hostal empuries, reutilizando
materiales presentes en su
entorno.
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“Lo primero que hay tener en cuenta para realizar un
proyecto de construccion que vaya a tener repercusion
sobre la naturaleza es, tener amor, conocimiento

y pasion por el entorno, la historia y el lugar en el que
se encuentra...” (Guillermo Arquer, Propietario del Hostal Empuries)

1.2. DESCRIPCION HISTORICA

No cabe duda que al hablar de la
influencia griega en la Peninsula Ibérica
durante la Antigiedad Clasica, el asen-
tamiento griego de Emporion (Empuries,
'Escala, Alt Emporda, provincia de
Girona) constituye un punto de obligada
referencia. Empuries, situada en el ex-
tremo nordeste de la Peninsula Ibérica,
al sur del golfo de Roses, es un ejemplo
claro de la convivencia durante siglos de
diversas culturas en una misma ciudad.

La ciudad griega de Emporion (que en
griego significa “mercado”) es el Unico
de los diversos asentamientos foceos
que, segun los escritores clasicos, estu-
vieron situados en la costa hispana, que
ha podido ser documentado arqueolégi-
camente. Unicamente se poseen eviden-
cias poco precisas de la ciudad griega
de Rhode (Roses), al norte del golfo de
Roses, y dentro de la orbita de influencia
de Emporion.

La colonizacion focea del Occidente
mediterraneo es consecuencia de causas
eminentemente comerciales, alejada de
las oleadas colonizadoras griegas, inicia-
das en el siglo VIl a C., provocadas por la
necesidad de buscar nuevas tierras en el
Mediterraneo para asentar los excedentes
demograficos de las poleis griegas. Los
foceos establecen en el Mediterraneo

una serie de asentamientos destinados a
practicar el emporia, un tipo de comercio
denominado asf por los propios griegos y
que consistia en el intercambio de bienes
de toda naturaleza producidos en diferen-
tes regiones del Mediterraneo.

Los foceos no eran productores, eran
meros intermediarios, y a través de su
ciudad de origen, Focea, en el Asia
Menor (actual Turquia), crearon una red
comercial que les llevod hasta el extremo
occidental del Mediterraneo en busca
de consolidar una ruta comercial por el
norte que les permitiera acceder a los ri-
cos yacimientos metallrgicos de la zona
tartésica, ubicada en el sur de la penin-
sula Ibérica. La fundaciéon de Massalia
(Marsella), hacia el 600 a. C., significd
la creacion de una verdadera metropolis

focea en el Occidente del Mediterraneo,
sobre la que pivotaron toda una serie de
asentamientos foceos-masaliota, y entre
ellos, como ha demostrado recientemen-
te la arqueologia, Emporion.

Emporion es una fundacion de los
masaliotas y dista del Pirineo y de la
frontera entre Iberia y Céltica unos 40km.
Toda esta costa es fértil y tiene buenos
puertos. Aqui esta también Rhode,

una pequefa ciudad, fundacién de los
emporitanos.

Primeramente, los ampuritanos habita-
ban una islita delante de la costa que
hoy llaman Palaiapolis (Ciudad antigua).
Esta breve descripcion sobre Empuries,
realizada por el gedgrafo griego Estrabon Ty
en época del emperador Augusto, ha per-

mitido diversas interpretaciones sobre las  Antigua ciudad griega
caracteristicas del asentamiento colonial. ¢ FMPorion.

La ubicacion estratégica de este istmo
en época antigua era extraordinaria. Por
una parte, cerraba y controlaba por el
norte una hondonada natural (hoy total-
mente colmatada), que facilitaba su uso
como puerto de comercio y de escala

en la ruta comercial hacia el sur. Por otra
parte, desembocaba a sus pies, por el
norte, el rio Fluvia, hecho que permitia la
instalacion de un puerto fluvial que faci-
litaba la penetracion hacia el interior del
territorio y el comercio con las poblacio-
nes indigenas. A estos dos hechos, debe
anadirse la existencia de agua potable

y abundante en el subsuelo emporitano,
de base geoldgica calcéarea, imprescin-
dible no solo para facilitar la supervi-
vencia del grupo humano asentado sino
para servir de avituallamiento a las naves
que hacian escala en su puerto.

Este primer asentamiento fundacional

de Emporion, que los propios grie-

gos denominaron afios mas tarde
“Palaiapolis”(ciudad antigua) es en la
actualidad el nucleo urbano de Sant
Marti d’Empuries. Otra de las causas
que habia motivado la eleccién del istmo
de Sant Marti d’'Empuries para fundar
Emporion era su facilidad de defensa,
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Il Guerra Punica 218 a.C entre Roma y
Cartago tras la destruccion de Sagunto

causa que se consideraba imprescindi-
ble, dado que se suponia que el enclave
debia defenderse de las “poblaciones
indigenas a priori hostiles a cualquier
presencia extranjera”.

Depués de muchos estudios se esta en
condiciones de afirmar que el elemento
indigena jugd un papel importantisimo
en el momento de fundar el emporion
griego, pero en sentido positivo.

En efecto, Sant Marti d’Empuries estaba ya
ocupado por pobladores indigenas desde
la época del Bronce Final (siglos IX-VIII a.
C.) como demuestra el hecho de que apa-
rezcan, cubriendo las irregularidades de la
roca, estratos de nivelacion con materiales
arqueoldgicos de este periodo.

Después de esta fase del Bronce Final,
se detecta un vacio cronolégico hasta
mediados del siglo VIl a. C. En este mo-
mento, se documenta la presencia de un
poblado indigena estable de la Primera
Edad del Hierro. Este poblado indigena
es una muestra mas de las poblaciones
autéctonas que durante la Primera Edad
del Hierro ocupaban los promontorios y
zonas elevadas que emergian entre las
marismas de la zona empordanesa y la
desembocadura de los rios Ter y Fluvia.

La presencia de otro poblado indigena
en las proximidades de Empuries condi-
ciond, como no podia ser de otra forma,
la creacion del emporion griego. Los
recursos naturales que producian o con-
trolaban, entre ellos cereales y metales,
motivaron el interés de los comerciantes
orientales desde el siglo VIl a. C., como
demuestra la presencia de productos
fenicios, etruscos y griegos, tanto en los
poblados (Sant Marti d’Empuries) como
en las necropolis.

Tras la fundacion de Massalia, hacia el
600 a.C., por parte de los foceos, la zona
empordanesa quedd integrada en la
orbita comercial griega, como demues-
tra la presencia clara de importaciones
grecoorientales en la segunda fase del
poblado indigena de Sant Marti.

1. INTRODUCCION

Sin duda, este conocimiento y relacion
entre los pobladores locales y los comer-
ciantes griegos (foceo-masaliotas) se fue
haciendo cada vez mas estrecho, hasta
el punto que el asentamiento colonial
estable se produce fisicamente sobre

las estructuras del poblado indigena de
Sant Marti d’'Empuries. Las excavaciones
han demostrado, sin que se aprecie
ninguna evidencia de ruptura o de des-
truccion violenta del poblado indigena, la
instalacion del emporion griego hacia el
580-560 a C.

El cambio en la cultura material es real-
mente significativo, con una presencia
progresiva y cada vez mas numerosa de
ceramicas importadas de las ciudades
de Grecia del Este y de Massalia; con un
cambio evidente en los sistemas cons-
tructivos y urbanisticos; con la presencia
de actividades artesanales vinculadas
con la produccion de ceramicas grises
de clara tradicién focense o con la
elaboracion de objetos de bronce como
demuestra la presencia de moldes y
hornos metalurgicos.

Después de la fundacién de Emporion,
en el sector de la Palaiapolis, donde
debieron convivir y cohabitar griegos e
indigenas, el enclave colonial experimen-
té un fuerte crecimiento que obligoé a la
creacion de un segundo sector urbano,
al sur de la hondonada portuaria. Este
posterior nucleo urbano es denominado
“Neapolis”, ciudad nueva, por Josep
Puig i Cadafalch, el primer director de
las excavaciones oficiales de Empu-
ries iniciadas en el ano 1908. Por ella
entraron un sinfin de productos comer-
ciales manufacturados del Mediterraneo
oriental y central.

Por Empdries entr6 el uso de la moneda,
siendo la primera ciudad de la peninsula
Ibérica que acufid moneda a partir de
mediados del siglo V a. C. Por Empuries
se introdujo el uso cotidiano de los docu-
mentos escritos, como demuestran las
cartas de plomo descubiertas en la ciu-
dad. Por Empuries entraron usos, pautas
culturales, modas e ideas procedentes

1.2. DESCRIPCION HISTORICA

del Mediterraneo oriental que contribuye-
ron en gran medida a la transformacion
de los pueblos peninsulares de la Primera
Edad del Hierro, dando nacimiento a lo
que conocemos como “cultura ibérica”.

Las relaciones de Empuries con las co-
lonias griegas de la Magna Grecia y con
la misma Atenas fueron cada vez mas
intensas a partir de inicios del siglo V a.
C., sin olvidar las estrechas relaciones
con Massalia. Este hecho no implica, sin
embargo, que Empuries mantuviera unas
relaciones comerciales limitadas al uni-
verso cultural helénico. La misma razén
de ser del emporio hace que este sea
un lugar donde confluyen comerciantes,
productos e ideas de todo el Mediterra-
neo. Las excavaciones han demostrado
la fuerte relacion comercial de Empuries
con el mundo punico-ebusitano, espe-
cialmente a partir de principios del siglo
V a. C. Por otra parte, parece claro que
los indiketes, los pobladores ibéricos de
la zona empordanesa, estaban inte-
grados no solo en la vida de la ciudad,
sino también en el propio entramado
comercial griego.

No es casual tampoco que el puerto
griego de Emporion fuera la base de
penetracion de las tropas romanas que
desembarcaron en el afio 218 a.C. en

la peninsula Ibérica, en el marco de la
Segunda Guerra Punica, y que supuso la
conquista y la romanizacion de Hispa-
nia. Los comerciantes italicos habian
canalizado durante todo el siglo lll a. C.,
sus productos comerciales a través de
los intermediarios griegos de Emporion y
tenian, por tanto, un conocimiento previo
preciso de las caracteristicas y situacion
estratégica de la ciudad. A partir de prin-
cipios del siglo Il a. C., una vez creadas
las provincias hispanas de la Citerior y
la Ulterior y sofocada la gran rebelion
indigena en el 195 a. C., Roma dej6 una
instalacion militar permanente en el solar
emporitano. Este campamento militar fué
el origen de la ciudad romano- republi-
cana de Empuries, creada en la primera
mitad del siglo | a.C. Roma mantuvo la
independencia politica y administrati-

va de la ciudad griega de Emporion,
formada por la Palaiapolis y la Ne&polis,
hasta el dltimo cuarto del siglo I a. C.,
momento en el cual se cred el “munici-
pium Emporiae”, siendo la ciudad griega
absorbida por la ciudad romana € ini-
ciandose un proceso histérico comun, en
el cual el elemento indigena también fue
asimilado hasta su completa absorcion
por la cultura romana en el siglo | d.C.

El caracter comercial abierto y de sincre-
tismo cultural de la ciudad de Empuiries,
donde confluyeron culturas y personajes
de diferentes procedencias a lo largo

de los siglos y donde los procesos de
culturizacion social fueron constantes,
esta perfectamente demostrado por las
evidencias epigréaficas que han propor-
cionado las excavaciones arqueoldgicas.
(Museu d’Arqueologia de Catalunya,
Empuries)

Este privilegiado emplazamiento lleno
de historia es la cuna de la cultura ac-
tual y el unico yacimiento greco-romano
de toda la peninsula, por este motivo
conservar y enriguecer este legado es uno
de los principales objetivos del Hostal.

En 1907 aparece la primera construccion
originaria del actual Hostal Empuries,
entonces llamado Villa Teresita, con el
fin de dar alojamiento a los primeros
arqueodlogos, que dirigidos por Puig i
Cadafalch, emprendieron los trabajos de
excavacion y recuperacion de los restos
del yacimiento greco-romano. A raiz de
estos hechos histéricos, el Hostal se
convirtié a principios del siglo XX en un
referente como precursor del turismo en
esta zona, incluso antes de ser acufiada
con el término de Costa Brava.

Antiguo Hostal Empuries
denominado Villa Teresita.
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1.3.
EMPLAZAMIENTO

Y CARACTERISTICAS
DEL TERRENO

Frente al Hostal y a pocos metros de las
ruinas de Empuries se encuentra la playa
de El Portitxol. Su fina arena dorada y
aguas tranquilas asi como los pinares
que la rodean hacen de este paraje un
marco incomparable para el disfrute de
la naturaleza.

La playa se encuentra delimitada por
formaciones rocosas a un lado y acanti-

1. INTRODUCCION

lados a otro, y tiene una longitud de 230
metros y su pendiente de entrada al mar
€s poco pronunciada.

Desde la playa se accede al Paseo de
Las Dunas, camino de 2,5 kildmetros
que bordea la costa desde L'Escala
hasta el pueblo medieval de Sant Marti
d’Empdries.

Platja de Portitxol s/n

Ap. Correos 174

17130 I'Escala, Girona, Spain
GPS: 42.13182400, 3.12234900

1.3. EMPLAZAMIENTO Y CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Al inicio de la colonizacién la costa se
situaba mas al interior y presentaba una
morfologia irregular con acantilados

e islotes. Posteriormente se produjo
una regularizacion de la costa, con

un predominio de sedimentos areno-
sos. Este cambio se interpreta como

consecuencia de un descenso del nivel
del mar y un cambio del uso del suelo.
Esta regularizacion hacia el este conlleva
una movilizacion de arenas hacia el sur,
que a su vez puede relacionarse con los
desplazamientos de los distintos nucleos
de poblacion de Empdries.

Evolucién
de la linea de costa
en cuatro etapas:

1700
1950
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Caracteristicas geo-
morfologicas

del entorno

de Empuries

Empuries esta situada en la parte sur del
golfo de Roses, sobre un promontorio
rocoso de calizas mesozoicas. Desde la
desembocadura del rio Fluvia hacia el
sur, la linea de costa tiene una configu-
racion rectilinea, excepto en el extremo
meridional donde queda anclada a los
promontorios rocosos de las estribacio-
nes septentrionales del macizo mesozoi-
co del montgri. La costa es de natura-
leza arenosa, de suave pendiente y su
trazado permite el desarrollo de dunas
activas de tipo barhanas, en disposicion
perpendicular a la linea de costa que
avanzan hacia el sur. Ademas de las

1. INTRODUCCION

dunas, la zona que queda entre estas y
la zona alta de mar, esta constituida por
una depresion, limitada generalmente
hacia tierra por arrecifes, que queda
inundada durante temporales marinos o
grandes crecidas. A partir de Sant Marti
d’Empdries hacia el sur se alterna la
costa acantilada, con pequefias islas y
rocas “ champignon” y pequefas calas
arenosas. Hacia el interior cabe destacar
la presencia de marismas en avanza-
do estado de desaparicion y lagunas
correspondientes a antiguos canales
fluviales abandonados.

Sant Martf

Cinc Claus

:d'Empuries

PYA)
‘I
L d
™

Dunas fijadas

=F Barjanas activas

—> Prégradacién

_.-- Playa arenosa

+<T Acantilado

+~< Paleo acantilado

<<« Derrubios antropicos
Ciudad Griega

1
2 Ciudad Romana
3 Malecon

1.3. EMPLAZAMIENTO Y CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Los sondeos efectuados en las inmedia-
ciones del asentamiento arqueoldgico

y la observacion detallada del talud
excavado en los materiales mesozoicos,
donde esta situado el Hostal Empuries,
aportan criterios precisos sobre la inter-
pretacion geomorfolégica y la evolucion
de la costa.

Este talud de calizas mesozoicas tiene un
frente casi vertical y presenta fenémenos
de biocorrosion por fauna marina a diferen-
tes niveles. Se considera que se trata de
un antiguo acantilado. Sobre un substrato
de arenas marinas, que pueden llegar
hasta + 1m, se desarrollan localmente
arcillas organicas finamente estratificadas
que corresponden a medios lagunares.
Estos ultimos sedimentos alcanzan cotas
de + 0,5m. Por encima de esta secuencia
relacionada con el mar, se desarrollan for-
maciones edlicas, que incluyen fragmen-
tos de ceramica postromana.

Todo este desarrollo de la costa se

tuvo en cuenta a la hora de ejecutar la
cimentacion de la ampliacion del Hostal
Empduries. La mayoria de las cimenta-
ciones consisten en zapatas aisladas de
hormigon armado, utilizando la menor
cantidad de acero posible para cumplir
con los criterios de sostenibilidad. El
canto de las zapatas no es muy elevado
debido a que la estructura que deben
soportar no es excesiva y a la naturaleza
calcéarea del terreno.

Anomalia
Altitud

<] 72 114

e p- § N |
A5 7

161 2

Resistividad eléctrica { en Ohm m )

Perfil geofisico de la
zona costera proxima
al hostal Empuries

Sedimentos blandos

Distancia entre electrodos - 1 metro
Iteracion 5. Abs error 1.2%



SOSTENIBILIDAD EN EL HOSTAL EMPURIES (GIRONA)

20

2.0.

PRESENTACION
HOSTAL EMPURIES

2.1. HOSTAL EMPURIES
2.2. EDIFICIO ANTIGUO
2.3. HABITACIONES 1-2
2.4. HABITACIONES 3

2.5. LOCAL 1

2.6. LOCAL 2

2.7. LOCAL 3

2.8. SALA DE REUNIONES
2.9. HALL

2.10. SPA

21



SOSTENIBILIDAD EN EL HOSTAL EMPURIES (GIRONA)

2.1.
HOSTAL EMPURIES

El Hostal Empuries esta situado sobre
una superficie de aproximadamente
9600 m?. Pese a esa gran extension, el
Hostal esta perfectamente integrado en
el paisaje, creando una estrecha relacion
con el entorno y con el medio ambiente
que le rodea.

Esta constituido por un total de diez
pequefas edificaciones destinadas a
distintos usos. El conjunto esta formado
por tres bloques de habitaciones, tres lo-
cales, el hall, una sala de reuniones y el
spa. Todas ellas de nueva construccion y
ejecutadas siguiendo los requisitos exigi-
dos por la certificacion LEED vy llevando
a cabo la filosoffa del Cradle to Cradle.

El décimo edificio es el antiguo hotel de
Villa Teresita.

Debido a la dimension y la forma del
solar en el que esta situado, tiene la
mayoria de sus fachadas principales
orientadas hacia el Este, hacia la playa
del Portitxol. De esta orientacion se han
aprovechado los mayores beneficios
bioclimaticos posibles.

22
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Esquema de situacion

Arriba: Entrada principal del Hostal Empuries
Abajo: Vista aérea de la playa del Portitxol
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2.2,
EDIFICIO ANTIGUO

Construido en el afio 1907 para albergar
a los primeros arqueodlogos que estudia-
ron las ruinas d ' Empuries. Antiguamente
era conocido como Villa Teresita y fue el
primer hotel de la Costa Brava.

La intervencion en cuanto a aspectos

de sostenibilidad, que se hizo en este
bloque, fueron orientadas a realizar los
trabajos de reforma de la manera mas
eficiente posible y con materiales de
decoracion, que cumpliesen con los
criterios de Cradle to Cradle. Se mantuvo
gran parte de la estructura original y solo
se intervino en aquellos lugares en los
que fue necesario.

El edificio esta formado por una planta
baja de 660 m?, planta primera de
670m?, planta segunda de 240m? y una
planta de cubierta que ocupa toda la
superficie del edificio.

La planta baja esta dedica mayormente
al servicio de comedor. La sala principal
esta destinada al Restaurante y la zona
frente al ventanal se usa para el servicio
de desayunos y aperitivos. La distribucion
interior son despachos, aseos y salas de
almaceén. Lo que era la antigua recepcion
del hotel se utiliza hoy en dia como zona
de paso entre el exterior y el comedor
principal. En la parte posterior del edificio
se encuentra la nueva cocina, que esta
unida directamente al comedor.

La primera y segunda planta del edificio
estan destinadas a las habitaciones,

28 en la primeray 10 en la segunda.
Respecto al disefo original del edificio,
se realizaron algunas modificaciones,
pero la mayor parte de la distribucion
sigue intacta.

Toda la planta de cubiertas, 700m?,
estan destinados a la colocacion de
placas solares para el almacenamiento
de energia solar fotovoltaica.

24
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Esquema de situacion

Arriba: Vista exterior del edificio antiguo del Hostal.
Abajo: Interior del edificio antiguo. Restaurante Portitxol..
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2. PRESENTACION DEL HOSTAL EMPURIES

|

L

2.2. EDIFICIO ANTIGUO

FACHADA NORTE
ESCALA 1:50

A

A

H L[]

00

]

WOW”W%OWOWOWOWOW
-

1]

FACHADA OESTE
ESCALA 1:50

|

IR

FACHADA SUR
ESCALA 1:50

34

FACHADA ESTE
ESCALA 1:50

35



SOSTENIBILIDAD EN EL HOSTAL EMPURIES (GIRONA)

2.3.
HABITACIONES 1-2

La nueva ampliacion de habitaciones
esta formada por tres bloques diferentes.
El primero de ellos consta de cinco habi-
taciones orientadas hacia el mar y hacia
el jardin. En la parte posterior tienen
acceso a una pequefia terraza privada
con vistas al bosque que rodea al Hostal.

La superficie ocupada por estas habita-
ciones es de 270m?, toda la construccion
esta realizada con elementos sostenibles
y certificacion de materiales Cradle

to Cradle. Algunos de los materiales
destacables que se han utilizado en la
ampliacion del Hostal Empuries son el
hormigdn celular Ytong para la ejecucion
de la estructura y la envolvente, y el
acabado de las construcciones con una
cubierta vegetal que favorece el confort
interior de las estancias.

El segundo de los bloques de ampliacion
de habitaciones ocupa una superficie de
240m?.Esta formado por cuatro habita-
ciones con caracteristicas similares a las
del bloque 1, ya que ambos se encuen-
tran muy préximos.

El interiorismo y el acabado de las
habitaciones se ha realizado con una
decoracion muy cuidada. Al igual que el
sistema estructural, la decoracion tam-
bién esté inspirada en la utilizacion de
materiales sostenibles, como el uso de
madera certificada FSC para las vigas
vistas, el bamboo para los revestimientos
horizontales y el mobiliario, o el acabado
de las paredes con pinturas libres de
compuestos organicos volatiles. El uso
de estos materiales contribuye a crear un
ambiente en el interior de las habitacio-
nes 100% libre de humos.
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Esquema de situacion

Terrazas traseras de los blogues de habitaciones 1y 2.
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2. PRESENTACION DEL HOSTAL EMPURIES 2.3. HABITACIONES 1-2
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2.4,
HABITACIONES 3

El ultimo de los bloques de habitaciones
se sitUa en la parte posterior del Spa.
Ocupa una superficie de 370m? y esta
formado por un total de 9 habitaciones.
La superficie de estas, es algo menor
que las que ocupan el bloque 1y 2, pero
poseen las mismas caracteristicas.

Su orientacion también da al mar y al
bosque, sin embargo, no disponen de
terraza privada en la parte posterior. Se
sitan en una zona algo mas alejada

de las estancias principales del Hostal,
favoreciendo una relacion mas aislada
del resto del conjunto.
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Esquema de situacion

Interior de una de las habitaciones del bloque 3.

45



=15l ==as]| M r==a 5] | r==a 15| I==n1s]| M i==a |

=15l

=als||

CALA 1

FACHADA ESTE
ESCALA 1:40

1

ES




SOSTENIBILIDAD EN EL HOSTAL EMPURIES (GIRONA) 2. PRESENTACION DEL HOSTAL EMPURIES

2.5.
LOCAL 1

Superficie de 112m? destinados a una
habitacion de grandes dimensiones, un
lavadero y un almacén. Se situa detras
del bloque de habitaciones 2 y tiene
vistas al bosque vy al jardin del Hostal.

-

Esquema de situacion

Jardin privado del Hostal Empdries. A la izquierda, local 1.
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2. PRESENTACION DEL HOSTAL EMPURIES
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2.6.
LOCAL 2

Superficie de 125m? destinados a alber-
gar las habitaciones de algunos de los
trabajadores del Hostal. Se encuentra
orientado hacia el Sur, hacia el huerto
privado del Hostal en el que se cultivan
de manera ecoldgica las hortalizas que
posteriormente se consumiran en el
Restaurante.

Debido a su orientacién Sur, este local
tiene que hacer frente a los efectos por
sobrecalentamiento que se producen en
su interior. Esta dotado de una cubierta
vegetal para mejorar los aspectos de
confort y de una pérgola exterior que
proporciona sombreamiento para dismi-
nuir la captacion de calor.
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Esquema de situacion

Local 2y 3 con vistas al huerto privado del Hostal.
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2.7.
LOCAL 3

Superficie de 250m? destinados a ocho
oficinas, un local multifuncién y un local
técnico. Este bloque formaba parte del
antiguo hotel, por lo que la reforma que
se hizo en él fue parcial. Sin embargo, se
reconstruyeron las cubiertas realizando
parte con cubierta vegetal y parte con
teja ceramica.

Lo que caracteriza a esta construccion
son los enormes ventanales en forma de
arco que permiten la entrada de luz natu-
ral y el contacto con el exterior. Las vistas
de estas oficinas dan al huerto del Hostal.
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Esquema de situacion

Local 2y 3 con vistas al huerto privado del hostal.
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2.8.
SALA DE REUNIONES

El Hostal Empuries ofrece unas insta-
laciones destinadas a la realizacion

de reuniones de trabajo, seminarios y
programas de integracion. Continuamen-
te se organizan eco-meetings en base a
objetivos de sostenibilidad para promo-
ver nuevos modelos no agresivos con el
medioambiente, enriquecedores desde
un punto de vista social y cultural.

La sala de Els Pinars ocupa una su-
perficie de 175m? con una capacidad
méaxima de 160 personas. Cuenta con
un doble acceso, desde la recepcion del
Hostal o desde el jardin de las palmeras,
y tiene orientacion hacia el mismo jardin
y hacia el huerto privado.
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Esquema de situacion

Vista esterior de la Sala de reuniones,
el huerto privado y el jardin de las palmeras.
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2.9.
HALL

El acceso al Hostal se realiza por la zona
de aparcamiento situada en la parte oeste
del edificio. La recepcién ocupa una
superficie de 300m?, en los que desde el
principio, se crea un ambiente de pureza,
transparencia y relacion con el medio
ambiente. La mayor parte de sus cerra-
mientos estan cubiertos por enormes
ventanales orientados a la playa, al jardin
privado y al jardin de las palmeras.

La recepcion comunica directamente con
el edificio antiguo para poder tener acce-
so al restaurante y a la sala de reuniones.

Al tratarse de una de las estancias

de nueva construccion, se aprecia
claramente el empleo de materiales de
certificacion sostenible.
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Esquema de situacion

Arriba: zona de recepcion
Abajo: zona de pufs para el descanso.
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2.10.
SPA

Frente al mar y rodeado de pinos, el Spa
ofrece 500m? dedicados a cuidar de la
salud, a la vez que se disfruta y se cuida
del medio ambiente. Esta equipado

con un gimnasio de grandes ventana-
les que ofrecen vistas a los pinos y al
mar. Encontramos una zona de aguas
con piscinas, sauna y distintos tipos de
duchas. Esta también dotado con una
zona de tratamientos y terapias donde
solo se utilizan materiales y productos
relacionados con la filosofia de eco-res-
ponsabilidad. Finalmente se encuentran
los vestuarios y la sala de relajacion.

Al igual que el resto de estancias del
Hostal, el Spa esté construido con ma-
teriales certificados. En el revestimiento
de suelos y paredes se ha utilizado cera-
mica de Rosa Gres, que emplea un 40%
de material reciclado para la fabricacion
de sus productos. Por otra parte en la
iluminacion de los espacios interiores se
han utilizado conductos de luz solar que
aprovechan la luz natural.
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Esquema de situacion

Arriba: Piscina de nado de 14m de largo.

Abajo: Piscina ludica .
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Ciclo Biolégico

Ciclo Técnico
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3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

El concepto de “Cradle to Cradle” fue
disefiado de manera independiente

por el analista industrial suizo Walter
Stahel, el arquitecto americano William
McDonough y el quimico aleman Michael
Braungart.

El concepto de “Cradle to Cradle” es una
aproximacion revolucionaria al redisefio
del sistema industrial humano, basado
en la conviccion de que el disefio medi-
tado en las fases iniciales de cualquier
proyecto, basado en la productividad re-
generadora y saludable de los modelos
naturales puede crear una industria que
sostenga y equilibre los aspectos socia-
les, ambientales y econémicos inheren-
tes a cualquier actividad humana.

El objetivo es conseguir el maximo valor
social, ambiental y econémico mediante
la practica del disefio inteligente. Sus
principios son:

- El residuo es siempre un recurso.

- Uso de energias renovables.

- Fomentar la biodiversidad.

- Eco efectividad siguiendo los
principios de disefio de la naturaleza.

cradletocradle

3.1. CRADLE TO CRADLE (C2C)

WILLIAM McDONOUGH

William McDonough es un arquitecto,
disefiador y pionero en el movimiento de
sostenibilidad. Es un lider del pensa-
miento por el cambio mundial y el co-
creador de la filosoffa Cradle to Cradel.

El consejo de McDonough es buscado
por lideres politicos, de negocios y aca-
démicos por todo el mundo, en todos los
sectores de actividad humana incluyen-
do la politica de gobierno, la ciudad y

el disefio de edificios, la fabricacion de
producto, sistemas industriales, sistemas
economicos y nuevos modelos de nego-
cio, energia y reutilizacion de agua, y la
nueva utilizacion material de sustancias
nutritivas biolégicas y técnicas.

En 1996, McDonough recibio el Premio
Presidencial para el Desarrollo Sosteni-
ble, el premio mas importante dado en
EE UU. En 2008, recibi6 el Presidential
Green Chemistry Challenge por su traba-
jo en la ciencia y la produccioén industrial.
En 1999, McDonough fue llamado “ el
Héroe del Planeta “ por la revista Time.

McDonough fundé William McDonough
y Asociados, firma de arquitectura 'y
comunidad de disefio en 1981. Fue
también co-fundador del MBDC en
1995. En 2010, McDonough y el Doctor
Michael Braungart donaron su Certifi-
cacion Cradel to Cradle al programa
para el beneficio publico creando el
Cradle to Cradle Products Innovation
Institute™. McDonough y Braungart han
escrito dos de los libros mas importantes
del movimiento de disefio sostenible:
Los Principios Hannover: Disefio para
Sostenibilidad (1993) y Cradle to cradle:
Redisefiando la forma en que hacemos
las cosas (2002).

MICHAEL BRAUNGART

Michael Braungart es quimico y fundador
de Umweltforschung EPEA Internacional
GmbH en Hamburgo, Alemania, y el co-
fundador de MBDC. El trabajo del Doctor
Braungart ha sido publicado en numero-
sas revistas sobre ciencia, asuntos publi-
cos, disefio y entorno en Europa y EU. El
y William McDonough co-escribieron los
Principios de Hannover: El disefio para
la Sostenibilidad, publicado en 1992, y
Cradle to Cradle: Redisefiando la forma
en que hacemos las cosas.

El Doctor Braungart es actualmente
profesor de Ingenieria de Proceso en la
Universidad de Lineburg (Alemania).
Recientemente, ha aceptado un profe-
sorado temporal en la Darden School

of Business, impartiendo conferencias
sobre la eco-eficacia y la eco-eficacia,
Cradle to Cradle ® el disefio y la Unién
de Materiales Inteligentes. El Doctor
Braungart también ejerce como Director
Cientifico de Hamburgo en el Instituto
Ambiental, el centro de investigacion no
lucrativo que produce el “ Top50Study “:
una evaluacion sobre el funcionamiento
ambiental de las empresas quimicas
lideres mundiales mas grandes.

El Doctor Braungart actualmente con-
centra sus esfuerzos en MBDC Y EPEA
trabajando con empresas innovadoras
sobre las publicaciones de evalua-

cién de materiales, basura y balances
energéticos, Cradle to Cradle, el disefio
para el desmontaje, y el nuevo disefio de
producto.

Arriba: William
McDonough.

Abajo: Michael
Braungart.
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McDonough y Michael Braungart son los
lideres de lo que se ha dado en llamar la
“Proxima Revolucion Industrial”. Juntos,
han lanzado una campanfa para cambiar
la forma en que hacemos y usamos las
cosas. La Proxima Revolucion indus-
trial pretende nada menos que corregir
los errores de disefio de la Revolucion
Industrial del siglo XIX. La primera revo-
lucion industrial, que comenzé hace mas
de un siglo, cred el mundo tecnolégico
moderno en el que vivimos. Pero en
cuanto a su productividad y su prospe-
ridad, la economia industrial moderna
esta plagada de errores y fallos de
funcionamiento que no se previeron
hace 100 anos.

McDonough y Braungart se preguntan
“iquién disefaria, conscientemente, un
sistema llena de aspectos negativos?”.
La respuesta es que “nadie lo haria”.

En la realidad, ni un solo ingeniero o
arquitecto se sent6 a disefar nuestra
actual economia industrial. Surgié, como
resultado de una serie de decisiones,
unas pequefias e intrascendentes, otras
definitivas, que nos han conducido hasta
donde ahora estamos. Y asi, nos encon-
tramos con un sistema disefiado por
nadie, y al que nadie controla.

Una posible solucion seria volver al
tablero de disefio y redisenar los proble-
mas medioambientales cuando todavia
estén en la mesa de dibujo. Aunque es
cierto que toda actividad econdémica tie-
ne que tener algun impacto en el plane-
ta, hay disefios claramente diferentes en
sus fundamentos, que mejoran draméati-
camente el rendimiento medioambiental
de nuestra economia. El punto focal de
la Préxima Revolucion Industrial seréa la
creacion y la implementacion de esos
disefos.

La insistencia de McDonough y Braun-
gart en volverse hacia la naturaleza en
busca de guia, representa una ruptura
con el pasado. Desde la llustracion y la
revolucion cientifica, los humanos nos
hemos centrado en lo que podemos
hacer mejor que la naturaleza. Pero

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

nuestra busqueda de la independencia
de las fuerzas naturales ha tenido un alto
precio. Nos encontramos, hoy, depen-
dientes de un sistema industrial que no
es sostenible en el futuro.

Las primeras industrias se basaban en
la aportacion, aparentemente inacaba-
ble, de “capital” natural. El mineral de
hierro, la madera, el agua, el grano, el
ganado, el carbon, la tierra — ésas eran
las materias primas de los sistemas de
produccion que fabricaban bienes para
las masas, y lo siguen siendo hoy en
dia. La naturaleza misma era percibida
como “la madre tierra” que, en continua
regeneracion, podia absorber todo y
continuar creciendo.

Hoy en dia, nuestra comprension de la
naturaleza ha cambiado drasticamente.
Estudios recientes apuntan a que los
océanos, el aire, las montanas, las plan-
tas y los animales que los habitan son
mas vulnerables de lo que los primeros
innovadores jamas pudieron imaginar.

Pero las industrias actuales siguen
actuando como cuando los humanos
tenian una concepcion del mundo muy
distinta. Ni la salud de los sistemas
naturales, ni la conciencia de su delica-
deza, complejidad e interrelacion han
formado parte de la agenda del disefio
industrial. En sus raices mas profundas,
la infraestructura industrial de que hoy
disponemos es lineal: esta focalizada
en la fabricacién de un producto y en su
traspaso rapido y econémico a un clien-
te, sin muchas mas consideraciones.

El sistema lineal es creado — en un
solo sentido- de la cuna a la tumba. Se
extraen los recursos, se transforman en
productos, se venden, vy, al final, se los
arroja a algun tipo de “tumba”.

Para poder obtener creaciones de
soluciones universales, los fabricantes
efectian disefios basados en el caso
del peor escenario: idean cada produc-
to para la peor circunstancia posible,
para que siempre actlde con la misma
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eficacia. Este proposito garantiza el
mayor mercado posible para un articulo.
También revela la peculiar relaciéon entre
la industria humana y el mundo natural,
puesto que disefar siempre para la peor
circunstancia posible refleja la certeza
de que la naturaleza es el enemigo.

En algun momento, un fabricante o dise-
Aador tomara una decision. “No pode-
mos seguir haciendo esto. No podemos
seguir soportando y manteniendo este
sistema”. En algtin momento, alguien
decidira que prefiere dejar en herencia
un disefio positivo. Pero, jcuando sera
ese momento? A lo mejor se podria creer
que ya existe una estrategia de cambio
visible. Con una serie de movimientos
activos: “verdes”, “ecologistas”, “eco-
eficientes”, que ya existen.

Los esfuerzos por una industria con me-
nor impacto se remontan a los primeros
estadios de la Revolucion Industrial.
Desde entonces, la respuesta tipica a la
destruccion de origen industrial ha sido la
de hallar una via de aproximacion menos
danina. Esta aproximacion tiene su propia
terminologia, con la que estamos mayori-
tariamente familiarizados: reducir, evitar,
minimizar, sostener, limitar y detener.

Después de muchos esfuerzos e intentos
por concienciar a las industrias sobre la
manera de aprovechar los recursos de la
naturaleza, no fue hasta los afios noventa
que los lideres industriales comenzaron
a reconocer que habia motivos para
alarmarse. “Lo que crefamos ilimitado,
tiene limites”.

De la Cumbre de la Tierra de 1992 surgi6
una estrategia, la eco-eficiencia. La
eco-eficiencia transformaria la indus-

tria humana de un sistema que toma,
produce y tira a otro que integraria
preocupaciones econémicas, ambien-
tales y éticas. Las industrias, en todo el
planeta, consideran actualmente que la
eco-eficiencia es la estrategia de cambio
mas correcta. El término eco-eficiencia
quiere decir “hacer mas con menos”, un
precepto cuyas raices se remontan a los

principios de la industrializacion.

Ya se trate de reducir la cantidad de resi-
duos téxicos generados o emitidos, o la
cantidad de materias primas utilizadas,
0 incluso el propio tamafo del producto,
la reduccion es unos de los mandamien-
tos basicos de la eco-eficiencia. Pero la
reduccion no acaba con el agotamien-
to y la destruccion - solo los ralentiza,
haciendo que ocurran en incrementos
mas pequeios a lo largo de un perio-
do de tiempo mas largo.

Reducir la cantidad de emisiones
peligrosas, producida por la industria,
puede ser un objetivo eco-eficiente im-
portante, igual que, encontrar mercados
que reutilicen los residuos. Esto puede
hacer sentir a industrias y clientes que se
est4 haciendo algo bueno para el medio
ambiente, porque cantidades enormes
de residuos parecen “desaparecer”.
Pero, en muchos casos, estos residuos
—y cualquier toxico y producto contami-
nante que contengan- son simplemente
trasladados a otro sitio.

Por otro lado se encuentra el reciclaje.

La mayoria del reciclaje en realidad es
infraciclaje (downcycling), por lo que la
calidad de un material se reduce con el
tiempo. Por ejemplo: cuando se reciclan
plasticos distintos de los utilizados en

las botellas de refrescos o de agua, se
los mezcla con diferentes plasticos para
producir un hibrido de menor calidad y de
menos utilidad. Los materiales y el valor
perdido en esos procesos de reciclaje no
son las Unicas preocupaciones. El infra
ciclado puede realmente aumentar la
contaminacion.

3.1.1. ANTECEDENTES
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La voluntad de reciclar ha pasado por
alto otras consideraciones de diseno.
Un material por el simple hecho de
ser producto para el reciclaje, no se
convierte automaticamente en benigno
desde el punto de vista ecoldgico,
especialmente si no fue disenado
especificamente para ser reciclado.
Adoptar ciegamente aproximaciones
ecologicas superficiales sin entender
plenamente sus consecuencias puede
no ser mejor — y puede incluso ser
peor- que no hacer nada.

El infra ciclado tiene una desventaja
afladida. Puede ser mas caro para los
negocios, en parte porque intenta forzar
a los materiales a entrar en mas ciclos
de vida que aquellos para los que fue
originalmente disefiado; esta conversion
es compleja y engafiosa, y consume
energia y recursos.

La eco-eficiencia sélo hace que los sis-
temas antiguos y destructivos lo sean un
poco menos. En algunos casos puede
incluso ser mas perniciosa, porque su
funcionamiento es mas sutil y con con-
secuencias a largo plazo. Un ecosistema
puede realmente tener mas probabilida-
des de retornar a un estado sano y com-
pleto después de un rapido colapso que
deje algunos nichos intactos, que tras un
proceso lento, deliberado y eficiente de
destruccion de la totalidad.
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ECO - EFECTIVIDAD

Una vez que se empieza a disefar pen-
sando en la utilidad a corto a corto pla-
70, la comodidad y el placer estético del
producto, a la par con la vida permanen-
te de los materiales de que se compone,
el proceso de innovacion comienza de
inmediato. Se deja de lado el antiguo
modelo de producto y desecho y su
antipatica descendencia, la “eficiencia”,
y se asume el reto no de ser eficientes,
sino efectivos.

El concepto de eco-efectividad signifi-
ca trabajar sobre las cosas correctas
— sobre los productos, los servicios

y los sistemas correctos- en lugar de
hacer que las cosas incorrectas sean
menos malas. Una vez que se estan
haciendo las cosas correctamente,
entonces sf tiene sentido hacerlas “bien”
con la ayuda de la eficiencia, entre otras
herramientas.

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

LOS MANDAMIENTOS
DEL NUEVO DISENO

En lugar de ir refinando la actual infraes-
tructura destructiva se deberian de reunir
personas e industrias para empezar a
crear lo siguiente:

- Construcciones que, al igual que los
arboles, produzcan mas energia de la
que consumen y depuren sus propias
aguas residuales.

- Factorias que produzcan como
efluente agua potable.

- Materiales por valor de miles de mi-
llones, recuperados anualmente para
usos humanos y naturales.

- Medios de transporte que mejoran la
calidad de vida al mismo tiempo que
distribuyen productos y servicios.

- Productos que, una vez finalizada su
vida util, no se conviertan en basura
inatil, sino que puedan ser devueltos
al suelo para que se descompongan
y se conviertan en alimentos para
plantas animales y en nutrientes
para la tierra; o en caso contrario,
que puedan ser reincorporados a los
ciclos industriales para proporcionar
materias primas de alta calidad para
nuevos productos.

- Un mundo de abundancia,
y no uno de limitaciones,
contaminacion y desechos.

3.1. CRADLE TO CRADLE (C2C)

3.1.2.
BASURA
= ALIMENTO

Capa
arable

de hasta
20cm de
profundidad

La naturaleza actua segun un sistema
de nutrientes y metabolismos en el que
no existe la basura. Los desechos que
genera la naturaleza son alimento. El
sistema biologico ciclico, de la cuna a la
cuna, era el Unico sistema que existia en
la Tierra hasta que llegé la industria, que
alterd el equilibrio natural de los materia-
les en el planeta.

Desde entonces se pueden dividir los

flujos de los materiales en dos categorias:

materia biolégica y materia técnica. Estos
dos tipos de flujos son simplemente nu-
trientes biolégicos y nutrientes técnicos.

Nutriente biolégico
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METABOLISMO BIOLOGICO

Un nutriente biolégico es un material
o producto que ha sido disefiado para
volver a los ciclos naturales de los
que han sido extraidos. Son nutrientes
utiles para la biosfera.

De lo que se trata es de disenar dichos
materiales a partir de componentes que
puedan ser arrojados al suelo o a los
depdsitos de compost para que se biode-
graden de forma saludable tras su uso- es
decir, que los productos sean consumidos
de nuevo.

Los humanos somos la Unica especie
que toma de la tierra amplias cantidades
de nutrientes necesarios para procesos
biolégicos pero que rara vez los devuel-
ve en forma reutilizable.
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METABOLISMO TECNICO

Un nutriente técnico es un material

o un producto que ha sido disenado
para volver al ciclo técnico, al metabo-
lismo industrial en el que se originé.
Son nutrientes utiles para lo que se
denomina tecnosfera.

Aislarlos de los nutrientes bioldgicos
permitiria “supraciclarlos” en lugar de
reciclarlos- mantener su alta calidad en
un ciclo cerrado industrial.

En la cultura preindustrial la mayoria

de los productos se biodegradaban de
forma saludable una vez desechados,
enterrados o incinerados. La excepcion
la constituian los metales: eran percibi-
dos como altamente valiosos, y por tanto
fundidos y reutilizados. Por lo que en
realidad eran lo que se llaman nutrientes
técnicos tempranos. Pero a medida que
avanzaba la industrializacion, persistio
el modo de consumo, incluso aunque la
mayorfa de los bienes manufacturados
ya no pudieran ser consumidos.

Nutriente técnico

Disefio
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Ahora mismo, la mayoria de los asi
llamados “bienes duraderos” son tirados
a la basura. Los productos de usar y
tirar, los desechables, se han convertido
en norma.

Estos materiales se pierden o degradan
incluso en el “reciclado” porque los
productos no estan disefiados desde

el principio para su reciclado efectivo

y 6ptimo como nutrientes técnicos. Es
mas, las industrias disefian productos
con obsolescencia incorporada, esto
es, para que duren aproximadamente el
tiempo habitual hasta que los usuarios
deciden reemplazarlos.

Disefar los articulos como “productos
de servicio” implica disefarlos para que
sean desensamblados. La industria no
necesita disefar lo que fabrica para que
dure més alld de un determinado tiempo,
como tampoco lo hace la naturaleza.

Reproceso
Material

Seleccion Reutilizacion Q Desensamblaie
de material y reensamblaje ° o !

Produccion

: > 4
y ensamblaje

Uso
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HIBRIDOS MONSTRUOSOS

Los montones de basura apilados en los
vertederos son un motivo de preocupa-
cion, pero la cantidad de esos residuos
—el espacio que ocupan- no es el mayor
problema derivado del disefio de la cuna
a la tumba. Son més preocupantes los
nutrientes —“alimentos” valiosos tanto para
la industria como para la naturaleza- que
resultan contaminados, se desperdician
o se pierden. No solo se pierden por falta
de sistemas de recuperacion adecuados,
se pierden también porque son “hibridos
monstruosos” — esto es, mezclas de
materiales técnicos y bioldgicos, de los
cuales ninguno puede ser salvado tras su
vida actual.

Los humanos, deben aprender a imitar
la naturaleza en su altamente efecti-

vo sistema de la cuna a la cuna con
respecto a los flujos de nutrientes y al
metabolismo, en los cuales el propio
concepto de desecho no existe. Eliminar
el concepto de residuo significa disefiar
las cosas —los productos, los embalajes
y los sistemas- desde su origen, pensan-
do que no existe el residuo. Significa que
los valiosos nutrientes contenidos en los
materiales conforman y determinan el
disefio: la forma sigue a la evolucién, no
solo a la funcion.

3.1.2. BASURA = ALIMENTO

Usando evaluaciones completas de
materiales, los creadores de productos
pueden seleccionar ingredientes que
sean sanos para la salud humana y para
el medio ambiente y totalmente recicla-
bles y biodegradables. En casos donde
los materiales no alcanzan férmulas
alternativas, deberian ser los vendedo-
res quienes trabajasen conjuntamente
con los investigadores para obtener los
productos deseados. Los fabricantes
también deberian explorar diferentes
estrategias para conseguir un producto
totalmente reciclable y biodegradable,
esto a menudo requiere relaciones con
clientes, minoristas, agencias publicas y
empresas no lucrativas.

Minimizar los impactos negativos D Maximizar los impactos positivos

Modelo de la Revoluciéon Industrial D Nueva Revolucion Industrial

Ciclo Biolégico Ciclo Técnico

Producto Producto

de Consumo de Servicio
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En 2010, William McDonough y el Doctor
Michael Braungart crearon el institu-

to no lucrativo MBDC para manejar y
administrar el programa de certificacion.
El programa de certificacion Cradle to
Cradle posee la etiqueta ecoldgica que
es administrada por el Cradle to Cradle
Products Innovation Institute, que se
encarga de evaluar la seguridad de un
producto para los humanos y el medio
ambiente y el disefio para futuros ciclos
de vida. El programa proporciona direc-
trices para a ayudar alas empresas a
poner en préactica la filosofia del Cradle
to Cradle, orientandoles de manera que
utilicen materiales seguros que puedan
ser separados y reciclados como nu-
trientes técnicos o compost de nutrientes
bioldgicos.

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

Los materiales y las técnicas de fabrica-
cion empleadas son evaluadas en cinco
categorias:

- Material Health (Salud material)

- Material Reutilization
(Reutilizacion de materiales)

- Renewable Energy Use
(Empleo de energias renovables)

- Water Stewardship
(Administracion de agua)

- Social Responsibility
(Responsabilidad social)

NIVELES DE CERTIFICACION

Cradle to Cradle reconoce cuatro niveles
de certificacion dependiendo del objeti-
VO que se quiera conseguir. Estos cuatro
niveles son: Basico, Plata, Oro y Platino.
Cada uno de ellos tiene unas exigen-
cias minimas en las cinco categorias ya
nombradas. Estas exigencias se evallan
mediante un sistema de puntuaciones,
segun el grado de compromiso se obtie-
nen mas 0 menos puntos.
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A

NIVEL BASICO

A

PLATA

Y,

ORO
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¥

PLATINO

Todos los productos
quimicos identificados
deben estar por debajo
de 100ppm (el 0.01 %)

Todas las exigencias
del nivel basico.

Todas las exigencias
del nivel basico y plata.

Todas las exigencias
del nivel basico, plata y oro.

Ningun PVC o producto
quimico relacionado en
cualquier concentracion.

Contenido de hidrocarburo
halogenado <100ppm

Ningun producto declarado
quimicamente problematico
(evaluado por MBDC como
ROJO).

Recupera todos
los productos y cierra
su ciclo de vida.

Todos los materiales y
productos quimicos deben
ser evaluados para toxicidad
de la salud humana y
ambiental.

El contenido de metal
pesado Toxico (Pb, Hg,
Cd, Cr+6) <100ppm

Ejecutar un proyecto para
la recuperacion del producto
y el cierre del ciclo de vida.

Cantidad de material
reutilizado > =80

Desarrollar una estrategia
para optimizar todos

los productos quimicos
problematicos restantes.

Cantidad de material
reutilizado > =50

Cantidad de material
reutilizado> =65

Uso de energias renovables
del 100 % y el 50 % en la
cadena de suministro.

Todos los materiales deben

ser definidos como sustancias

nutritivas técnicas para ser
recicladas o sustancias
nutritivas bioldgicas para
utilizar como compost.

Cantidad de energia
requerida para fabricar.

Uso de energias renovables
del 50 % para fabricar.

Medidas innovadoras puestas
en préactica para mejorar la
conservacion de aguay la
calidad de esta.

Calificar las fuentes

de energia y desarrollar
la utilizacion de energia
renovable

Auditoria completa para
calificar y cuantificar el agua
que usan.

Completa responsabilidad
social.

La empresa adopta
principios de administracion
de agua.

Auditoria completan de
las practicas que se realizan

sobre responsabilidad social.
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CRITERIOS DE CERTIFICACION CRADLE TO CRADLE

A SALUD MATERIAL

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

<

Todos los compuestos de los materiales deben ser identificados
(por debajo de 100 partes por millén).

Definido como nutriente Biolégico o Quimico.

< < @%}

C < &y

Todos los materiales deben ser evaluados segun su intencion de uso y segun el
impacto que vayan a tener en la salud humana y ambiental respecto a unos criterios:

Salud humana: Cancerigeno, Trastorno endocrino, Mutagenicidad, Teratogénesis,
Toxicidad grave, Toxicidad crénica, Irritacion, Sensibilidad.

Salud ambiental: Toxicidad en los peces, Toxicidad en las algas,
Persistencia-Biodegradacion, Bioacumulacion, Importancia climatica.

Clase de materiales: Contenido organico halogenado, Contenido de metal pesado.

Estrategia desarrollada para optimizar todos los ingredientes restantes
y los materiales problematicos.

Optimizar la férmula de un producto.

Ninguna madera procedente de bosques en peligro de extincion.

<

Cumple con las normas de emision Cradle to Cradle.

Todas las maderas son certificadas con FSC.

Contiene al menos el 25% de componentes evaluados VERDES.

Q‘?’ REUTILIZACION DE MATERIALES

Definir el ciclo del producto (Técnico o Biolégico) y desarrollar un plan para la
recuperacion del producto y su reutilizacion.

Plan de recuperacion definido. Demostrar que existe una logistica bien definida y un
plan de recuperacion para el producto.

Recuperacion, reutilizacion o reciclaje del producto para un nuevo producto de valor
igual o superior.

Reutilizacion de nutrientes > 50 puntos.
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@ EMPLEO DE ENERGIAS RENOVABLES

3.1.3. CERTIFICACION

<
2,

Especificar la fuente y la cantidad de energia empleada en la cadena de fabricacion.

< @%}

€ € | % 2

Uso de un 50% de energia solar en la totalidad del producto.

‘ ADMINISTRACION DE AGUA

Crear o adoptar los principios de conservacion del agua.

Especificar los flujos de agua relacionados con la fabricacién del producto.

<
<

Medidas de conservacion.

Medidas de descarga innovadoras.

4”' RESPONSABILIDAD SOCIAL

Se ha adoptado y puesto a disposiciéon publica una o varias campanas
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SALUD MATERIAL

Transparencia de materiales

Requerido para niveles de certificacion
Basico, Plata, Oro, y Platino.

El producto que quiera conseguir la
certificacion debera identificar todos

los materiales homogéneos que se
encuentren en el producto final. Esto se
justifica desglosando el material poco a
poco hasta llegar finalmente a materiales
homogéneos puros. Cualquier presencia
de material homogéneo en 100 ppm o
mas alto en el producto final debe ser
rechazado. La presencia de PVC a cual-
quier nivel en el producto final también
debe ser rechazado.

Para productos basados en madera,

0 para productos que usan la madera
como componente, se debe identificar
la fuente de extraccion y demostrar que
no proviene de un bosque en peligro
sino, de una plantacién considerada
sostenible.

Debido a que las formulaciones de algu-
nos materiales son a menudo propiedad
del proveedor, el equipo de certificacion
debe firmar un acuerdo de NO divulga-
cién que permite al proveedor conceder
la informacion unica y exclusivamente al
equipo de certificacion. Las formulacio-
nes de los materiales deben encontrarse
por debajo del nivel de 100 ppm, sin em-
bargo las siguientes sustancias deben
ser rechazas a cualquier nivel:

- Metales pesados toxicos como:
plomo, mercurio, cromo y cadmio

- Pigmentos, tintes u otros colorantes

- Orgénicos halogenados

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

Para los productos que contienen ele-
mentos reciclados como componentes
es dificil, y a veces incluso hasta imposi-
ble, determinar con certeza las carac-
teristicas quimicas de esos elementos
reciclados. Por ejemplo: en el caso de
metales, identificar estos elementos se
consigue con un simple analisis basico
que muestra los elementos contaminan-
tes que estan presentes. En el caso de
plasticos reciclados, la base de resina
debe ser identificada y analizada para
determinar la presencia de cualquier
metal pesado u organicos halogenados.

Para productos de papel, el reciclado
debe ser comprobado para descartar la
presencia de metales pesados, organi-
cos halogenados, y cloro. Los resultados
de estas pruebas seran usados en lugar
de la composicion quimica real.

Definido como nutriente
Biolégico o Quimico.

Requerida para niveles de certificacion
Basico, Plata, Oro, y Platino.

El cliente debera definir el producto
respecto al ciclo apropiado, el técnico o
el bioldgico, y todos sus componentes
seran definidos como sustancias nutriti-
vas biolégicas o técnicas. Si el producto
combina tanto sustancias nutritivas
técnicas como bioldgicas, éstos deberan
ser claramente identificados y sus com-
ponentes facilmente separables. Esto es
mas que un criterio estratégico y por lo
tanto no existe ningun calculo métrico
asociado a él.

3.1. CRADLE TO CRADLE (C2C)

Caracteristicas de los Ingredientes.

Requerido para niveles de certificacion
Basico, Plata, Oro, y Platino.

Todos los materiales seran clasificados
en base a su impacto sobre la Salud
Humana y Ambiental. El equipo de cer-
tificacion realizara la evaluacion una vez
que todos los componentes de todos los
materiales hayan sido identificados.

Basado en la interpretacion de los datos
para todas las categorias, los productos
quimicos y materiales son clasificados
por su impacto sobre la salud humana

y ambiental. Un factor clave en esta
evaluacion es el riesgo que presenta el
componente quimico, que es una medi-
da combinada de peligros identificados
y rutas de exposicion para productos
quimicos especificos y materiales, y su
intencién de uso en el producto final. Las
diferentes categorias son las siguientes:

VERDE (A-B)

Poco o ningun riesgo asociado a
esta sustancia. Es el idoneo para
continuar con su empleo.

ROJO (X)

Alto riesgo asociado al empleo
de esta sustancia. Desarrollar una
estrategia para su eliminacion

GRIS
Datos incompletos. No puede ser
clasificado.

Criterios de Salud Humanos

Para la evaluacion de las distintas sustancias el MBDC Cradle
to Cradle © Design Protocol utiliza una serie de criterios muy

detallados. Los criterios son subdivididos en Criterios Priorita-

rios y otros Criterios Adicionales. Las sustancias que no pasan
los criterios Prioritarios automaticamente son calificados como
ROJOS y se recomienda su progresivo reemplazamiento.

CRITERIO

DESCRIPCION

Cancerigeno

Trastorno
endocrino

Mutagenicidad
Teratogénesis

Toxicidad

Posibilidades de producir cancer

Posibilidades de efectos negativos de
funcion hormonal e impacto en el desarrollo

Posibilidades de dafiar el ADN
Posibilidades de dafiar el feto

Posibilidades de impacto negativo
en el sistema reproductor

ADICIONAL
Toxicidad grave
Toxicidad crénica
Irritacion en la piel
y mucosidad en
las membranas

Sensibilidad

Otros

Posibilidades de causar dafo al inicio
0 por una exposicion corta de tiempo.

Posibilidades de causar dafos
por repeticion o por exposicion
durante un largo tiempo.

Posibilidades de irritacion de ojos,
piel y sistema respiratorio.

Posibilidades de causar reaccion alérgica.
Cualquier caracteristica relevante que no
esté incluida en los anteriores criterios.

3.1.3. CERTIFICACION

95



SOSTENIBILIDAD EN EL HOSTAL EMPURIES (GIRONA)

96

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

Criterios de Salud Ambientales

CRITERIO DESCRIPCION

Toxicidad Medida de la toxicidad aguda de los peces

en los peces

Toxicidad Medida de la toxicidad aguda en las plantas acuaticas
en las algas

Persistencia-
biodegradacion

Bioacumulacion

Importancia
climatica

Otros

Grado de degradacion de las sustancias en el entorno.

Posibilidades que tiene una sustancia de acumularse
en el tejido graso y aumentar la cadena alimentaria

Medida del impacto que tiene la sustancia sobre el clima.

Cualquier caracteristica relevante que no esté incluida
en los anteriores criterios.

Clase de Materiales

Los siguientes materiales son clasificados directamente como ROJOS debido a la
preocupacion que causan, ya que en algun momento de su ciclo de vida pueden
tener impactos negativos sobre la salud humana y sobre el medio ambiente.

CRITERIO DESCRIPCION

Contenido Presencia de carbono- halogenado adherido

organico ( Cloro, Bromo o Fluor)

halogenado

Contenido Presencia de metales pesados toxicos (Antimonio, Arsénico,
de metal Berilio, Cadmio, Cromo, Cobalto, Plomo, Mercurio, Niquel etc.)
pesado

3.1. CRADLE TO CRADLE (C2C)

Materiales a evitar

Las siguientes sustancias afectan a la posibilidad

de que el producto obtenga la certificacion:

SUSTANCIAS

NIVEL PLATA

NIVEL BASICO

PROHIBIDO

Hidrocarburos
halogenados

Plomo, Mercurio,
Cadmio, Cromo VI

Contenido de
hidrocarburos
halogenados
inferiores a 1000
ppm, o PBDE
para los cuales
no existe ninguna
alternativa.

La concentracion
Involuntaria o
contaminacion de
fondo del total de
estas 4 sustancias
no debe exceder
de 100 ppm.

Ninguna sustancia
individualmente
debe exceder de
50 ppm. ( para
metales el limite es
de 100 ppm)

Sustancias afadi-
das intencionada-
mente porgue son
necesarias para
el funcionamiento
técnico pero que
se puede separar
herméticamente.

Contenido de
hidrocarburos
halogenados
inferiores a
1000 ppm.

La contaminacion
total de estas 4
sustancias puede
exceder de 100
ppm mientras que
individualmente no
excedan de 100
ppm.

Se permite
afadir sustancias
necesarias para
el funcionamiento
técnico y para el
cual no hay una
ruta evidente de
exposicion.

Contenido de PVC
en cualquier can-
tidad o productos
de la misma
familia que el PVC.

La contaminacion
total de cualquiera
de las sustancias
individualmente
no excede de 100
ppm ( para los me-
tales 1000 ppm)
Ninguna cantidad
de sustancia afia-
dida que no sea
necesaria para el
funcionamiento
técnico.

PBDE: polibromodifenil éteres, clase de compuestos bromados de extenso uso
como retardantes de llama en plasticos y espumas

3.1.3. CERTIFICACION

97



SOSTENIBILIDAD EN EL HOSTAL EMPURIES (GIRONA)

98

Estrategia de Optimizacion

Requerida para los niveles
Basico y Plata.

Una vez que todos los componentes pro-
blematicos han sido identificados, debe
procederse a la reduccion progresiva o
al reemplazo total de esas sustancias. Se
dispone de un periodo de seis semanas
para buscar una alternativa.

El proyecto sera revisado anualmen-

te por el equipo de certificacion para
asegurarse de que el proyecto es digno
de merecer y continuar teniendo la certi-
ficacion Cradle to Cradle

Normas de Emisiéon
del Cradle to Cradle ®

Requeridas para los niveles
Oro y Platino.

Debera demostrarse el cumplimiento
de las siguientes emisiones:

- Total Volatile Organic Compound
(TVOC), Cantidad total de sustancias
nocivas volatiles <0.5 mg/m3

- Individual Volatil Organic Compound
(IVOCS), Compuestos Organicos
volatiles Individuales (COV)

<0.01 TLV (Tipo-Longitud-Valor)

- Ningun VOCS perceptible puede
ser considerado cancerigenos
0 sospechoso de serlo.

- Puntos de Tiempo - 7 dias para
TVOCS Y IVOCS

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

En el caso de productos que contienen
madera, y si esta proviene de un bosque
que se encuentra en peligro, se debera
buscar una alternativa para demostrar
que el aprovisionamiento del que se
disponga proviene de un bosque que no
esta en peligro.

Porcentaje de Componentes
“Verdes”

Requeridos para el nivel Platino.

Se deberé justificar que el producto esta
formado por al menos el 50% de sus
componentes calificados como VERDES.
Toda la madera deberéa ser FSC (Forest
Stewardship Council).

Normativas

Los laboratorios se aprobaron para
pruebas incluyen Berkeley asociados
Analiticos, MAMAS, AQS, Forintek, y la
Universidad Syracuse. Todas las prue-
bas son hechas segin ASTM D5116
para la pequeiia camara, ASTM D6670
para la camara grande, y M BIFMA 7.1
para muebles de oficina.

3.1. CRADLE TO CRADLE (C2C)

REUTILIZACION
DE MATERIALES

Ciclo apropiado
Requerido para el nivel Basico.

El cliente debe demostrar la intencion
de optimizar el producto como nutriente
Técnico o Biolégico (o ambos si los ma-
teriales son facilmente separables).

Requerido para los niveles Plata,
Oro y Platino.

El cliente debe demostrar que el produc-
to ha sido disefiado para ser nutriente
Técnico o Bioldgico (o ambos si los ma-
teriales son facilmente separables), de
ahi que los materiales utilizados han sido
los apropiados para apoyar el metabolis-
mo para el cual fueron disefiados. Ade-
mas el cliente esta en la obligacion de
realizar un plan en el que se especifique
la recuperacion de dichos materiales
para finalizar su ciclo de vida.

Plan de Recuperacion Definido

Requerido para los niveles
Oro y Platino.

El cliente debe demostrar que hay una
logistica bien definida y un plan de recu-
peracion para el producto. Los elemen-
tos del plan incluyen:

- Alcance: cémo de exhaustivo sera el
esfuerzo de recuperacion

- Cronologia: cuando comienza la recu-
peracion

- Presupuesto: compromiso de recursos

El plan puede incluir colaboradores que
se encuentren fuera de la cadena de
suministro tradicional. Esto no quiere
decir que un producto tenga que ser
devuelto a la cadena. Es una estrate-
gia para cerrar el ciclo de vida de los
materiales o productos. Por ejemplo,
utilizando el disefio para el desmontaje,
estrategias junto con un tercer reciclado
puede ser mas eficaz en la recuperacion
y reutilizacion de los productos que si se
realizase un programa de devolucion al
fabricante inicial debido a la complejidad
de la cadena.

3.1.3. CERTIFICACION
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Reutilizacion de nutrientes
= 50 puntos.

Para el nivel de certificacion Basico
no es necesario obtener puntos sobre
reutilizacion de nutrientes.

Para el nivel de certificacion Plata, el
cliente debera demostrar la reutilizacion
de nutrientes obteniendo una puntuacion
> 50 puntos. El equipo de certificacion
realiza los calculos de la siguiente
manera:

La reutilizacion de nutrientes es una
combinacion de reciclaje y utilizacion
como compost y el contenido reciclado y
renovable del producto, se calculada asi:

(% del producto considerado reciclable
o0 compostable) X 2 + (% de material re-
ciclado que contiene el producto) X 100

Ejemplo: Un producto X esta hecho
con el 80% de sus materiales reciclables
y un 40% de materiales reciclados:

Puntuacion =
[(0.8-2)+(04-1)]+3=67

El contenido de materiales reciclados
solo es importante si es algo positivo.
Por ejemplo: si un material esta califica-
do como ROJO, que sea reciclable no es
positivo y por tanto no se evaluara. Ade-
mas, un material debe ser facilmente se-
parable para ser considerado reciclable.
Por ejemplo, si dos materiales diferentes,
son reciclables facilmente por separado
pero juntos no, finalmente ninguno de los
dos se considerara reciclable.

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

El término “reciclable” es un término
algo subjetivo. El equipo de certificacion
juzga las calidades inherentes en un
material para determinar su reciclabili-
dad incluso si una infraestructura para la
recuperacion de este material aun no ha
sido creada.

Utilizar la basura como energia es
considerada una estrategia viable para
“ cerrar el ciclo de vida “ sélo en el nivel
Plata. Ademas, el producto no debe
contener ninguna sustancia que pueda
provocar emisiones de aire toxicas

Cuenta de Nueva utilizacion Nutritiva
=65

Para el nivel de certificacion Oro, el
cliente debera demostrar la reutilizacion
de nutrientes obteniendo una puntuacion
> 65 puntos.

Cuenta de Nueva utilizaciéon Nutritiva
=80

Para el nivel de certificacion Platino, el
cliente debera demostrar la reutilizacion
de nutrientes obteniendo una puntuacion
> 80 puntos.

3.1. CRADLE TO CRADLE (C2C)

EMPLEO DE ENERGIA
RENOVABLE

Caracteristicas de la energia.

Requerido para los niveles
Basico, Plata, Oro vy Platino.

El cliente debe suministrar datos sufi-
cientes para describir claramente la can-
tidad de energia (tanto cantidad como
calidad) necesaria para la fabricacion y
montaje del producto.

Estrategia Desarrollada
para Usar Energias renovables

Requerida para los niveles
Plata, Oro y Platino.

El objetivo ultimo de Cradle to Cradle ®
Design es el de tener toda la energia
que se necesita obtenida mediante
captacion solar. Las formas de ingre-

so de corriente solar incluyen geoter-
mia, edlica, biomasa, hidrotérmica y
principalmente fotovoltaica. Una vez
que la energia de fabricacion y montaje
ha sido cuantificada, el cliente debe
presentar un plan en el que se especifi-
que el medio por el cual se va a obtener
la energia. El plan debe contener una
secuencia asi como unos objetivos
mesurables.

Empleo de Energia renovable
para la fabricacion

Requerida para los niveles Oro y Platino.

El cliente debe demostrar que el plan
propuesto en el proyecto ha sido puesto
en préactica. EI 50 % de la energia re-
querida para la fabricacion del producto
debe provenir del ingreso de energia
solar.

Esto puede lograrse mediante el uso
activo de fuentes de energia derivadas
del ingreso de corriente solar o mediante
la adquisicion de certificados Green-e
de energias renovables para compensar
la energia utilizada para la fabricacion

y el montaje. Ejemplos de organizacio-
nes que ofrecen certificados Green-e
son: Native Energy, Sterling Planet,

Wind Current, Bonneville Environmental
Foundation, 3 Phases Energy Services,
Community Energy, Renewable Choice
Energy y EAD Envirinmental.

Solo se aceptara la certificacion Green-e
o el equivalente en otros paises sobre
energias renovables.

El empleo de Energia renovable
para el Producto Entero

Requerido para el nivel Platino.

El solicitante debera demostrar que al
menos el 50% de la energia necesaria
para la fabricacion del todo el producto,
es decir, la huella de la energia total del
producto sin incluir el transporte, viene
del ingreso de energia solar. Esto no
incluye solo la energia para fabricar y
montar sino también la energia utilizada
para la fabricacion de los distintos mate-
riales que forman el producto final.

3.1.3. CERTIFICACION
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ADMINISTRACION
DE AGUA

Directrices de Administracion
de agua

Requeridas para los niveles
Plata, Oro, y Platino.

El solicitante creara o adoptara unos
principios o directrices que ilustren las
estrategias sobre la facilidad para prote-
ger y conservar la calidad y los recursos
de suministro de agua. Los ejemplos
incluyen:

- Consejo Mundial De negocio para De-
sarrollo Sostenible - Principios De agua

- Principios de Hannover: Disefio para
Sostenibilidad — Agua

- Los Principios de Gestion del agua del
Ministerio del Agua, Tierra y Protec-
cion de Aire del Gobierno de Colombia
britéanica

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

Vamos a analizar los Principios de Han-
nover ya que son los redactados por los
creadores de Cradle to Cradle, William
McDonough y Michael Braungart.

- El empleo de agua debe cuidarse
durante todo el proceso de disefio.

- Las fuentes de agua deben ser protegi-
das de la contaminacion

- El consumo de agua potable debe
hacerse solo cuando sea necesaria para
funciones de necesidad para la vida.

- El agua de acuiferos, el agua de lluvia,
el agua superficial y cualquier empleo
de agua para el transporte de aguas
residuales o sistemas de tratamiento
deberia ser considerada dentro de un
concepto ciclico.

- Las aguas residuales deben ser de-
vueltas a la tierra de manera beneficiosa.
Se deberian considerar sistemas de
tratamiento orgéanicos.

- Ningun agua subterréanea contaminada
deberia utilizarse como recurso para la
construccion o ejecucion de cualquiera
de las instalaciones del proyecto.

- El disefio considerara el agua de lluvia
como un posible recurso para los habi-
tantes del edificio.

- El disefio deberia reducir al minimo la
cubierta.

- Las aguas grises pueden ser tratadas y
aplicadas a objetivos préacticos o natura-
les convenientes a sus caracteristicas.

- El'agua, si es usada para el tratamien-
to de aguas residuales o el transporte,
debera regirse por normas de agua
potable antes de la distribucion o la reuti-
lizacion.

www.gemi.org/water/resources/
hannover.htm

3.1. CRADLE TO CRADLE (C2C)

Informe de agua

Requerido para los niveles
Oro y Platino.

El solicitante debera realizar una audito-
ria de agua para la planta de fabricacion.
Esto significa que todos los flujos de
agua asociados a la fabricacion y mon-
taje del producto sean completamente
caracterizados. Esto incluye caracterizar
la fuente de agua, el uso de aguay la
calidad de las descargas de agua de
acuerdo a:

Fuentes de agua:

- Describir los tipos de fuentes de agua
de la instalacion.

- Determinar si la instalacion se encuen-
tra dentro o adyacente a un pantano.

- Definir la localizacion e informar de la
cuenca en el que la instalacion opera.

- Podrian ser aplicables las metodologias
de otros paises.

Uso De agua:

¢ Cuanta agua se usa por unidad de
producto producido? ;Qué medidas han
sido tomadas para conservar recursos
de agua?

Medidas de Conservacion Innovadoras

Requerido para el nivel Platino.

El solicitante debera demostrar que la
instalacion posee la documentacion ade-
cuada y toma medidas de conservacion
adoptadas en los Ultimos cinco afios
para la reduccion de agua tanto para
uso doméstico como sanitario.

Medidas de Descarga Innovadoras
Requerido para el nivel Platino.

El solicitante debera demostrar que la
instalacion responsable del montaje y

la fabricacion tiene en marcha proyec-
tos innovadores para la recuperacion,

el reciclado o la conservacion de la
calidad del agua. Documentar cualquier
método nuevo 0 procesos empleados
para mejorar la calidad del agua, por
ejemplo: cubiertas verdes o bafios de
compostaje.

3.1.3. CERTIFICACION
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RESPONSABILIDAD
SOCIAL

Declaracion de Trabajo
de Etica/Feria Corporativa

Requerido para los niveles
Plata, Oro y Platino.

El solicitante demostrara que la organi-
zacion ha adoptado y ha puesto a dis-
posicién publica una o varias campafas
para llevar a cabo objetivos sociales y
éticos, tienen que tener las siguientes
caracteristicas:

- Aborda précticas laborales justas,
posee una ética personal, mantiene
una buena relacion con las empresas,
tiene un correcto servicio al cliente

y a la comunidad local.

- Firmado por el Presidente o Director
Ejecutivo de manera formal.

- Desarrolladas internamente dentro de
la empresa o adoptado como un conjun-
to de principios de otras organizaciones,
como UN Global Compact o Global
Sullivan Principles.

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

Comenzar el Proceso
de Responsabilidad Social

Requerido para los niveles
Oro y Platino.

El solicitante debera demostrar que la
organizacion ha comenzado con el de-
sarrollo de una actividad social con los
siguientes atributos:

- Internacionalmente aceptado.
- Ambito Intraindustrial o interindustrial.

- Como minimo, se usan los siguientes
componentes de précticas de trabajo
evaluando criterios explicitos:

- Trabajo Infantil

- Trabajo forzado

- Salud y seguridad

- Libertad de asociacion
y negociacion colectiva

- Discriminacion

- Disciplina/hostigamiento

- Horas de trabajo

- Compensacion

Los sistemas de certificacion sugeridos
incluyen lo siguiente:

- Responsabilidad Social Internacional
- Produccién Responsable de ropa por
todo el mundo.

3.1. CRADLE TO CRADLE (C2C)

3.1.3. CERTIFICACION
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LEED (Liderazgo en Energia y Diseio
Ambiental) esta redefiniendo la manera
en que pensamos acerca de los lugares
donde vivimos, trabajamos y aprende-
mos. Como una marca de excelencia
reconocida internacionalmente, LEED
ofrece a los propietarios y operadores
una herramienta para identificar e imple-
mentar el disefio de edificios ecolégicos
y poder medir, en términos ecoldgicos,
el impacto de sus soluciones construc-
tivas, de ejecucién y de mantenimiento.
LEED trabaja y analiza todo el ciclo de
vida de un edificio.

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

La certificacion LEED proporciona la
verificacion de que un edificio, casa o
comunidad fue disefiada y construida uti-
lizando estrategias orientadas a alcanzar
un alto nivel de satisfaccion en lo que se
refiere a salud humana y ambiental: desa-
rrollo sostenible,ahorro de agua, eficien-
cia energética, seleccion de materiales y
calidad del ambiente interior.

Desarrollado por los EE.UU. Green Buil-
ding Council (USGBC) en el afio 2000,
los sistemas de clasificacion LEED se de-
sarrollan a través de un proceso, basado
en un proceso dirigido por los comités de
LEED. La préxima actualizacion del siste-
ma de calificacion LEED, acunado LEED
2012, es el siguiente paso en el proceso
de mejora continua y permanente del
ciclo de desarrollo de LEED.

¢QUE MIDE LEED?

LEED promueve un enfoque integral de
la capacidad para la sostenibilidad me-
diante el reconocimiento de desempefio
en areas clave:

3.2. CERTIFICACION LEED

\

Terreno Sostenible

La seleccion del emplazamiento y el
desarrollo son componentes importantes
de la sostenibilidad de un edificio. La
categoria de Terreno Sostenible disuade
el desarrollo en tierras que anteriormente
estaban sin explotar, busca minimizar el
impacto de un edificio en los ecosiste-
mas y cursos de agua; fomenta el paisa-
je regional apropiado;recompensa el uso
de opciones inteligentes de transporte;
el control de la escorrentia de las aguas
pluviales, y promueve la reduccion de

la erosion, la contaminacion luminica,

el efecto isla de calor y la construccion
relacionada con la contaminacion.

Eficiencia del agua

Los edificios son los principales usua-
rios de suministro de agua potable. El
objetivo de la categoria de Eficiencia del
Agua es fomentar un uso mas inteligente
del agua,dentro y fuera. La reduccion de
agua se consigue normalmente a través
de aparatos, instalaciones y accesorios
mas eficientes.

Energia y Atmoésfera

Segun el Departamento de Energia de
EE.UU., los edificios consumen el 39%
de la energiay el 74% de la electricidad
producida cada afo en los Estados
Unidos. La categoria de Energia y
Atmosfera impulsa una amplia variedad
de estrategias en cuanto a energia: la
puesta en marcha, la vigilancia del uso
de energia, el disefio eficiente y la cons-
truccion, el uso de electrodomésticos y
sistemas de iluminacion eficientes y, el
uso de fuentes renovables y limpias de
energia, y otras medidas innovadoras.

&

Materiales y Recursos

Durante las dos fases de construccion
y funcionamiento, los edificios generan
una gran cantidad de residuosy utilizan
grandes cantidades de materiales

y recursos. La categoria Materiales

y Recursos anima a la seleccion de
productos que sean cultivados, cosecha-
dos, producidos y transportados de
manera sostenible y que ademas ellos
mismos sean sostenibles.Se promueve
la reduccion de residuos, asi como la
reutilizacion y el reciclaje,y particular-
mente premia la reduccion de residuos
en origen de un producto.

Calidad Ambiental Interior

La Agencia de Proteccion Ambiental de
EE.UU.calcula que los estadounidenses
gastan alrededor del 90% de su dia en
espacios interiores, donde la calidad del
aire puede ser mucho peor que en el ex-
terior. La categoria de Calidad Ambiental
Interior promueve estrategias que mejoren
el aire interior, asi como permitir el acceso
a luz natural y mejorar la acustica.

Ubicacién & Enlace

El sistema de calificacion LEED reconoce
que gran parte del impacto de un edificio
en el medio ambiente viene dependiendo
de donde se encuentra y como encaja en
su entorno. Esta categoria anima a cons-
truir en lugares ya desarrollados y lejos de
las areas ambientalmente sensibles. Se re-
compensa con créditos a las edificaciones
que se construyen cerca de infraestructu-
ras ya existentes, con recursos comunita-
rios y vias de transito ya ejecutadas. En
lugares que promuevan el acceso a los
espacios abiertos para caminar, la activi-
dad fisica y tiempo al aire libre.

3.2.1. DESCRIPCION

o

Concienciacion y educacion

El sistema de calificacion LEED recono-
ce que un hogar solo es verdaderamente
verde, si las personas que viven en él
usan sus caracteristicas para obtener
un maximo beneficio. La categoria de
Sensibilizacién y Educacion anima a los
constructores de viviendas y profesio-
nales a proporcionar a los propietarios
la educacion y las herramientas que ne-
cesitan para entender qué cosas hacen
que su casa sea verde y qué tienen que
hacer para sacarle el mayor aprovecha-
miento a esas caracteristicas verdes.

Innovacion en el Disefio

La Innovacion en la categoria de disefio
proporciona puntos de bonificacion a

los proyectos que utilizan tecnologias y
estrategias innovadoras para mejorar el
rendimiento de un edificio. Se otorgan
cuando van mucho mas alla de lo que se
requiere por otros créditos LEED.

Prioridad Regional

USGBC, ha identificado las preocupacio-
nes ambientales locales mas importantes
para cada region de un pais. LEED
otorga hasta seis créditos en esta cate-
goria. Un proyecto que gana un crédito
de prioridad regional ganara un punto de
bonificacién, ademas de los puntos otor-
gados por dicho crédito. Hasta cuatro
puntos adicionales se pueden obtener
de esta manera.
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éQUE OFRECE LEED?

La certificaciéon LEED proporciona la
verificacion mediante terceros de que un
edificio ha sido disefiado y construido
utilizando estrategias dirigidas a alcan-
zar un alto desempefio en cinco areas
clave para la salud humana y ambiental:
desarrollo sostenible, el ahorro de agua,
eficiencia energética, seleccion de mate-
riales y calidad del ambiente interior.

La certificacion se produce a través del
Green Building Certification Institute, una
organizacion independiente sin fines
lucrativos que se cred en 2008 con el
apoyo del USGBC.EI GBC incluye una red
ISO compatibles con los organismos de
certificacion internacionales, asegurando
la coherencia, la capacidad y la integridad
del proceso de certificacion LEED.

Los edificios con certificacion LEED
estan disefados para conseguir:

- Menores costes de ejecucion
y aumento del valor activo.

- Reducir los residuos enviados
al vertedero

- Conservar energia y agua

- Ser mas sano y seguro
para los ocupantes

- Reducir las daninas emisiones
de gases de efecto invernadero

- Calificar para devolucion de impuestos,
subsidios y otros incentivos de
zonificacién en cientos de ciudades

La participacion de una organizacion
en el proceso de certificacion voluntario
LEED demuestra el liderazgo, la innova-
cion, la gestion ambiental y la responsa-
bilidad social.
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¢COMO CONSEGUIR
LA CERTIFICACION?

Los puntos LEED se otorgan en una
escala de 100 puntos, los cuales estan
ponderados para reflejar los impactos
ambientales. Ademas, se pueden conse-
guir 10 créditos de bonificacion, cuatro
de los cuales abordan las cuestiones
ambientales en regiones especificas.

Un proyecto debe satisfacer todos los
requisitos y obtener un numero minimo
de puntos para ser certificado.

Idoneidad

Los tipos de edificios que son idéneos
para la certificacion incluyen- pero no
se limitan a-oficinas, establecimien-

tos minoristas y de servicios, edificios
institucionales (por ejemplo, bibliotecas,
escuelas, museos e instituciones religio-
sas), hoteles y los edificios residenciales
de cuatro o0 mas pisos habitables. Un
proyecto es un candidato viable para la
certificacion si cumple todos los requisi-
tos previos y puede alcanzar el nimero
minimo de puntos necesarios para ganar
el nivel de certificacion.

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

3.2. CERTIFICACION LEED

3.2.2.
CERTIFICACION

LEED PARA NUEVAS
CONSTRUCCIONES
Y GRANDES REFORMAS

El proceso de certificacion comienza regis-
trando el proyecto en la base de datos de
proyectos de LEED. El registro sirve como
declaracion de intenciones para certificar
un edificio siguiendo los sistemas del
LEED Green Building Rating. El registro
proporciona el acceso a una serie de he-
rramientas y programas que son necesa-
rios para poder realizar la certificacion.

El siguiente paso es preparar una apli-
cacion. Cada crédito y requisito LEED
tiene una documentacion que se debe
completar y presentar al equipo de direc-
cién para poder obtener dicho crédito.
Durante la preparacion de la aplicacion,
el equipo de proyecto debe seleccionar
los créditos que ha decidido llevar a cabo
y comenzar a recopilar informacion.

LEED utiliza la Agencia de Proteccion
Ambiental de EE.UU para la ponderacion
de los créditos. Cuando los proyectos

a evaluar se encuentran fuera de los
EE.UU, LEED proporciona en algunos de
sus créditos, rutas alternativas (ACP) para
la obtencion de estos.

@ PLATA
50-59 Puntos

CERTIFICACION

40-49 Puntos

3.2.2. CERTIFICACION

El proceso de asignacion de puntos se
basa en medir los posibles impactos am-
bientales y humanos que generan el uso
de unos recursos u otros en los procesos
de disefo, construccion y mantenimiento.
A continuacion se explicaran los objetivos
a alcanzar y las estrategias posibles a
seguir, para la obtencion de puntos en las
diferentes areas que ofrece la certificacion.

Una vez presentada toda la documenta-
cion exigida por LEED, los profesionales
acreditados comenzaran con la compro-
bacion y certificacion de los créditos.

La clasificacion escogida por el Hostal
Empuries para certificar sus créditos fue,
“Nuevas construcciones y grandes re-
formas”. A continuacién se enumeran los
objetivos y requisitos de cada crédito.

PLATINO
80 puntos y mas
ORO

60-69 Puntos
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LEED FOR NEW CONSTRUCTION
AND MAJOR RENOVATIONS PROJECT CHECKLIST

m Terrenos Sostenibles

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

26 Puntos Posibles

Requisito

Prevencion de la contaminancion en las actividades de construccion

Necesario

‘ Eficiencia del agua

10 Puntos Posibles

Requisito

Reduccion del uso de agua

Necesario

{Q} Energia y Atmésfera

35 Puntos Posibles

Requisito 1

Puesta en servicio de Sistemas de Energia

Necesario
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3.2. CERTIFICACION LEED

I 3 .
Qa Materiales y recursos

3.2.2. CERTIFICACION

14 Puntos Posibles

Requisito 1

Recogida y Aimacenamiento de materiales reciclables

Necesario

‘e‘ Calidad del Ambiente Interior

15 Puntos Posibles

Requisito 1

Rendimiento minimo de la calidad de aire interior

Necesario

B Innovacion en el diseino

Credito 1

Innovacion en el disefio

9 Prioridad Regional

Credito 1

Prioridad Regional
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TERRENOS
SOSTENIBLES

\

26
Puntos
posibles
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REQUISITO 1

Prevencion de la
contaminacion en las
actividades de construccion

Necesario

Proposito

Reducir la contaminacion procedente de
las actividades de construccion median-
te el control de la erosion del suelo, la
sedimentacion fluvial y la generacion de
polvo aéreo.

Requisitos

Crear un plan de control de la erosiéon y la
sedimentacion de todas las actividades
de construccion que estén relacionadas
con el proyecto. El plan debe ajustarse

a las normas y codigos locales, mas exi-
gentes. El plan describira las medidas a
tomar para lograr los siguientes objetivos:

- Evitar la pérdida de terreno durante

la construccion debido a la escorrentia
de aguas pluviales o la erosion edlica.
Ejecucion de una capa de proteccion
superficial para la proteccion del terreno
para la posterior reutilizacion de este.

- Prevenir la sedimentacion de las alcan-
tarillas o corrientes de agua.

- Prevenir la contaminacion del aire con
polvo y particulas.

Tecnologias y estrategias posibles
Crear un plan de control de erosion y
sedimentacion durante la fase de disefio
del proyecto. Se pueden llevar a cabo
estrategias como la siembra temporal,
ejecucion de una especie de manta para
evitar el crecimiento de plantas (mul-
ching), diques de tierra etc

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

CREDITO 1

Eleccidn
del emplazamiento

1 punto

Proposito

Evitar el desarrollo de sitios inapropiados
y reducir el impacto ambiental de un
edificio en el lugar de su emplazamiento.

Requisitos

No desarrollar edificios, carreteras o zonas
de estacionamiento en sitios que cumplen
con alguno de los siguientes criterios:

- Tierras con alto valor para el cultivo y
que hayan sido definidas por el gobierno
regional, estatal o provincial.

- Terrenos que no hayan sido desarrollados
previamente y que se encuentren en un
area clasificada con riesgo de inundacion.

- Terrenos identificados como parques
naturales para especies amenazadas o
en peligro de extincion.

- Terrenos declarados humedales con un

alto valor ecologico. En caso de rehabili-

tacion de un edificio existente, el impacto
de la construccion se limita a la huella del
desarrollo existente.

- Terrenos que antes de la adquisicion
para el proyecto fuesen parque publico,
excepto para los proyectos que son reali-
zados para el desarrollo de parques.

Tecnologias y estrategias posibles
Durante el proceso de seleccion del
emplazamiento, dar preferencia a los te-
rrenos que no incluyan clausulas restric-
tivas para su desarrollo. Seleccionar un
lugar para la construccion adecuado y
disefar el edificio con una huella minima
sobre el ambiente.

3.2. CERTIFICACION LEED

CREDITO 2

Desarrollo de la densidad
y conexion con la comunidad

5 puntos

Proposito

Impulsar el desarrollo en zonas urbanas
con infraestructura existente para prote-
ger los campos, preservar el habitat y los
recursos naturales.

Requisitos

OPCION 1.
Densidad de Desarrollo

Construir o renovar un edificio en un lugar
previamente desarrollado y en una comu-
nidad con una densidad minima 13.800
metros cuadrados por hectarea neta.

OPCION 2.
Conectividad con la Comunidad

Construir o renovar un edificio en un lugar
que cumpla con los siguientes criterios:

- Se encuentre en un lugar previamente
desarrollado.

- Se encuentre a 800 metros de una zona
residencial o barrio con una densidad
media de 10 unidades por cada 0,4 hecta-
reas netas.

- Se encuentre a 800 metros de al menos
10 servicios basicos.

- Tiene acceso peatonal entre el edificio y
los servicios.

Tecnologias y estrategias posibles
Durante el proceso de seleccion del
emplazamiento, dar preferencia a los
sitios urbanos con acceso peatonal a
una variedad de servicios.

CREDITO 3

Reurbanizaciéon de campos

1 punto

Proposito

Rehabilitar lugares dafiados, donde el
desarrollo es complicado por la contami-
nacion del medio ambiente y reducir el
impacto sobre tierras sin explotar.

Requisitos

OPCION 1.

Desarrollar en una parcela declarada
como contaminada

OPCION 2.

Desarrollar en lugares considerados zonas
industriales abandonadas.

Para los proyectos donde el amianto se
encuentra y se remedio también gana este
crédito. Las pruebas deben realizarse de
conformidad con el Reg. EPA40 CFRpar-
te763, en su caso.

Tecnologias y estrategias posibles
Durante el proceso de seleccion del
lugar de emplazamiento, dar preferencia
a zonas industriales abandonadas. Iden-
tificar los incentivos fiscales y el ahorro
de coste de propiedad.

3.2.2. CERTIFICACION

CREDITO 4.1

Alternativa de transporte -
Acceso de transporte publico

6 puntos

Propoésito

Reducir la contaminacién y los impac-
tos sobre el terreno debido al uso del
automovil.

Requisitos

OPCION 1.
Estacion de tren proxima.

Emplazamiento del proyecto dentro de
400metros de distancia a pie (medido a
partir de una entrada del edificio principal)
de una parada existente o planificada de
tren o estacion de metro.

OPCION 2.
Parada de bus proxima

Emplazamiento del proyecto dentro 400
metros de distancia a pie (medido a partir
de una entrada del edificio principal) de 1
0 mas paradas de autobus.

Tecnologias y estrategias posibles
Realizar una encuesta a los futuros
ocupantes del edificio para identificar-
las necesidades de transporte. Situar
el edificio cerca de las conexiones de
transporte publico.
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CREDITO 4.2

Alternativa de transporte -
Trastero para bicicletas y vestuarios

1 punto

Propoésito

Reducir la contaminacién y los impac-
tos sobre el terreno debido al uso del
automovil.

Requisitos

CASO 1.
Proyectos comerciales o institucionales

Proporcionar bastidores para bicicleta y/ o
almacenamiento a menos de 200 metros
de una entrada del edificio para al menos
el 5% o mas de todos los usuarios del
edificio.

Proporcionar duchas y vestuarios en el
edificio para el 0,5% del equivalente a
tiempo completo de ocupantes.

Tecnologias y estrategias posibles
Disefiar el edificio con las comodidades
de almacenamiento, tales como bastido-
res de bicicleta y ducha o vestuarios.
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CREDITO 4.3

Alternativa de transporte -
Vehiculos de baja emisiéon
y combustible eficiente

3 puntos

Propésito

Reducir la contaminacion y los impac-
tos sobre el terreno debido al uso del
automovil.

Requisitos

OPCION 1.

Proporcionar parking preferente a vehicu-
los de bajas emisiones y bajo consumo
de combustible para al menos el 5% de la
capacidad total del aparcamiento.

OPCION 2.

Instalacion de una estacion de combusti-
ble alternativo con capacidad para el 3%
de la capacidad total del aparcamiento.
Los espacios para abastecimiento de
combustible deben ser ventilados por se-
parado o deben encontrarse al aire libre.

OPCION 3.

Proporcionar vehiculos de bajas emisio-
nes y bajo consumo de combustible, al
3% de los ocupantes a tiempo completo,
para compartir.

Proporcionar parking preferente para
estos vehiculos.

OPCION 4.

Proporcionar a los ocupantes del edificio,
acceso a un programa de intercambio de
vehiculos de baja emision o de consumo
eficiente de combustible.

Tecnologias y estrategias posibles
Proporcionar servicios de transporte
como alternativa a las estaciones de
servicio de combustible.

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

CREDITO 4.4

Alternativa de transporte -
Aparcamiento

2 puntos

Proposito

Reducir la contaminacion y los impac-
tos sobre el terreno debido al uso del
automovil.

Requisitos

CASO. Proyectos Residenciales

La capacidad de estacionamiento debe
cumplir con el tamafo, pero no superar los
requisitos minimos locales de zonificacion.

Ofrecer programas de infraestructura y
apoyo para facilitar el uso compartido del
vehiculo, aparcamiento para camionetas,
servicios para compartir coche, servicios
para el transporte publico etc

Tecnologias y estrategias posibles
Reducir el tamafio del garaje. Considerar
la posibilidad de compartir plazas de
aparcamiento con los edificios adya-
centes. Considerar alternativas que
limiten el uso de vehiculos de ocupacion
individual.

3.2. CERTIFICACION LEED

CREDITO 5.1

Desarrollo del emplazamiento -
Proteger y restaurar el habitat

1 punto

Proposito

Conservar las areas naturales existentes y
restaurar las areas dafiadas para propor-
cionar habitat y promover la biodiversidad.

Requisitos

CASO 1. Emplazamiento

Limitar la alteracion del emplazamiento en
los siguientes parametros:

- 12 metros mas alla del perimetro del edifi-
cio y el aparcamiento.

- 3 metros més alla de la superficie de
pasillos, patios y servicios de menos de 30
centimetros de diametro.

- 4,5 metros més alla de los viales principales.

- 8 metros mas alla de las areas construi-
das con superficies permeables, tales
como las areas permeables de pavimen-
tacion, las areas de almacenamiento de
aguas pluviales y campos de juego.

Tecnologias y estrategias posibles
Estudiar el terreno de emplazamiento
para conocer todas sus caracteristicas y
poder adoptar un plan de ejecucion con
el objetivo de minimizar el impacto sobre
los ecosistemas existentes y disefiar un
edificio con la minima huella posible.

Establecer claramente los limites de
construccion para minimizar la perturba-
cién de la parcela existente y restaurar
previamente las areas degradadas a su
estado natural. Para parcelas desarrolla-
das, se debe investigar y tener conoci-
mientos sobre la flora y fauna autéctona
del lugar para poder desarrollar el
mismo ecosistema en la zona. Prohibirlas
plantas que figuran como especies de
malezas invasoras o nocivas.

CREDITO 5.2

Desarrollo del emplazamiento -
Maximizar el espacio abierto

1 punto

Proposito

Promover la biodiversidad, ofreciendo
una alta proporcion de espacio abierto
para la huella del desarrollo.

Requisitos

CASO 1. Lugares con requisitos locales de
zonificacion de Espacio Abierto.

Reducir la huella y proporcionar un espa-
cio abierto con vegetacion. La cantidad de
espacio abierto debe exceder las deman-
das locales de zonificacion en un 25%.

CASO 2. Lugares que carecen de
normativa de zonificacion local. (Ej: uni-
versidades, bases militares etc).

Proporcionar un area con vegetacion
al lado del edificio que sea igual que el
area del edificio.

CASO 3. Lugares con ordenanzas de zo-
nificacion pero que no tienen exigencias
de Espacio Abierto.

Proporcionar un espacio abierto con
vegetacion igual al 20%del area de
emplazamiento del proyecto.

3.2.2. CERTIFICACION

CREDITO 6.1

Aguas pluviales -
Control de cantidad

1 punto

Propoésito

Limitar la interrupcion de la hidrologia
natural, mediante la reduccion de la
cubierta impermeable, el aumento de la
infiltracion, la reduccion o eliminacion de
la contaminacion de las aguas pluviales
y la eliminacion de contaminantes.

Requisitos

CASO 1. Lugares con impermeabilidad
existente del 50% o menos

OPCION 1. Llevar a cabo un plan de
gestion de aguas pluviales para prevenir
que el punto de descarga mas alto y la
cantidad total después del desarrollo, no
excedan de los ratios estipulados antes
del desarrollo para el primer y segundo
afio considerando tormentas de 24 horas.

OPCION 2. Llevar a cabo un plan de ges-
tion de aguas pluviales para proteger del

posible impacto de canales de corrientes
debidos a una excesiva erosion.

CASO 2. Lugares con una impermeabili-
dad de mas del 50%.

Llevar a cabo un plan de gestion de aguas
pluviales que consista en la disminucion
del 25% del volumen de agua precipitada.

Tecnologias y estrategias posibles
Disefiar el emplazamiento del proyecto
de manera que se mantengan los flujos
naturales de agua de lluvia mediante

el fomento de la infiltracion. Utilizar cu-
biertas con vegetacion y otras medidas
para reducir al minimo las superficies
impermeables. Reutilizacion de aguas
pluviales para usos no potables, tales
como, riego de jardines, aseos y urina-
rios, y proteccion contra incendios.
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CREDITO 6.2

Aguas pluviales -
Control de calidad

1 punto

Propoésito

Limitar las perturbaciones y la contami-
nacion de las corrientes de agua natu-
rales mediante la gestion de las aguas
pluviales.

Requisitos

Llevar a cabo un plan de gestion de aguas
pluviales para reducir la proporcion de cu-
bierta impermeable, fomente la infiltracion
y la captura de aguas pluviales a partir

del 90% de la media anual utilizando las
mejores técnicas de manejo.

Tecnologias y estrategias posibles
Usar superficies alternativas(por ejemplo,
cubiertas con vegetacion, pavimentos
permeables, adoquines de rejilla) y técni-
cas no estructurales(por ejemplo, cunetas
con vegetacion, el reciclaje de agua de
lluvia) para reducir la impermeabilidad

y promover la infiltracion y por lo tanto
reducir las cargas contaminantes.

Utilizar estrategias de disefio sostenibles
para crear sistemas naturales y mecani-
cos integrados, tales como los humeda-
les artificiales, filtros de vegetacion etc
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CREDITO 7.1

Efecto Isla de Calor -
Sin cubierta

1 punto

Proposito

Reducir el efecto isla de calor (diferencia
de gradiente térmico entre areas desa-
rrolladas y no desarrolladas) para mini-
mizar los impactos sobre los microclimas
y habitats humanos y la vida silvestre.

Requisitos

OPCION 1.

Instalacion o aprovechamientos de distintas
estrategias a instalar en al menos el 50% de
la superficie total ( incluidas las carreteras,
aceras, patios y zonas de aparcamiento):

- Proporcionar sombra a través de los
arboles existentes o después de realizar
una plantacion en un periodo de 5 afos.
Los arboles deben estar plantados en el
momento de la ocupacion.

- Proporcionar sombra a través de las estruc-
turas de cubierta mediante la instalacion de
paneles solares que producen energia y que
ademas se utilicen para compensar algunos
usos de recursos no renovables.

- Proporcionar sombra a través de dispositi-
VOs arquitectonicos o estructuras que tengan
una reflectancia solar de al menos 29%.

- Utilizar un sistema de pavimento de rejilla
abierta (al menos el 50% permeable).

OPCION 2.

Colocar un minimo del 50%de plazas de
aparcamiento, subterraneas o debajo de
una cubierta. Esta cubierta deberé ser ve-
getal o estar cubierta por paneles solares
que produzcan energia y compensen el
uso de otros recursos no renovables.

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

Tecnologias y estrategias posibles
Emplear estrategias, materiales y
técnicas de arquitectura paisajista que
reduzcan la absorcion de calor de los
materiales exteriores. Utilizar la sombra
de los arboles existentes o plantados, de
arbustos grandes, o estructuras exterio-
res de enrejados con vegetacion. Con-
siderar el uso de nuevos recubrimientos
y colorantes para el asfalto. Colocar
células fotovoltaicas para dar sombra a
las superficies impermeables. Conside-
rar reemplazar las superficies construi-
das (por ejemplo, cubiertas, carreteras,
aceras, etc) por superficies cubiertas de
vegetacion, tales como cubiertas verdes
0 pavimentacion con un material de alto
albedo, como hormigén, para reducir la
absorcion de calor.

3.2. CERTIFICACION LEED

CREDITO 7.2

Efecto Isla de Calor -
Cubierta

1 punto

Proposito

Reducir el efecto isla de calor (diferencia
de gradiente térmico entre areas desa-
rrolladas y no desarrolladas) para mini-
mizar los impactos sobre los microclimas
y habitats humanos y la vida silvestre.

Requisitos

OPCION 1.

Utilizar en un minimo del 75% de la super-
ficie de la cubierta, materiales con un in-
dice de reflectancia solar 78, en cubiertas
de poca pendiente ( < 15%) y materiales
con un indice de reflectancia solar 29 en
cubiertas con pendiente abrupta ( > 15%).

OPCION 2.
Instalar una cubierta vegetal que cubra al
menos el 50% de la superficie de cubierta.

Tecnologias y estrategias posibles
Instalacion de cubiertas de alto albedo y
cubiertas verdes para reducir la absor-
cion de calor.

CREDITO 8

Reduccién de la
Contaminacién Luminica

1 punto

Proposito

Minimizar la filtracion de luz en el
edificio, aumentar el acceso del cielo
nocturno, mejorar la visibilidad durante la
noche a través de la reduccion del des-
lumbramiento y reducir el impacto por la
instalacion de iluminacion nocturna en el
medio ambiente.

Requisitos

Para iluminacion interior:

Reducir la potencia de entrada, mediante
un dispositivo automatico de todas las
luminarias que no sean de emergencia,
durante las 11pm y las 5 am. Instalacion
de un dispositivo de deteccion de ocupan-
tes siempre que la anulacion no dure mas
de 30 minutos.

Para la iluminacion exterior:

lluminacion de areas con poca iluminacion
s6lo cuando sea necesario por motivos

de seguridad y comodidad. La potencia
estimada de las luminarias sera la especifi-
cada en la normativa de la Comunidad en
la que se emplace.

El proyecto debera ser clasificado en una
de las siguientes zonas y debera seguir
todos los requisitos especificados para
dicha zona:

Zona 1/ Oscura: areas desarrolladas
dentro de los parques nacionales,
parques estatales, terrenos forestales y
zonas rurales.

Zona 2 / Bajo: Zonas residenciales, dis-
tritos comerciales de barrio, zonas indus-
triales de uso limitado durante la noche y
las zonas de uso industrial y residencial.

3.2.2. CERTIFICACION

Zona 3/ Media: Todas las areas no
incluidas en las zonas 1-2-3, como el uso
comercial/industrial, y de alta densidad
residencial.

Zona 4 | Alto: Zonas de gran actividad
comercial en las principales areas metro-
politanas.

Tecnologias y estrategias posibles
Adoptar criterios de iluminacion que reduz-
can la contaminacion luminica en la noche
pero que mantengan unos niveles minimos
de seguridad. Utilizar sistemas domaéticos
que controlen el encendido y apagado de
las luminarias en los lugares que sea posi-
ble. Utilizar luminarias de baja reflactancia
y bajo consumo eléctrico.
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EFICIENCIA
DEL AGUA

10
Puntos
posibles
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REQUISITO 1

Reduccioén
del uso del agua

Necesario

Proposito

Aumentar el rendimiento del agua en los
edificios para reducir la cantidad de su-

ministro municipal y las aguas residuales
del sistema.

Requisitos

Emplear recursos que en total utilicen un
20% menos de agua que la calculada
para el edificio al comienzo del proyecto,
sin incluir la destinada a riego.

Los célculos se basan en el uso estimado
de los ocupantes y debe incluir solo las
siguientes instalaciones y accesorios de
aparatos): inodoros, urinarios, lavamanos,
duchas, grifos y valvulas de fregadero de
la cocina.

Tecnologias y estrategias posibles
Usar accesorios de alta eficiencia (por
ejemplo, los retretes y urinarios) y de
instalaciones secas, tales como inodoros
conectados a sistemas de compostaje,
para reducir el agua potable la demanda
de agua. Considerar el uso de fuentes
de agua alternativas (por ejemplo, el
agua de lluvia, las aguas pluviales, y aire
acondicionado condensado) y aguas
grises para aplicaciones no potables
como sanitarios y urinarios. La calidad
de cualquier fuente alternativa de agua
utilizada debe ser tomada en considera-
cién a su aplicacion o uso.

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

CREDITO 1

Eficiencia del agua
de jardin

2-4 puntos

Propoésito

Reducir o eliminar el uso de agua
potable u otras fuentes naturales de
agua para el riego de los jardines. Se
pretender fomentar el uso de recursos
proximos al lugar

Requisitos

OPCION 1.

Reducir un 50% el consumo de agua
potable. (2 puntos)

Reducir el consumo de agua potable
para el riego en un 50%.

La reduccion debe ser atribuida a
cualquier combinacion de los siguientes
elementos:

- Especies de plantas, la densidad
y el microclima.
- Eficiencia del riego
- Uso del agua de lluvia almacenada.
- Uso de aguas residuales recicladas
- Uso de agua tratada y transportada
por una agencia publica dedicada

especificamente para usos no potables.

- Filtracion de aguas subterraneas.

3.2. CERTIFICACION LEED

OPCION 2.

Reducir 100% de agua potable y reducir
un 50% el consumo total de agua.
(4 puntos)

Cumplir con los requisitos
para la Opcién1y:

RUTA1

Utilizar sélo agua de lluvia almacenada,
aguas residuales recicladas, aguas grises
recicladas o0 agua tratada y transportada
por una agencia publica dedicada espe-
cificamente para usos no potables.

RUTA2
Instalacion de jardineria que no requiera
de sistemas permanentes de riego.

Tecnologias y estrategias posibles
Realizar un anélisis del paisaje y del
clima para determinar la flora adecuada
y disefiar una zona ajardinada con plan-
tas adaptadas al medio y que permitan
reducir o eliminar las necesidades de rie-
go. En el caso de necesitar riego, utilizar
equipos controlados y que permitan un
uso eficiente del agua.

CREDITO 2

Innovacidn en tecnologias
de aguas residuales

2 puntos

Propoésito

Reducir la generacion de aguas resi-
duales y la demanda de agua potable,
mientras que aumenta la demanda de
agua a los embalses.

Requisitos
OPCION 1

Reducir el consumo de agua potable en
la fase de construccion en un 50% me-
diante el uso de instalaciones de conser-
vacion de agua (por ejemplo, inodoros,
urinarios) o agua no potable (por ejemplo,
captura de agua de lluvia, aguas grises
reciclada).

OPCION 2

Tratar el 50% de las aguas residuales en
el lugar de trabajo. El agua tratada debe
ser utilizada en el sitio.

Tecnologias y estrategias posibles
Instalacion de sistemas que aseguren

un uso eficiente del agua (sistemas de
compost, urinarios con doble opcién de
descarga etc) Considerar el uso de agua
de lluvia almacenada o tratamiento de
aguas grises.

3.2.2. CERTIFICACION

CREDITO 3

Reduccioén del uso
de agua

2 -4 puntos

Propoésito

Aumentar aun mas la eficiencia del agua
en los edificios para reducir la carga del
suministro municipal de agua.

Requisitos

Emplear estrategias que en conjunto
usan menos agua que la calculada para
el edificio en un principio, (no incluye el
riego). El porcentaje minimo de ahorro de
agua es el siguiente:

30% de reduccion (2 puntos)
35% de reduccion (3 puntos)
40% de reduccién (4 puntos)

Los célculos se basan en el uso estima-
do de los ocupantes y debe incluir sélo
las siguientes instalaciones y acceso-
rios de aparatos): inodoros, urinarios,
lavamanos, duchas, grifos y valvulas de
fregadero de la cocina.

Tecnologias y estrategias posibles
Usar accesorios de alta eficiencia (por
ejemplo, los retretes y urinarios) y de
instalaciones secas, tales como inodoros
conectados a sistemas de compostaje,
para reducir el agua potable la demanda
de agua. Considerar el uso de fuentes
de agua alternativas (por ejemplo, el
agua de lluvia, las aguas pluviales, y aire
acondicionado condensado) y aguas
grises para aplicaciones no potables
como sanitarios y urinarios. La calidad
de cualquier fuente alternativa de agua
utilizada debe ser tomada en considera-
cion a su aplicacion o uso.
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ENERGIA
Y ATMOSFERA

35
Puntos
posibles
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REQUISITO 1

Puesta en servicio
de Sistemas de Energia

Necesario

Proposito

Verificar que los sistemas de energia
relacionados con el proyecto estan insta-
lados y son los exigidos por el cliente de
acuerdo a las bases de los documentos
de disefio y construccion.

Los beneficios de la puesta en servicio
incluyen el uso reducido de energia,
menores costos de operacion, mejor do-
cumentacion de la construccion, mejora
de productividad de los trabajadores

y la verificacion de que los sistemas
funcionan de acuerdo con los requisitos
del proyecto.

Requisitos
Las siguientes actividades deben ser
completadas por el equipo del proyecto:

- Designar a una persona para dirigir,
revisar y supervisar la puesta en marcha
de las actividades.

- El propietario debe documentar los
requisitos del proyecto. El equipo de di-
sefio tiene que desarrollar el proyecto. La
persona encargada debera revisar estos
documentos. El propietario y el equipo de
disefio sera responsable de las actualiza-
ciones de sus respectivos documentos.

- Desarrollar e incorporar la puesta en
marcha de las distintas actividades en los
documentos de construccion.

- Desarrollar e implementar un plan de
puesta en marcha.

- Verificar la instalacion y el funcionamien-
to de los sistemas.

- Completar un informe de sintesis de
puesta en marcha.

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

La puesta en marcha de las actividades
debe completarse para los siguientes
sistemas relacionados con la energia,
como minimo:

- Calefaccion, ventilacion, aire
acondicionado y refrigeracion.

- lluminacion y controles de iluminacion
natural.

- Sistemas de agua caliente sanitaria.

- Sistemas de energia renovable (por
ejemplo, energia edlica, solar).

Tecnologias y estrategias posibles
Desarrollar un plan de puesta en servicio
para el uso del sistema durante el disefio
y la construccion. Montar el equipo de
puesta en servicio antes de la ocupacion
del edificio y verificar el rendimiento de los
sistemas consumidores de energia. Com-
pletar los informes de puesta en servicio
antes de aceptar el encargo de sistemas.

Considerar la opcién de incluir sistemas
que utilicen agua, sistemas envolventes
apropiados a cada proyecto. La envol-
vente del edificio es un componente
importante de una instalacion que afecta
al consumo de energia, confort de los
ocupantes y la calidad del aire interior. Si
bien este requisito no requiere la obliga-
cion de una envolvente de este tipo, en
caso de colocacion puede lograrse un
importante ahorro econémico y un gran
confort en el interior.

3.2. CERTIFICACION LEED

REQUISITO 2

Rendimiento minimo
de energia

Necesario

Proposito

Establecer el nivel minimo de eficiencia
energética para el edificio y los sistemas
adecuados para reducir los impactos en el
medio ambiente y los gastos econdmicos
asociados al uso excesivo de energia.

Requisitos
Simulacion de la energia consumida por
todo el edificio.

Demostrar una mejora del 10% en el con-
sumo de energia para edificios de nueva
construccion y de un 5% para edificios
que sufran una importante reforma, en
comparacion a los calculos realizados en
la fase de disefio.

Los procesos de ahorro de energia deben
cumplir las exigencias minimas de la nor-
mativa local y nacional. Los miembros de
la USGBCW deben ponerse en contacto
antes de realizar el analisis que se debe
hacer antes de presentar el proyecto.
Este andlisis tendra que ser aprobado por
el USGBC.

Tecnologias y estrategias posibles
Disefar la envolvente del edificio con
los sistemas adecuados para cumplir
con los requisitos basicos. Usar un
modelo de simulacion por ordenador
para evaluar el rendimiento energético
e identificar las medidas mas rentables
de eficiencia energética. Cuantificar el
rendimiento energético comparandolo
con otra construccion ya realizada.

REQUISITO 3

Gestion de Refrigerantes

Necesario

Propoésito
Reducir el agotamiento del ozono
estratosférico.

Requisitos

Uso cero de clorofluorocarbonos (CFC) a
base de refrigerantes en la construccion
en sistemas de calefaccion, ventilacion,
aire acondicionado y refrigeracion.

Tecnologias y estrategias posibles
Llevar a cabo un inventario para identifi-
car los equipos que utilizan refrigerantes
a base de CFC y proporcionar un progra-
ma de reemplazo para estos sistemas.
En edificios de nueva construccion,
utilizar equipos de climatizacion que no
utilicen refrigerantes a base de CFC.

3.2.2. CERTIFICACION

CREDITO 1

Rendimiento 6ptimo de energia

1-19 puntos

Propoésito

Lograr un nivel mayor que el exigido en

el requisito, sobre eficiencia energética
para el edificio mediante los sistemas
adecuados para reducir los impactos en el
medio ambiente y los gastos econdmicos
asociados al uso excesivo de energia.

Requisitos

OPCION 1
Simulacioén de la energia consumida
por todo el edificio (1-19 puntos)

Demostrar una mejora de entre el 12% vy
el 48% en el consumo de energia para
edificios de nueva construccion y para
edificios que sufran una importante
reforma, en comparacion a los célculos
realizados en la fase de disefio. Segun el
porcentaje de ahorro se otorgaran mas o
menos puntos.

Los procesos de ahorro de energia deben
cumplir las exigencias minimas de la nor-
mativa local y nacional. Los miembros de
la USGBCW deben ponerse en contacto
antes de realizar el analisis que se debe
hacer antes de presentar el proyecto.
Este analisis tendra que ser aprobado por
el USGBC.

Tecnologias y estrategias posibles
Disefiar la envolvente del edificio con
los sistemas adecuados para cumplir
con los requisitos béasicos. Usar un
modelo de simulacién por ordenador
para evaluar el rendimiento energético
e identificar las medidas mas rentables
de eficiencia energética. Cuantificar el
rendimiento energético comparandolo
con otra construccion ya realizada.
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CREDITO 2

Energia Renovable

1-7 puntos

Propésito

Estimular y dar a conocer el uso de
energias renovables para el autoabaste-
cimiento de energia consiguiendo asf una
reduccion en el impacto sobre el medio
ambiente. Analizar los impactos econémi-
€0s asociados al uso de energia mediante
combustibles fosiles.

Requisitos

Usar sistemas de energia renovable para
compensar el coste de energia utilizada
en la fase de construccion. Calcular

el rendimiento del proyecto utilizando
energias renovables. Segun el porcentaje
obtenido se pueden conseguir:

1% Energia renovable (1 puntos)
3% Energia renovable (2 puntos)
5% Energia renovable (3 puntos)
7% Energia renovable (4 puntos)
9% Energia renovable (5 puntos)
11% Energia renovable (6 puntos)
13% Energia renovable (7 puntos)

Tecnologias y estrategias posibles
Evaluar el proyecto como no contami-
nante e incluir el uso de energias reno-
vables como la solar, edlica, geotérmica,
hidroeléctrica de bajo impacto, biomasa
y bio-gas.
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CREDITO 3

Mejora de la Puesta en servicio
de Sistemas de Energia

2 puntos

Propésito

Una vez verificado la instalacion de los
sistemas en el Requisito 1, completar la
actividad con la comprobacioén del rendi-
miento del sistema.

Requisitos
Ademas de los exigidos en el Requisito 1:

- Designar a una persona para dirigir,
revisar y supervisar la puesta en marcha
de las actividades.

- La persona debe ser independiente de
la fase de disefio y construccion.

- El encargado debe proporcionar los
resultados, conclusiones y recomendacio-
nes directamente al cliente.

- El jefe de obra debe llevar a cabo, como
minimo, una revision de la puesta en mar-
cha de los recursos, y de los documentos
relacionados.

- Los sistemas utilizados deben ser
revisados también por el arquitecto y el
arquitecto técnico.

- Elaborar un manual del sistema que
se proporcionara a los usuarios para
entender y utilizar de manera optima los
sistemas.

- En un plazo de 10 meses después de
la finalizacion de las obras se deberan
realizar revisiones de funcionamiento.

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

CREDITO 4

Mejorar la Gestion de Refrigerantes

2 puntos

Propésito

Reducir el agotamiento del ozono y apoyar
el cumplimiento del Protocolo de Montreal
y reducir al minimo las contribuciones
directas del cambio climatico.

Requisitos

OPCION 1
No utilizar refrigerantes.

OPCION 2

Utilizar refrigerantes en los equipos de
calefaccion, ventilacion y aire acondicio-
nado que minimicen o eliminen la emision
de compuestos que contribuyan al agota-
miento del ozono y el cambio climatico.

Tecnologias y estrategias posibles
Disefiar y construir el edificio sin ne-
cesidad de una instalacion mecanica

de refrigeracion. En caso de tener que
instalar un sistema mecanico de refrige-
racion, utilizar sistemas que minimicen el
impacto sobre la capa de ozono y sobre
el cambio climéatico. Realizar un correcto
mantenimiento del sistema para evitar
posibles fugas de refrigerante. Utilizar
sistemas de extincion de incendios que
no contengan CFC.

3.2. CERTIFICACION LEED

CREDITO 5

Medicion y Verificacion

3 puntos

Propoésito
Garantizar la responsabilidad permanente
del consumo de energia.

Requisitos

OPCION 1

Desarrollar y poner en practica un plan
que se encargue de medir y verificar el
correcto ahorro de energia que estaba
estimado. El periodo de Medicion y
Verificacion debe cubrir por lo menos
un afio de ocupacion después de la
construccion.

Proporcionar un proceso de acciones co-
rrectivas si los resultados del plan indican
que el ahorro de energia no esta siendo
alcanzado.

OPCION 2

Realizar un Formulario de Energia y Agua.

Los proyectos deberan registrarse en la
herramienta de ENERGY STAR y compar-
tir el proyecto con la cuenta principal del
USGBC.

Tecnologias y estrategias posibles
Desarrollar un plan de Medicion y Veri-
ficacion para evaluar la capacidad vy el
rendimiento del sistema de energia.

Para el proceso de accion correctiva,
considerar la instalacion de sistemas de
control para alertar al personal cuando
un equipo no esta siendo utilizado de
manera optima. Posibilidad de con-
tratacion de un profesional encargado
Unicamente de la gestion del sistema.

CREDITO 6

Energia Verde

2 puntos

Propésito

Fomentar el desarrollo y el uso de fuentes
de energia renovables que no suponen
ninguna contaminacion.

Requisitos

Tener al menos un contrato de 2 afios en
el que se proporcione al menos el 35% de
la energia del edificio de una fuente de
energia renovable.

La compra de energia verde se basara en
la cantidad de energia consumida y no en
el costo.

Tecnologias y estrategias posibles
Determinar las necesidades de energia
del edificio e investigar las oportunida-
des de crear un contrato de energia ver-
de. La energia verde deriva de la energia
solar, edlica, geotérmica, biomasa.

3.2.2. CERTIFICACION
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MATERIALES
Y RECURSOS

&

14
Puntos
posibles

126

REQUISITO 1

Recogida y almacenamiento
de materiales reciclables

Necesario

Proposito

Facilitar la reduccion de los residuos
generados por los ocupantes del edificio
transportandolos y depositandolos en
vertederos.

Requisitos

Proporcionar un area especifica de facil
acceso para la recogida y almacena-
miento de materiales para el reciclaje
generados por el edificio. Los materiales
deben incluir, como minimo: papel, carton
corrugado, vidrio, plastico y metal.

Tecnologias y estrategias posibles
Designar un area para el almacenamien-
to de materiales reciclables que sea

de un tamano adecuado y esté situado
en una zona conveniente. Localizar los
vertederos locales, los compradores de
vidrio, plastico, metales, papel de ofici-
na, periodico, cartdon y desechos orga-
nicos. Instruir a los ocupantes sobre los
procedimientos de reciclaje. Considerar
la posibilidad de emplear prensas de
cartén, trituradoras de latas de aluminio,
rampas de reciclaje y otras estrategias
de gestién de residuos para mejorar aun
mas el programa de reciclaje.

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

CREDITO 1.1

Reutilizacién del Edificio,
mantener las paredes existentes,
suelos y techos

1-3 puntos

Proposito

Prolongar la vida util de edificios existen-
tes, conservar los recursos, mantener los
recursos culturales, reducir los residuos
y los impactos ambientales de los
nuevos edificios en lo que respecta a la
fabricacion de materiales y al transporte.

Requisitos

Mantener todos los elementos estructu-
rales posibles, tanto estructura, cubierta
y cerramientos exteriores. Los puntos
que se otorgan segun el porcentaje de
reutilizacion son:

55% reutilizacién (1 punto)
75% reutilizacion (2 puntos)
95% reutilizacion (3 puntos)

Los materiales peligrosos que son arre-
glados como parte del proyecto, deben
ser excluidos del calculo del porcentaje
de materiales reutilizados.

Tecnologias y estrategias posibles
Considerar la posibilidad de reutilizar las
estructuras existentes y los cerramientos.
Eliminar los materiales que representan
un riesgo de contaminacion para los
ocupantes del edificio y actualizar los
dispositivos que permitan mejorar la
captacion de energia vy la eficiencia del
agua, tales como ventanas, sistemas
mecanicos y de pluviometria.

3.2. CERTIFICACION LEED

CREDITO 1.2

Reutilizacion del Edificio,
mantener los elementos no
estructurales existentes en el interior

1 punto

Proposito

Prolongar la vida util de edificios existen-
tes, conservar los recursos, mantener los
recursos culturales, reducir los residuos
y los impactos ambientales de los
nuevos edificios en lo que respecta a la
fabricacién de materiales y al transporte.

Requisitos

Usar los elementos interiores no estructu-
rales (por ejemplo, las paredes interio-
res, puertas, revestimientos de suelos y
sistemas de techo) en al menos el 50%
del edificio terminado.

CREDITO 2

Gestion de residuos
de la construccion

1-2 puntos

Proposito

Enviar los residuos de la demolicion y
construccioén en lugar de a vertederos, a
instalaciones de incineracion. Enviar los
materiales reciclables a los procesos de
recuperacion de materia y los materiales
reutilizables a los lugares apropiados.

Requisitos

Reciclar y/o recuperar los materiales que
no sean peligrosos que se han generado
en la demolicion y la construccion. Desa-
rrollar un plan de gestion de residuos que
identifigue claramente aquellos materiales
que deben ser eliminados y los que se
tienen que clasificar para su proximo
aprovechamiento. Los puntos que se otor-
gan segun la gestion de residuos es:

50% reciclado (1 punto)
75% reciclado (2 puntos)

Tecnologias y estrategias posibles
Considerar la posibilidad de reciclaje del
cartén, metal, ladrillo, panel de fibra mi-
neral, cemento, plastico, madera, vidrio,
cartén de yeso, alfombra y aislamiento.
Analizar los escombros de la construc-
cion y valorar el contenido de productos
bésicos que tienen un valor de mercado
abierto (por ejemplo, el combustible de
madera derivada etc.). Designar un area
especifica en el area de construccion
para la recogida de materiales recicla-
bles. Localizar a los transportistas que
se encargaran de la manipulacion de los
materiales.

3.2.2. CERTIFICACION

CREDITO 3

Reutilizacion
de Materiales

1-2 puntos

Propoésito

Volver a utilizar los productos y mate-
riales de construccion para reducir la
demanda de materias primas y reducir
los residuos, disminuyendo asi los im-
pactos asociados con la extraccion y la
manipulacion de recursos virgenes.

Requisitos

Usar materiales recuperados, restaurados
o reutilizados. Los puntos que se otorgan
segun el porcentaje de materiales reutili-
zados son:

5% materiales reutilizados (1 punto)
10% materiales reutilizados (2 puntos)

Tecnologias y estrategias posibles
Identificar las oportunidades para
incorporar materiales recuperados en

el disefio del edificio. Considerar la
posibilidad de utilizar los materiales re-
cuperados tales como vigas y columnas,
suelos, revestimientos, puertas y marcos,
armarios, muebles, ladrillos y elementos
decorativos.
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CREDITO 4

Contenido reciclado

1-2 puntos

Propésito

Aumentar la demanda de productos de
construccion que incorporen materiales
con contenido reciclado, lo que reduce
impactos resultantes de la extraccion y la
manipulacion de materiales virgenes.

Requisitos

Uso de materiales con contenido recicla-
do tal que la suma de post-consumidos
tenga un contenido reciclado més de la
mitad de pre-consumidos. Los porcenta-
jes de materiales reciclados minimos son:

10% Contenido reciclado (1 punto)
15% Contenido reciclado (2 puntos)

Tecnologias y estrategias posibles
Establecer un objetivo para los mate-
riales con contenido en reciclados, y
localizar los proveedores de materiales
que pueden lograr este objetivo.

Durante la construccion, asegurar que
los materiales especificados con conteni-
do reciclado estan instalados.
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CREDITO 5

Materiales regionales

1-2 puntos

Proposito

Aumentar la demanda de materiales

de construccion y productos que se
extraigan y fabriquen en la region, lo que
respalda el uso de recursos autdctonos
y reduce los impactos ambientales resul-
tantes del transporte.

Requisitos

Usar materiales de construccion o pro-
ductos que han sido extraidos, cosecha-
dos o recuperados, y cuya fabricacién se
haya producido a menos de 800 kiléme-
tros del sitio del proyecto. El porcentaje
minimo de materiales regionales es el
siguiente:

10% Materiales Regionales (1 punto)
15% Materiales Regionales (2 puntos)

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

CREDITO 6

Materiales Renovables

1 punto

Propoésito

Reducir el uso y el agotamiento de las
materias primas finitas y alargar el ciclo
de vida de los materiales.

Requisitos

Uso de materiales de construccion reno-
vables y productos de al menos el 2,5%
del valor total de todos los materiales
utilizados en el proyecto. Los materiales
de construccion y productos renovables
estan hechos de productos agricolas que
se cosechan normalmente dentro de un
ciclo de 10 aflos 0 menos.

Tecnologias y estrategias posibles
Establecer un objetivo para los materia-
les renovables, e identificar los produc-
tos y proveedores que pueden apoyar
este objetivo. Considerar la posibilidad
de materiales tales como el aislamiento
de bambu, algoddn, fibras agricolas,
lindleo, paja y corcho. Durante la cons-
truccion, asegurar que los materiales
renovables elegidos estan instalados.

3.2. CERTIFICACION LEED

CREDITO 7

Madera Certificada

1 punto

Proposito
Fomentar la gestion de manera
responsable.

Requisitos

Usar un minimo del 50% de los materiales
de madera certificados de acuerdo con
los principios del Consejo de Manejo
Forestal para los componentes de cons-
truccion de madera. Los productos de
madera para uso temporal en el proyecto
(por ejemplo, el encofrado, apuntala-
miento, andamios, la proteccion de la
acera y barandillas) pueden incluirse en
el calculo.

Tecnologias y estrategias posibles
Los productos de madera deben estar
certificados por el FSC. Identificar
proveedores que puedan lograr este
objetivo. Durante la construccion,
asegurar que los productos de madera
certificados por el FSC estan instalados
y cuantificar el porcentaje total.

3.2.2. CERTIFICACION
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CALIDAD REQUISITO 1
AMBIENTAL Rendimiento minimo
INTERIOR de la calidad de aire interior
Necesario
Proposito
15 Establecer unas normas minimas de
p Calidad del aire interior (CAI) para me-
untos jorar la calidad del aire en los edificios y
posibles contribuir a la comodidad y el bienestar
de los ocupantes.
Requisitos
OPCION 1

Cumplir con los requisitos minimos
establecidos en el anexo B del Comité
Europeo de Normalizacion EN 15251.

- Parémetros de entrada de aire exterior
para el disefio y evaluacion de la eficien-
cia energética de los edificios teniendo
en cuenta la calidad del aire, el ambiente
térmico, la iluminacion y la acustica.

- Norma EN 13779, para edificios no
residenciales en los que se analiza los
requisitos para un correcto rendimiento
de la ventilacion natural y los sistemas de
acondicionamiento en salas.

OPCION 2

Cumplir con los requisitos minimos de
una normativa local equivalente a las nor-
mas EN 15251 y EN 13779. Los requisitos
que deben demostrar su equivalencia son
los siguientes:

- Calidad del aire exterior.
- Sistemas y equipos de ventilacion

- Procedimiento de ventilacion y Calidad
del aire interior.

- Construccion y puesta en servicio del
sistema.
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3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

CASO 1.
Espacios con ventilacion mecanica

Los sistemas de ventilacion mecanica
deben estar disefiados de acuerdo a
la normativa mas exigente del lugar de
emplazamiento.

CASO 2. Espacios con ventilacion natural

Los edificios deberan de cumplir con
una serie de exigencias equivalentes a
la normativa estadounidense para poder
demostrar el rendimiento de la ventila-
cion. Estos son algunos de los aspectos
que deberan demostrarse:

- Deberan estar abiertos permanentemen-
te aquellos espacios que se encuentren

a 8m de una abertura en un cerramiento
vertical o el techo para permitir la ventila-
cion natural.

- Las zonas que puedan estar abiertas
deben ser de al menos el 4% de la
superficie de suelo ocupable neto. Si una
abertura esta protegida por sistemas de
sombreamiento tipo lamas o persianas,
se deberé calcular la superficie que
queda libre de obstaculos para permitir la
ventilacion.

- Si existe un espacio interior sin ventanas
directas al aire libre se ventilara a través
de una habitacion contigua. La apertura
entre las habitaciones debe ser perma-
nente y sin obstrucciones y ser equivalen-
te al menos al 8% de la superficie interior
0 a 2 metros cuadrados.

- Siempre que el espacio esté ocupado,
los ocupantes del edificio deben tener
una forma facilmente accesible para
controlar la apertura.

3.2. CERTIFICACION LEED

Tecnologias y estrategias posibles
Disefio de sistemas de ventilacion para
cumplir o superar los indices minimos
de ventilacion de aire interior equiva-
lentes con la normativa. Balance de los
impactos de la ventilacion sobre el uso
de energia y la calidad del aire para op-
timizar la eficiencia energética y mejorar
la comodidad de los ocupantes.

REQUISITO 2

Control del ambiente
por el humo del tabaco

Necesario

Proposito

Prevenir o minimizar la exposicion de los
ocupantes, las superficies interiores y
los sistemas de ventilacion, al humo del
tabaco en el ambiente.

Requisitos

OPCION 1
Prohibir fumar en el edificio.

Prohibir fumar a una distancia menor de
8 metros de las entradas, tomas de aire
exterior y ventanas operables.

Proporcionar sefalizacion de las areas
designadas para poder fumar.

OPCION 2
CASO 1. Proyectos no residenciales

- Prohibir fumar en el edificio, excepto en
areas designadas para fumar.

- Prohibir fumar a una distancia menor de
8 metros de las entradas, tomas de aire
exterior y ventanas operables.

- Proporcionar sefializacion de las areas
designadas para poder fumar.

- Proporcionar habitaciones para fumado-
res, disefadas para contener, capturar y
eliminar ETS del edificio. Se debera habi-
litar como minimo una sala de fumadores
que dé directamente al exterior y que se
sitUe lejos de las tomas de aire y de las
zonas de acceso al edificio.

3.2.2. CERTIFICACION

CASO 2.
Proyectos Residenciales y Hospitales

- Prohibir fumar en todas las areas comu-
nes del edificio.

- Prohibir fumar a una distancia menor de
8 metros de las entradas, tomas de aire
exterior y ventanas operables.

- Proporcionar sefializacion de las areas
designadas para poder fumar.

- Colocar sistemas de proteccion en
todas las puertas exteriores y ventanas
operables para reducir al minimo la fuga
desde el exterior.

- Realizar pruebas de estanqueidad
para demostrar la hermeticidad de los
espacios

Tecnologias y estrategias posibles
Prohibir fumar en los edificios y controlar
la ventilacion de las salas de fumadores
para evitar la transferencia de humo
entre las diferentes unidades de uso.

131



SOSTENIBILIDAD EN EL HOSTAL EMPURIES (GIRONA)

CREDITO 1

Supervision de la entrega
de aire exterior

1 punto

Propoésito

Proporcionar un sistema de supervision
y control de la ventilaciéon para ayudar a
promover la comodidad y el bienestar de
los ocupantes.

Requisitos

Instalar sistemas de supervision perma-
nente para asegurar que los sistemas
de ventilacién mantienen los requisitos
minimos de disefio.

Configurar todos los equipos de control
para generar una alarma cuando los
valores de flujo de aire o los niveles de
diéxido de carbono (CO2) varian segun
el 10% o més de los valores de disefio,
a través de una alarma visual para el
operador o0 una alerta audible para los
ocupantes del edificio.

CASO 1.
Espacios con ventilacion mecanica

OPCION 1

Controlar las concentraciones de CO2
en todos los espacios con una densidad
de ocupacion de 25 personas 0 mas por
cada 95 metros cuadrados. Los indica-
dores de CO2 deben situarse entre 1y 2
metros por encima del suelo.

Equipar con un dispositivo de conexion
directa al exterior que pueda medir el
flujo de aire exterior con una precision del
15% tal y como indica la norma EN 15251
sobre los parametros de entrada de aire
para evaluar la eficiencia energética.

OPCION 2

Controlar las concentraciones de CO2
en todos los espacios con una densidad
de ocupacion de 25 personas 0 mas por
cada 95 metros cuadrados. Los indica-
dores de CO2 deben situarse entre 1y 2
metros por encima del suelo.
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Equipar con un dispositivo de conexion
directa al exterior que pueda medir el
flujo de aire exterior con una precision del
15% tal y como indica la norma EN 15251
sobre los parametros de entrada de aire
para evaluar la eficiencia energética.

Se deberan llevar a cabo las siguientes
pautas:

- Tipo de procedimiento de ventilacion.

- Procedimiento para la Calidad
de aire interior.

- Procedimientos para la documentacion.

CASO 2.
Espacios con ventilacion natural

Controlar las concentraciones de CO2

en todos los espacios con ventilacion
natural. Los indicadores de CO2 deben
situarse entre 1y 2 metros por encima
del suelo. Instalacion de un sensor de
CO2 que puede ser activado automatica-
mente sin necesidad de ser controlado
manualmente.

Tecnologias y estrategias posibles
Instalacion de sistemas de medicion de
CO2 para controlar la entrada de aire
exterior necesaria para mantener un
ambiente confortable. Esta informacion
se envia a los sistemas de ventilacion,
calefaccion y aire acondicionado para
tomar las medidas correctivas necesa-
rias. En caso de que esto no sea posible,
activar un sistema de medicion que haga
saltar las alarmas para informar a los
ocupantes del edificio de la deficiencia
de suministro de aire exterior.

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

CREDITO 2

Incremento de la Ventilaciéon

1 punto

Proposito

Proporcionar una ventilacion adicional
del aire exterior para mejorar la calidad
del aire interior y promover el confort,
el bienestar y la productividad de los
ocupantes.

Requisitos

CASO 1.
Espacios con ventilacion mecanica

OPCION 1

Aumentar las superficies para la entrada
de aire exterior en todos los espacios
ocupados. El aumento debe ser del 30%
por encima de los limites estimados en la
norma EN 15251 y superar las exigencias
del Requisito 1.

OPCION 2

Aumentar las superficies para la entrada
de aire exterior en todos los espacios
ocupados. El aumento debe ser del 30%
por encima de los limites estimados en la
norma EN 15251

Se deberan llevar a cabo las siguientes
pautas:

- Tipo de procedimiento de ventilacion.

- Procedimiento para la Calidad de aire
interior.

- Procedimientos para la documentacion.

CASO 2.
Espacios con ventilacion natural

Demostrar que el disefio realizado para
el uso de una ventilacion natural cumple
con las normas de disefio equivalentes
ala normativa CIBSE. Los parametros
exigidos en dicha normativa son los
siguientes:

3.2. CERTIFICACION LEED

- Ganancia de calor.

- Ocupacion temporal.

- Ventilacion mixta debido a la temporada
de tiempo.

- Plano del edificio.

- Disefio de un patio o atrio.

- Zonas de ventilacion mixta.

- Perimetro de zona en los que se
incluyan las condiciones de niveles de
ruido y la contaminacion.

- Control de la ventilacion por los
ocupantes.

- Control de temperatura y humedad
relativa.

- Humidificacion.

OPCION 1

RUTA 1. Ventilacion natural en edificios
no domésticos.

Estrategias de disefio

- Disefio.

- Seleccion del proceso para la
ventilacién natural.

- Efectos del viento.

- Estrategias de ventilacion natural

(por ejemplo, la ventilacién de chimenea).

Componentes de ventilacion e Integracion
de Sistemas

- Principios, productos y procesos
para la ventilacion y el control.
- Tipos de aperturas para la ventilacion.
- Obstéaculos internos.
- Fugas.
- Actuadores automaticos.
- Sistema de control.
- Instalacion.

Célculos de disefio

- Caudales de ventilacién necesarios.

- Disefio de la herramienta de seleccion
de ventilacion.

- Datos de entrada y requisitos de
seleccion.

- Reserva.

RUTA 2. Ventilacion mixta.

- Modo de ventilacion mixto.

- Disefio de los principios y sistemas de

ventilacion mixta para el edificio.

- Propiedades de la construccion.

- Modo mixto de Contingencia.

- Modo mixto complementario.

- Zonas de sistemas mixtos.

- Control de los sistemas mixtos.

- Proporcionar las pautas sobre la gestion
y operacion del sistema.

- Técnicas de modelizacion.

- Energia y beneficios ambientales.

- Disefio de las ventanas.

- Confort térmico.

- Actividades de puesta en servicio.

- Informacion sobre la gestion, operacion
y mantenimiento

OPCION 2

Aumentar las superficies para la entrada
de aire exterior en todos los espacios
ocupados. El aumento debe ser del 90%
por encima de los limites estimados

3.2.2. CERTIFICACION

CREDITO 3.1

Ejecucion de un Plan de gestién
de calidad del aire interior
- Durante la construccién

1 punto

Propoésito

Reducir los problemas en la calidad del
aire interior derivados de la construccion
0 renovacion para mejorar la comodidad
y el bienestar de los trabajadores en la
construccion y los ocupantes del edificio.

Requisitos

Desarrollar y poner en préactica un plan de
gestion de calidad del aire interior para
las fases de construccion y ocupacion
anterior del edificio.

Tecnologias y estrategias posibles
Proteccién de HVAC (calefaccion, ven-
tilacion y aire acondicionado) evitando
el uso de sistemas de climatizacion de
forma permanente, si es posible. En su
defecto utilizar sistemas temporales.

Si se utilizan los sistemas de ventilacion
se deberan volver a colocar todos los
medios de filtracion antes de la ocupa-
cioén, ya que la eficiencia minima de la
rejilla debe ser de un 30% vy tener una
retencion del 90%.

Controlar la procedencia de los materia-
les y evitar el uso de materiales con altos
niveles de VOC y formaldehido.

Interrupcion de la dispersion
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CREDITO 3.2

Ejecucion de un Plan de gestién
de calidad del aire interior -
Antes de la ocupacién

1 punto

Propoésito

Reducir los problemas en la calidad del

aire interior derivados de la construccion
0 renovacion para mejorar la comodidad
y el bienestar de los trabajadores en la

construccion y los ocupantes del edificio.

Requisitos

Desarrollar un plan de gestion de calidad
del aire interior, ponerlo en practica y
demostrar que el edificio ha sido limpiado
completamente antes de la ocupacion.

Tecnologias y estrategias posibles
Antes de la ocupacion, realizar una
limpieza del aire interior del edificio para
probar los niveles de contaminacion del
aire en el edificio. Los niveles exigidos
dependen de si el edificio quiere ser
ocupado inmediatamente después de
terminar su construccion, o se tiene un
tiempo de margen hasta su ocupacion
definitiva. El proposito de este crédito es
eliminar los problemas de calidad del aire
interior que se producen como resultado
de la construccion y de los acabados.

Los limites maximos de sustancias en el
aire se encuentran en las normas 1SO, y
son los siguientes:

CREDITO 4.1

Materiales de baja emisién -
Adhesivos y sellantes

1 punto

Proposito

Reducir la cantidad de sustancias
contaminantes para el aire interior y que
producen mal olor, irritaciéon y son noci-
vas para la comodidad y el bien estar de
los instaladores y los ocupantes.

Requisitos

Todos los adhesivos y sellantes utilizados
en el interior del edificio deben cumplir
con los requisitos exigidos en la normati-
va en cuanto al contenido de Compues-
tos Organicos Volatiles (VOC).

Tecnologias y estrategias posibles
Demostrar el uso de materiales con bajo
contenido de VOC en todos los documen-
tos pertinentes. Asegurar que se cumplen
los limites de VOC establecidos en cada
seccioén de la normativa (aplicaciones
estructurales, aplicaciones especificas de
los sustratos, selladores y adhesivos en
aerosol). Revisar los certificados de los
materiales en los que se especifique el
contenido de VOC.

SUSTANCIA CONCENTRACION ISO
MAXIMA

Formaldehidos 27 partes por millén ISO 16000-3

Particulas PM10 50 mg/m3 ISO 7708

VOCs 500 mg/m3 ISO 16000-6

4- PCH 6,5 mg/m3 ISO 16000-6

CcO 9 partes por millén ISO 4224
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3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

CREDITO 4.2

Materiales de baja emision -
Pinturas y recubrimientos

1 punto

Proposito

Reducir la cantidad de sustancias
contaminantes para el aire interior y que
producen mal olor, irritacion y son noci-
vas para la comodidad y el bien estar de
los instaladores y los ocupantes.

Requisitos

Las pinturas y revestimientos utilizados en
el interior del edificio deben cumplir con
los requisitos exigidos en la normativa:

- Las pinturas y recubrimientos aplicados
a paredes y techos interiores no deben
superar el limite de VOC.

- Las pinturas anti-corrosivas y anti-oxi-
dantes aplicadas a superficies metélicas
ferrosas interiores no deben superar el
contenido de VOC de 250 g/ L.

- Los acabados transparentes de madera,
revestimientos de suelos, manchas, im-
primaciones, selladores y lacas no deben
exceder de los limites en VOC estableci-
dos en la normativa.

Tecnologias y estrategias posibles
Indicar el bajo contenido de VOC de pin-
turas y recubrimientos en los documentos
del proyecto. Realizar el seguimiento del
contenido de VOC de todas las pinturas
para interiores y recubrimientos durante la
construccion.

3.2. CERTIFICACION LEED

CREDITO 4.3

Materiales de baja emision -
Pavimentos

1 punto

Proposito

Reducir la cantidad de sustancias
contaminantes para el aire interior y que
producen mal olor, irritaciéon y son noci-
vas para la comodidad y el bien estar de
los instaladores y los ocupantes.

Requisitos

Todos los tipos de revestimiento horizontal
para suelo, ya sean alfombras, alicata-
dos, madera, ceramicos etc., deben ser
sometidos a una serie de pruebas espe-
cificadas en cada una de las normativas
asociadas a cada tipo de material. De
estas pruebas se obtendran los valores
de emision de VOC de cada material.

Tecnologias y estrategias posibles
Especificar claramente los requisitos
para las pruebas de cada producto. Los
materiales deben ser certificados bajo el
programa Green Label Plus o dirigidos
por un laboratorio cualificado de confor-
midad con los requisitos exigidos.

CREDITO 4.4

Materiales de baja emisién -
Compuesto de madera y productos
de fibras agricolas

1 punto

Proposito

Reducir la cantidad de sustancias
contaminantes para el aire interior y que
producen mal olor, irritaciéon y son noci-
vas para la comodidad y el bien estar de
los instaladores y los ocupantes.

Requisitos
Los compuestos de madera vy fibras agri-
colas utilizados en el interior del edificio

no deben contener agregados de resinas.

Los materiales considerados como
accesorios, mobiliario y equipacion no se
consideran elementos de construccion

y por lo tanto no tienen que cumplir este
requisito. Los adhesivos para la coloca-
cion de elementos tampoco deben llevar
contenido de resinas.

Tecnologias y estrategias posibles
|dentificar todos aquellos productos

de madera o fibras agricolas que no
contengan resinas y los adhesivos nece-
sarios para su colocacion que tampoco
impliquen un contenido de estas. Revisar
las fichas del producto y reclamar los
justificantes firmados por el fabricante de
que el producto no contiene resinas.

3.2.2. CERTIFICACION

CREDITO 5

Control de la fuente
contaminante quimica interior

1 punto

Propoésito

Minimizar la exposicion de los ocupantes
a particulas potencialmente peligrosas y
contaminantes quimicos.

Requisitos

Disenar los espacios para minimizar y
controlar la entrada de contaminantes al
edificio:

- Emplear sistemas permanentes para
capturar la suciedad y las particulas que
entran en el edificio de las entradas ex-
teriores. Los sistemas a emplear pueden
ser rejillas, parrillas y sistemas de ranuras
que permitan la limpieza por debajo.

Las esterillas son aceptables sélo cuando
se vaya a realizar su mantenimiento una
Vez por semana.

- Crear sistemas de escape de aire en
espacios donde puedan existir gases
toxicos o productos quimicos como
pueden ser en garajes, areas de limpieza,
lavanderia, salas de impresion etc.

- En los edificios con ventilacion mecéni-
ca, instalacion de nuevos filtros de aire de
forma regular.
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CREDITO 6.1

Control de sistemas -
lluminacién

1 punto

Propoésito

Proporcionar un alto nivel de control del
sistema de iluminacién por los ocupantes
y promover la productividad, la comodi-
dad vy el bienestar.

Requisitos

Realizar controles de iluminacion para el
90% (minimo) del edificio y poder realizar
los ajustes necesarios para adaptarse a
las necesidades individuales de trabajo y
a las preferencias de grupo.

Tecnologias y estrategias posibles
Disefar el edificio de manera que se
integren sistemas de iluminacion con
capacidad de control para poder crear un
correcto ambiente de trabajo y estancia,
a la vez que se controla el consumo ener-
gético de todo el edificio.
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CREDITO 6.2

Control de sistemas -
Confort Térmico

1 punto

Proposito

Proporcionar un alto nivel de control del
sistema de iluminacién por los ocupantes
y promover la productividad, la comodi-
dad vy el bienestar.

Requisitos

Realizar controles individuales de confort
para el 50% (minimo) de los ocupantes
del edificio con el fin de poder realizar
ajustes para satisfacer las necesidades y
preferencias de los ocupantes. Las condi-
ciones para el confort térmico se descri-
ben en la Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO) 7730, Ergonomia del
ambiente térmico.

Tecnologias y estrategias posibles
Disenfiar el edificio y los sistemas de
control de manera que puedan realizarse
ajustes faciimente.

Las estrategias pueden incluir la incor-
poracioén de sistemas de ventanas que

se abren mediante sistemas hibridos o
mecanicos de manera automatica. Los
ajustes individuales pueden incluir contro-
les del termostato, difusores localizados
en el suelo, escritorio o sobre la cabeza.

3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

CREDITO 7.1

Confort térmico -
Diseiio

1 punto

Proposito

Proporcionar un ambiente térmico ade-
cuado que promueva la productividad
de los ocupantes y el bienestar.

Requisitos
OPCION 1

Disefio de calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado (HVAC) y envolvente del
edificio para cumplir con los requisitos de
la Organizacion Internacional de Normali-
zacion (1ISO) 7730: Ergonomia térmica del
medio ambiente y determinacion analitica
e interpretacion del bienestar térmico
mediante el célculo de indices de confort
térmico, y la norma EN 15251: Evaluacion
de la eficiencia energética de los edificios
que abordan la calidad del aire interior,
ambiente térmico, iluminacion y acustica.

OPCION 2

Disefio de calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado (HVAC) y envolvente del
edificio para cumplir con los requisitos de
una norma local que sean equivalentes a
la norma ASHRAE 55-2004.

Tecnologias y estrategias posibles
Disefio de la envolvente del edificio con
la intencion de satisfacer los criterios de
comodidad esperados. Medir la tempe-
ratura del aire, la temperatura radiante,
velocidad del aire y la humedad relativa
en el interior de los espacios.

3.2. CERTIFICACION LEED

CREDITO 7.2

Confort Térmico -
Comprobacién

1 punto

Proposito
Conseguir el Crédito 7.1:
Confort Térmico — Disefio.

Proporcionar un sistema monitoriza-
do permanente para asegurar que €l
rendimiento del edificio cumple con los
criterios de confort deseados.

Realizar una encuesta sobre el confort
térmico de los ocupantes del edificio
dentro de los 6 a 18 meses después de la
ocupacion. Debe desarrollarse un plan de
medidas correctivas si los resultados de
la encuesta indican que mas del 20% de
los ocupantes no estan satisfechos con el
confort térmico en el edificio.

CREDITO 8.1

Luz natural y vistas -
Luz natural

1 punto

Proposito

Proporcionar a los ocupantes del edificio
una conexion con el exterior a través de
la introduccién de luz natural y vistas
exteriores.

Requisitos
Conseguir una iluminacion natural en al
menos el 75% de la superficie ocupada.

Tecnologias y estrategias posibles
Disefiar el edificio para maximizar la ilumi-
nacion natural interior. Estrategias a tener
en cuenta son la orientacion del edificio,
las protecciones solares permanentes,
alto rendimiento de los valores de vidrio,
y alta reflectancia en la cubierta. Predecir
los factores de luz diarios a través de
calculos manuales o estrategias de ilumi-
nacion natural con un modelo fisico o

por ordenador para evaluar los lux y los
niveles de luz diarios. Considerar estrate-
gias que eviten el deslumbramiento.

3.2.2. CERTIFICACION

CREDITO 8.1

Luz natural y vistas -
Vistas

1 punto

Propoésito

Proporcionar a los ocupantes del edificio
una conexion con el exterior a través de
la introduccién de luz natural y vistas
exteriores.

Requisitos

Lograr una linea de vision directa con el
medio ambiente exterior a través de vidrio
de vision colocado entre 0,8 metros y 2,3
metros por encima del suelo acabado.
Conseguir esta vision en el 90% de la
superficie ocupada regularmente.

Tecnologias y estrategias posibles
Disefar el espacio para maximizar las
oportunidades de iluminacion natural y
vistas. Estrategias a tener en cuenta son
particiones de dimensiones inferiores,
dispositivos interiores de sombreado o
vidrios interiores.
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INNOVACION CREDITO 1
EN EL DISENO

Innovacién en el Diseio

1-5 puntos

Proposito
6 Proporcionar a los proyectos la posibili-

dad de lograr un rendimiento mayor que
Puntos el establecido por el Sistema LEED.
posibles

Requisitos

- Innovacion en el Disefio (1-5 puntos)
Lograr resultados significativos y cuantifi-
cables en el medio ambiente mediante una
estrategia no regulada por LEED 2009

- Desempefio ejemplar (1-3 puntos)
Lograr un desarrollo ejemplar en un crédi-
to LEED ya existente

- Crédito piloto (1-5 puntos)

Intentar desarrollar uno de los créditos
en desarrollo disponible en la Biblioteca
Piloto del USGBC.
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3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

CREDITO 2

Profesional acreditado LEED

1 punto

Propoésito

Para apoyar y fomentar la integracion del
disefio requerido por LEED vy agilizar la
aplicacion y certificacion del proceso.

Requisitos

Por lo menos un integrante del equipo
del proyecto deberé ser un Profesional
Acreditado LEED

Tecnologias y estrategias posibles
Formar a los miembros del equipo del
proyecto sobre disefio y construccion de
edificios verdes, los requisitos LEED y

la aplicacion del proceso en la vida del
proyecto.

3.2. CERTIFICACION LEED

PRIORIDAD
REGIONAL

?

4
Puntos
posibles

CREDITO 1

Prioridad Regional

1-4 puntos

Propoésito

Proporcionar un incentivo para la obten-
cién de créditos que responden a las
prioridades ambientales regionales.

Requisitos

Realizar algunos de los procesos indica-
dos en la lista que proporciona el USGBC
sobre aspectos regionales.

Tecnologias y estrategias posibles
Determinar y aplicar los créditos priorita-
rios segun la ubicacion del proyecto.

3.2.2. CERTIFICACION
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En primer lugar vamos a destacar las
diferencias y similitudes que exiten entre
las dos certificaciones.

En cuanto a las diferencias, decir que
Cradle to Cradle nace como una filosofia
que intenta cambiar la forma en que
hacemos y usamos las cosas, es decir,
redisefar la industria que tenemos para
que, desde un principio, seamos capa-
ces de hacer las cosas bien y creemos
un sistema industrial que se preocupe
por los aspectos sociales, ambientales y
econdémicos, pero que lo haga desde la
base de la piramide. Por otro lado, LEED,
al igual que la mayoria de certificacio-
nes de sostenibilidad, no tiene filosofia
propia, es una herramienta que puntia
el impacto de las soluciones y recursos
utilizados en la construccion sobre el
medio ambiente.

Sin embargo, la carencia de una filosofia
propia para LEED, es lo que crea la
union entre ambas. LEED fomenta, certi-
fica 'y puntda la utilizacion de recursos y
materiales que cumplan con los ideales
Cradle to Cradle.

En segundo lugar, ambas son certi-
ficaciones, pero Cradle to Cradle se
centra mas en el analisis y control de los
materiales, evalla la seguridad de los
productos para los humanos y el medio
ambiente, y evalla el disefio de estos
para poder ser utilizados en futuros
ciclos de vida. Mientras tanto LEED se
centra en identificar e implementar el
disefio de edificios ecolégicos y mide el
impacto que tiene la construccion y el
mantenimiento del edificio. LEED trabaja
y analiza todo el ciclo de vida de un
edificio, no solo de un material. Pero, al
igual que Cradle to Cradle, se preocupa
por alcanzar un alto nivel de satisfaccion
humana y ambiental.
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3. CERTIFICACIONES DE SOSTENIBILIDAD

No cabe duda que ambas certifica-
ciones persiguen lo mismo, y es por

eso, que utilizar materiales certificados
Cradle to Cradle en la construccion de
un edificio que esta siendo evaluado por
LEED, otorga créditos LEED en cada una
de sus areas. Cradle to Cradle valora,
ademas de los materiales y su capaci-
dad de reutilizacion, el ahorro de energia
durante el proceso de fabricacién y
montaje de los mismos. Analogamente,
LEED mide el impacto de los recursos
utilizados durante el disefio, la construc-
cion y el mantenimiento del edificio. Por
tanto se obtienen puntos en la certifica-
cion, gracias al cumplimiento de ciertos
requisitos en la fase de disefo.

Por otra parte, existe una gran diferencia
entre las bases explicativas de cada una
de las certificaciones. LEED posee unos
documentos muy detallados sobre los
objetivos, requisitos y estrategias que
llevan a la obtencion de sus créditos.

En cambio, Cradle to Cradle se centra
mucho en establecer limites de sustan-
cias que pueden contener los materiales,
aunque sin especificar la manera de
lograrlo.

En dltimo lugar, debido a que LEED eva-
|Ua elementos de mayores dimensiones,
como por ejemplo edificios, posee un
mayor nimero de areas para certificar.
De todas formas, estas areas son comu-
nes a ambas certificaciones: materiales
y reutilizacion de materiales, empleo de
energias renovables, eficiencia del uso
del agua y responsabilidad social.

En conclusién, ambos son dos certifi-
caciones basadas en la misma filosofia
de intentar cambiar las cosas, de hacer
las cosas bien desde el principio y de
minimizar el impacto ambiental. Cradle to
Cradle se encarga de controlar la crea-
cion de materiales que puedan volver

al ciclo de vida, y LEED de controlar el
ciclo de vida de todo un edificio. Mismo
control, pero a diferente escala.

3.3. DIFERENCIAS Y SIMILITUDES ENTRE C2C Y LEED

ca2C

LEED

FUNDADO EN EL 1995.

FUNDADO EN EL 2000.

NACE PRINCIPALMENTE COMO
UNA FILOSOFIA.

NO TIENE FILOSOFIA PROPIA PERO SIGUE
LOS MISMO PRINCIPIOS QUE CRADLE TO CRADLE.

CERTIFICA UNICAMENTE
MATERIALES.

CERTIFICA Y ANALIZA TODO EL CICLO DE VIDA
DE UN EDIFICIO.

EVALUA LA SEGURIDAD DE UN
PRODUCTO PARA LOS HUMANOS,
EL MEDIO AMBIENTE Y EL DISENO
PARA FUTUROS CICLOS DE VIDA.

IDENTIFICAR EL DISENO DE EDIFICIOS
ECOLOGICOS Y PODER MEDIR EL IMPACTO
DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS,
DE EJECUCION Y DE MANTENIMIENTO.

VALORA EL AHORRO

DE ENERGIA DURANTE EL
PROCESO DE FABRICACION Y
MONTAJE DE LOS MATERIALES.

VALORA EL IMPACTO
DE LOS RECURSOS UTILIZADOS.

POSEE CUATRO NIVELES
DE CERTIFICACION:
BASICO, PLATA, ORO Y PLATINO.

POSEE CUATRO NIVELES
DE CERTIFICACION:
BASICO, PLATA, ORO Y PLATINO.

NO TIENE DISTINTAS
CLASIFICACIONES PARA
CERTIFICAR.

TIENE 9 CLASIFICACIONES PARA CERTIFICAR:
NUEVAS CONSTRUCCIONES, EDIFICIOS EXISTENTES,
INTERIORES COMERCIALES, INTERIOR Y EXTERIOR,
COLEGIOS, AL POR MENOR, SALUD, CASAS,
DESARROLLO DE BARRIOS.

BASE DETALLADA SOBRE
LOS REQUISITOS QUE DEBEN
CUMPLIRSE.

BASE MUY DETALLADA CON LOS OBJETIVOS,
REQUISITOS Y ESTRATEGIAS A UTILIZAR
PARA CADA CREDITO.
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4.0. Todos los materiales utilizados en el
- Hostal Empuries no solo apuestan por
ANALISIS la sostenibilidad, sino que muchos de
DE MATERIALES ellos estan creados para poder volver a
Y SU CICLO su ciclo de vida o a ser utilizados como
materia prima para otros materiales, es
DE VIDA decir, residuo = nutriente.

Muchos de los materiales instalados
poseen, 0 han obtenido recientemente,
la certificacion Cradle to Cradle, garan-
tizando asi, que todos sus nutrientes
volveran al ciclo biolégico o técnico del
que fueron extraidos. Durante la fase de
disefio del Hostal, que un material po-
seyera la certificacion Cradle to Cradle,
era determinante para su eleccion. Esto
garantizaba el cumplimiento de su filoso-
fia, y a la vez, otorgaba créditos para la
certificacion LEED.

Aunqgue algunos materiales que no
poseen certificacion Cradle to Cradle,

no quiere decir que no apuesten por la
sostenibilidad. Pueden tener otro tipo

de certificaciones que también indiquen
un compromiso con el medio ambiente,
como puede ser, el uso de maderas certi-
ficadas FSC en todo el Hostal o el uso de
productos de limpieza con certificacion
Greenguard, que garantiza espacios inte-
riores libres de sustancias volatiles.
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4. MATERIALES

Por otro lado, hay otras muchas formas,
que no son la utilizacion de materiales,
que permiten comprometerse con el en-
torno de manera mas indirecta. Fomen-
tando la biodiversidad, controlando la luz
natural a través del disefno bioclimatico

o promocionando el consumo de cocina
ecoldgica mediante la utilizacion de
productos propios o locales. Un dato

de interés, las semillas de trigo que se
utilizan para hacer el pan, son semillas
de hace 400 afnos que se utilizaban en la
zona y que fueron obtenidas en el banco
central de semillas de Espafa.

A continuacion se va a realizar un
analisis del ciclo de vida de algunos
materiales significativos con certificacion
Cradle to Cradle.

Restaurante el Portitxol.
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4. MATERIALES
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4. MATERIALES

4.1.

MATERIALES
SIGNIFICATIVOS

411. Ytong

4.1.2. Bamboo

4.1.3. Cubiertas verdes
41.4. Cerdmica (Rosa Gres)

161



SOSTENIBILIDAD EN EL HOSTAL EMPURIES (GIRONA) 4. MATERIALES 4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS 4.1.1. HORMIGON CELULAR YTONG

4.11. SITUACION

HORMIGON La estructura y envolvente de todas
CELULAR las nuevas edificaciones del Hostal
YTONG Empuries estan realizadas con hormigén

celular Ytong, un material que posee las
mismas caracteristicas que los ladrillos
ceramicos convencionales pero que,
debido a su desconocimiento, no es muy
utilizado. Sin embargo, cumple con mu-
chos aspectos de sostenibilidad, y por
ese motivo ha obtenido recientemente

la certificacion Cradle to Cradle, lo que
concede al Hostal Empuries ser un poco
mas sostenible.

Jardin privado. Recepcion.
Sala de reuniones vista desde el huerto privado. Entrada principal.
Interior de habitacion nueva. Exterior edificio antiguo, conectado con el hall.
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El hormigén celular fabricado

por Xella es un material

de construccion de elevada
flexibilidad de uso y excelentes
cualidades fisicas, permitiendo

a los profesionales responder

con gran eficacia a las necesidades
del mercado. El hormigén celular
YTONG combina resistencia

y aislamiento en un solo material,
siendo posible aumentar
considerablemente la velocidad

de ejecucion de la obra y agregando
un valor anadido a la obra.
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HISTORIA

El hormigoén celular YTONG que se
conoce actualmente surgié de la combi-
nacion de dos invenciones anteriores: el
tratamiento en autoclave de la mezcla de
arena, cal y agua y la aplicacion de un
agente de expansion sobre una mezcla
de arena, cemento, cal y agua.

La primera invencion data del 1880 se

le atribuye a W. Michaelis, que expuso
una mezcla de cal, arena y agua al vapor
de agua saturado, bajo alta presion. Asi,
logré crear silicatos de calcio hidrata-
dos resistentes al agua. La segunda
invencion esta referida a la expansion de
morteros.

En 1889 se le adjudico esta invencion

a E. Hoffmann. En 1924, el arquitecto
sueco J.A Eriksson comenzé a producir
y a comercializar el hormigoén celular
YTONG, compuesto de una mezcla de
arena fina, cal y agua, con una pequefia
cantidad de polvo metélico. Tres afos
mas tarde, combind este procedimiento
con el curado en autoclave, tal como se
describe en la patente de Michaelis.

4. MATERIALES

El actual hormigén celular YTONG se
obtuvo tras una tercera etapa: la fabrica-
cion en serie de elementos de pequefio
y gran formato, y de elementos reforza-
dos, que se obtienen colocando en el
molde, armaduras metélicas anticorro-
sivas. Para llegar a este fin, a mediados
de los afos 40 se desarrollé un método
de produccion que consiste en cortar
los productos segun las dimensiones
deseadas mediante alambres de acero
finos, muy tensos, lo que permite obtener
un producto final de gran precision.

4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS

COMPOSICION DEL MATERIAL

Para fabricar el hormigén celular YTONG

se utilizan las siguientes materias primas:

- Arena blanca muy pura (95% de silice)
- Cal

- Cemento

- Agua

- Agente de expansion

Todas estas materias primas se encuen-
tran en la naturaleza en gran cantidad.
La cal, en presencia del agua, reaccio-
na con la silice de la arena, formando
silicatos calcicos hidratados, o tobermo-
rita. La cal y el cemento actian como
aglomerantes. El agente de expansion,
presente en forma de polvo muy fino (50
um aprox.), en una infima cantidad (+
0,05%), sirve para que la pasta expanda
y se creen células o alveolos, que se
llenan de aire rapidamente.

En un medio alcalino, la reaccion
quimica que origina la expansion del
hormigoén celular YTONG es:

2Al1 + 3 Ca(OH), + 6 H,0
>3Ca0 - ALO,*6H,0+3H,

El aluminio fijado se transforma en
alumina y no representa ningun peligro,
ya que los Oxidos de aluminio son esta-
bles y constituyen el 7% de la corteza
terrestre. En promedio, la proporcion de
materias primas utilizadas durante la
fabricacion es la siguiente:

Arena de silice - 70%
Cemento - 16%

Cal - 14%

Agente de expansion - 0,05%
Agua

Segun la densidad deseada,
la proporcion de los materiales
varia levemente.

4.1.1. HORMIGON CELULAR YTONG

Ejemplo de analisis de una muestra de hormigén celular

SiO, ( dioxido de silicio, como cuarzo) 60,52%
ALQO, ( trioxido de aluminio, como alimina) 2,29%
Fe,O, (trioxido de hierro, como herrumbre) 0,77%
MnO ( 6xido de manganeso) 0,02%
MgO (6xido magnesio) 0,23%
CaO ( ¢xido de calcio, como cal viva) 25,61%
Na,O (6xido de sodio) 0,05%
K,O ( ¢xido de potasio) 0,78%
SO, ( trioxido de azufre) 1,33%
Pérdida en la combustion 8,43%
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FABRICACION Principales fases de la fabricacion:

El hormigén celular YTONG se fabrica - Preparacion, dosificaciéon y mezclado
en unidades de produccion de ultima ge- de las materias primas

neracion. Para fabricarlo no se necesita - Si se producen elementos armados,
mucha energia: la producciéon de 1 m3 fabricacion y tratamiento anticorrosivo
de hormigén celular YTONG tratado en de las armaduras

autoclave, consume solo 250 Kw/h, lo - Preparacién de los moldes

que representa una cifra muy inferior a - Colada, expansioén y endurecimiento
la de los ladrillos ceramicos macizos. de la pasta

De este modo la produccion respeta el - Corte y perfilado de los productos
medio ambiente. Ademas, la fabricacion - Curado en autoclave

@ no produce ningun gas téxico, ningun - Paletizacién y embalaje plastico.
residuo soélido y no contamina el agua.

4. MATERIALES

4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS

01.
02.
03.
04.

Silo de almacenamiento
Agua

Mezcladora

Preparacion de armaduras:
04a. Desenrollado

04b. Estiramiento, soldado
O4c. Montaje

04d. Inmersioén (anticorrosion)
O4e. Secado

05.
06.
07.
08.
09.
10.

Preparacion de moldes
Colada

Expansién, endurecimiento
Basculamiento

Transbordo

Linea de corte con:
Rectificacion

Corte horizontal

Corte vertical

Terminacion

4.1.1. HORMIGON CELULAR YTONG

11. Curado en autoclave
12. Clasificacion, embalaje
y control de calidad
13. Almacenamiento

14. Carga

157



SOSTENIBILIDAD EN EL HOSTAL EMPURIES (GIRONA)

Primero se vierte en los moldes una mez-
cla homogénea de las materias primas.
Se deja reposar algunas horas hasta
que la materia se endurezca lo suficiente
para ser desencofrada. En este estado
el bloque es equiparable a una torta y
se realizan los cortes con alambres de
acero, ya sea a lo largo, en el caso de
elementos reforzados, o longitudinal o
transversalmente, en el caso de bloques
o modulbloques.

Los productos obtenidos se someten
durante 10 a 12 horas a un tratamiento
térmico en autoclave, bajo una presion
de 10 bares y a una temperatura de 180
°C aproximadamente.
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En estas condiciones se produce una
reaccion higrotérmica, durante la cual se
unen la arenay la cal, formando cristales
de forma y composicion muy particulares
(tobermorita). Este tratamiento térmico
en autoclave es el que le confiere al
hormigoén celular YTONG sus propieda-
des mecanicas definitivas. La gama de
densidades se obtiene adaptando con
precision y rigor la dosificacion de las
materias primas.

Cada fase del proceso de produccion se
controla en el laboratorio de la fabrica.
Estos controles comienzan al llegar las
materias primas y finalizan con los pro-
ductos terminados, realizandose también
controles de calidad en todas las etapas
intermedias.

4. MATERIALES

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
PARA CONSULTAR

-DAU 03 /12

- Codigo Técnico de la Edificacion
- DB SE-F (Seguridad Estructural Fabrica)
- DB SE-AE (Acciones en la Edificacion)
- DB Sl (Seguridad en caso de Incendio)
- DB HS (Salubridad)
- DB HE (Ahorro de Energia)
- DB HR (Proteccion frente al Ruido)

- UNE-EN 771-4: Blogues de hormigon
celular curado en autoclave

- NCSE 02: Norma de construccion
sismo resistente

- Euro cédigo 8: Disposiciones para el
proyecto de estructuras sismo resistentes

- Euro cédigo 6: Proyectos de estructuras
de fabrica

- Directiva 2002/91/CE relativa
a la eficiencia energética de los edificios

4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS

CARACTERISTICAS DE YTONG

ESTRUCTURA DEL HORMIGON
CELULAR YTONG

El factor determinante en la estructura
del hormigoén celular YTONG es la pre-
sencia de numerosas células o alveolos
pequefios. Se fabrica con diferentes
densidades, que pueden variar entre
350 y 800 kg/m3 (hormigén comun

= 2400 kg/m3). Las células ocupan

un 80% del volumen total.

Se distinguen dos tipos de células: las
macro-células (0,5 - 2 mm.) y las micro-
células, formadas durante la expansion
del aire repartido en la estructura. Para el
hormigén celular YTONG de 500 kg/m3
de densidad, la distribucion en volumen
de las células es la siguiente:

- Macro-células: 50%
- Micro-células capilares repartidas
en la masa soélida: 30%.

Las partes macizas representan un 20%
del volumen. Asi, 1 m® de materias
primas permite producir 5 m® de hor-
migon celular YTONG. Este ahorro de
materias primas constituye una de las
propiedades ecolégicas del hormigon
celular YTONG.

x5000

AISLAMIENTO
TERMICO

La propiedad aislante de un material
depende de la cantidad de aire conteni-
do en él, siempre y cuando el aire esté
captado en celdas de reducido volumen.
El hormigén celular esta constituido por
millones de micro poros de aire cerrados
y distribuidos de forma homogénea,
llegando a alcanzar hasta un 80% del
volumen total. No es de sorprender
pues, que la marca Ytong se asocie a un
material aislante.

Lo que realmente le hace ser Unico es
que a la vez posea una resistencia me-
céanica elevada, pudiendo ser empleado
como elemento estructural.

m3
materias

primas

4.1.1. HORMIGON CELULAR YTONG

DENSIDAD Y RESISTENCIA
A LA COMPRESION

La norma europea armonizada para
blogues de hormigén celular en auto-
clave (UNE-EN 771-4), a la que hace
referencia el CTE en el DB SE-F, exige
una resistencia a compresion declarada
minima de 1,5 Mpa.

El hormigon celular se caracteriza por
una resistencia a la compresion muy
elevada. La resistencia a compresion del
hormigén celular varfa en funcion de la
densidad del material, siendo mayor con
una densidad elevada. La resistencia de
los muros del sistema de construccion
YTONG permite realizar viviendas colec-
tivas de varios niveles.

Densidad y resistencia
a la compresion

Densidad Resistencia a la
MVn compresion Ren
kg/m? kg/cm2 MPa
350 30 3,0
400 30 3,0
450 35 3,5
500 40 4,0
550 45 4,5
600 50 5,0
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Secado y variaciones de dimensiones
en funcion de la higrometria.

Al salir del autoclave, el contenido de
humedad del hormigén celular YTONG
representa aproximadamente un 25%
del volumen. Tres meses después, como
puede verse en el siguiente grafico, la
mayor parte de la humedad desaparece,
mientras que la construccion aun se
encuentra en la etapa de obra gruesa.
Al igual que muchos materiales de cons-
truccion, el hormigon celular YTONG
presenta una retraccion originada por el
secado. En su caso, no supera los 0,2
mm/m.

Curva de secado de los bloques

Variaciones de dimensiones
originadas por el fraguado

El hormigén celular YTONG fragua en la
autoclave, cuando se forman cristales de
silicato de calcio hidratados (tobermori-
ta), que le otorgan su resistencia carac-
teristica. Las variaciones de dimensiones
registradas durante el ciclo en autoclave
son despreciables (<1u/m).

de hormigén YTONG de 20 cm de espesor

en temperatura ambiente interior

HUMEDAD EN VOLUMEN (%)

28
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Variaciones de dimensiones
en funcion de la temperatura

El coeficiente de dilatacion lineal de un
material es la variacion de longitud de
un elemento de 1 m con una variacion
de temperatura de 1°K. Para el hormi-
gon celular YTONG, este coeficiente de
dilatacion es de 8.10-6 mK-1.

26
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Difusion del vapor
(regulacién higrométrica)

La difusion del vapor de agua a través
de una pared tiene su origen en la
diferencia de presion del vapor que
existe entre las dos caras de esta pared.
Todo material de construcciéon opone
cierta resistencia a esta difusion y se
expresa mediante el valor y, denominado
“coeficiente de resistencia a la difusion
de vapor”.

El valor py para el aire es 1. Este valor in-
dica en cuanto es superior la resistencia
de un material a la difusion del vapor con
respecto a la de una capa de aire del
mismo espesor. Para el hormigén celular
YTONG, el valor varfa entre 5y 10, de-
pendiendo de su masa volumétrica.

Factor de resistencia a la difusion
del vapor de agua ()

Para un material impermeable, este
valor es infinito (e). Cuanto mas bajo
sea el valor y, mayor sera la difusion al
vapor, que en consecuencia se evacua
mas rapidamente. Como el valor para el
hormigoén celular YTONG es muy bajo,
se dice que es un material que “respi-
ra”. Constituye un verdadero regulador
de humedad, ya sea suavizando el aire
seco, mediante la difusién de vapor, o
absorbiendo el exceso de humedad. De
este modo contribuye a crear un ambien-
te sano y agradable en toda la casa.

Material Seco Huamedo
Hormigon celular 10 5
Ladrillo 16 10
Madera no resinosa 200 50
Hormigdn armado 130 80
Hormigdn en masa 150 120
Poliestireno expandido 60 60
Asfalto 50000 50000
PVC 50000 50000
Vidrio ) oo

Cubiertas metélicas

4.1.1. HORMIGON CELULAR YTONG

Resistencia a los agentes quimicos
La resistencia del hormigén celular

YTONG a los agentes quimicos es similar
a la de todos los productos de hormigon.
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Absorcion de agua

4. MATERIALES

Los materiales, al estar en contacto directo con el agua (incluyendo la lluvia), absorben por capilaridad,

segun la siguiente férmula:

M) =A-Vtw

M (t) = agua absorbida por unidad de superficie (kg/m2) durante un periodo t
A = coeficiente de absorcion de agua (kg/m2.s0,5)
tW = tiempo de contacto con el agua (segundos)

Absorcion de agua
de diferentes materiales

Absorcion
de agua (kg/m?

Yeso
1390 kg/m?

1730 kg/m?

El valor A del hormigén celular YTONG
varia entre 70.10-3 y 130.10-3 kg/
m2.s0,5. Es muy inferior al de la cera-
mica o al del yeso. El hormigén celular
YTONG, al disponer de una estructura
de poros cerrados, sélo absorbe agua
a través de la materia solida, que repre-
senta un 20 % del volumen.

Ladrillo mazizo

Hormigén celular

Esto hace que el proceso de absorcion
sea muy lento. Poco tiempo después de
haber ocupado el edificio, la tasa de hu-
medad en volumen, se estabiliza en un
2%. Si los muros exteriores de hormigén
celular YTONG no estan protegidos o tra-
tados, esta tasa puede llegar a un 5%.

600 kg/m?

TIEMPO (HORAS)

4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS

Coeficiente de absorcion
de agua de diferentes

materiales
A (kg/m?2h°9)
4/8
Hormigén aligerado Hormigén celular
p = 880 kg/m? p = 500-600 kg/m?

Resistencia a la congelacion
y a la descongelacion

Por lo general, los ciclos de conge-
lacion y descongelacion no causan
dafios en el hormigén celular YTONG,
gracias a su estructura celulary a la
escasa capilaridad que ésta implica.

Conductividad térmica

El coeficiente de conductividad térmica
se expresa la cantidad de calor que se
transmite a través de un material de 1
m2 de superficie de 1 m de espesor,
cuando la diferencia de temperatura
entre las dos caras es de 1 grado
Kelvin (simbolo K). El valor A depende
del tipo de material y de la cantidad de
humedad contenida. Cuanto menor es
el valor A de un material, mayor es su
capacidad de aislamiento térmico.

4.1.1. HORMIGON CELULAR YTONG

Ladrillo mazizo Ladrillo hueco Yeso
p = 1730 kg/m?® p = 1070 kg/m? p = 1390 kg/m?®

Resistencia al fuego

El hormigén celular YTONG es un material mineral ignifugo,
cuyo punto de fusion se encuentra en los 1200°C, aproxima-
damente. Clasificacion al fuego A1 (anteriormente MO). Los
requerimientos que marca la normativa vigente se alcanzan
con espesores realmente reducidos y sin necesidad de revesti-
mientos para aumentar la resistencia.

Densidad Coeficiente de conductividad
kg/m3 térmica util A (W/mK)

350 (Blogues) 0,10

400 (Bloques) 0,11

500 (Bloques) 0,125

550 (Blogues) 0,145

500 (Placas) 0,13

600 (Placas) 0,16
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MEDIO AMBIENTE
Y SOSTENIBILIDAD

La utilizacion del hormigon
celular YTONG en la construccion
permite aportar beneficios para
la proteccion medioambiental en
diferentes ambitos.
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ANALISIS DEL CICLO
DE VIDA (ACV)

En la actualidad, la calidad ambiental de
un material de construccién forma parte
de los criterios de calidad técnica, al
igual que las prestaciones y la durabili-
dad. El mercado de la construccion se
orienta cada vez mas hacia soluciones
innovadoras que permitan reducir el
impacto sobre el medio ambiente y sigan
las directrices de reducciéon de emisio-
nes de CO2 impulsadas por la Comuni-
dad Europea.

A peticion de Xella, el CSTB (Centro
Cientifico y Técnico de la Edificacion
(Francia) realizé un andlisis del ciclo de
vida del hormigén celular YTONG.

Las conclusiones de este estudio con-
firman oficialmente el caracter natural
del hormigoén celular YTONG, asi como
también el respeto de criterios energé-
ticos y econdmicos durante su produc-
cion y utilizacion. Finalmente, el estudio
concluye que este material se integra
adecuadamente dentro de una perspec-
tiva de desarrollo sostenible.

Eco-construccion Eco-gestion

Eleccion integral Gestion

de procesos de la energia

y productos

de construccion Gestion del
cuidado y del

Obras poco mantenimiento

contaminantes

4. MATERIALES

EL HORMIGON CELULAR YTONG
Y EL ENFOQUE HQE (HAUTE
QUALITE ENVIRONNEMENTALE)

La Alta Calidad Ambiental es un sello
voluntario destinado a controlar los
impactos de un edificio sobre el medio
ambiente, garantizando al mismo tiempo
a sus ocupantes condiciones de vida sa-
nas y confortables, durante todo el ciclo
de vida de la construccion. Lanzado en
Francia hace algunos afos, por el Plan
urbanismo construccion y arquitectura
(Puca) y el CSTB, el enfoque de Alta
Calidad Ambiental tiende a conciliar la
proteccion del medio ambiente con la
calidad de la construccion y la mejora de
la calidad de uso.

Este enfoque ha sido formalizado por
la asociacion francesa HQE, en torno a
catorce metas que permiten lograr dos
grandes objetivos:

- Controlar los impactos sobre
el medio ambiente exterior: metas
eco-construccion y eco-gestion

- Crear un ambiente interior sano
y confortable: metas de confort
y de salud.

Confort Salud
Confort Condiciones
higrotérmico sanitarias
Confort Calidad
acustico del aire
Confort

olfativo
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Meta: obras poco contaminantes

La técnica de implementacion del hormi-
gon celular YTONG requiere un equipo
de herramientas liviano y medios de
mezclado transportables manualmente,
lo que permite limitar las contaminacio-
nes sonoras.

La colocacion de los bloques con

junta fina reduce la cantidad de agua
necesaria para el preparado de la cola
y minimiza el impacto producido por la
limpieza de las herramientas al final del
dia. Gracias a la facilidad de recorte
por un lado, y a la posibilidad de utilizar
los recortes durante la colocacion de

la fabrica, el hormigén celular YTONG
permite reducir considerablemente la
cantidad de residuos producidos en
obra. Como el hormigén celular YTONG
es un producto neutro, los restos pueden
utilizarse de relleno en obra, sin ningun
riesgo para el suelo.

El hormigoén celular YTONG es acep-
tado en los vertederos autorizados de
residuos inertes. El aserrado en seco del
hormigoén celular YTONG con sierra de
cinta o sierra térmica genera una peque-
Aa cantidad de polvo y granulados, cuyo
tamafio y composicion no representan
riesgos para los operarios.

Durante la ejecucion se puede recupe-
rar este polvo y mezclarlo con cola en
partes iguales, para fabricar un mortero
seco con el que se pueden rellenar las
rozas facilmente. Los andlisis realiza-
dos sobre el polvo del hormigon celular
YTONG muestran que no representa
ningun peligro para el hombre.

Meta: gestion de la energia

La repercusion de la obra gruesa sobre
las pérdidas energéticas de un edificio
es de un 15 %. Un edificio bien aislado
presenta grandes ventajas, ya que per-
mite reducir las necesidades energéticas
de los equipos de climatizacion. La
pared de hormigoén celular YTONG res-
ponde a esta exigencia, al mismo tiempo
que cumple la funcién de muro de carga.
Entre otras cosas permite reducir signifi-
cativamente los puentes térmicos en las
uniones forjado/muro exterior, cubierta/
muro exterior, forjado/tabique y tabique/
muro exterior.

Meta: confort higrotérmico

Las ventajas del hormigon celular
YTONG en este campo son innegables.
Son el resultado de un 6ptimo equilibrio
entre su rendimiento en materia de aisla-
miento y su inercia térmica.

Meta: confort acustico

El muro de hormigén celular YTONG
responde a las exigencias acusticas de-
finidas en las reglamentaciones actuales,
tanto para viviendas unifamiliares como
para viviendas colectivas pequenas.
Segun los sistemas utilizados, los niveles
de atenuacion de ruidos de las paredes
pueden variar entre 38 dB y 67 dB.

4.1.1. HORMIGON CELULAR YTONG
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Resumen de las caracteristicas
sanitarias y de respeto del medio
ambiente de los bloque en hormigén
celular de 25 cm y 30 cm de espesor.

Unidad funcional (UF)= 1 metro
cuadrado de carga y aislante de
hormigon celular YTONG, ejecutados
con mortero-cola que garantiza
durante 100 afios (duracion normal)
las caracteristicas fundamentales
mencionadas en esta tabla. Los
valores de la tabla se expresan por
anualidad.
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Impacto ambiental

4. MATERIALES

Bloque Bloque
Unidad espesor 25cm espesor 30 cm

Consumo de recursos energéticos

Energia total MJ/UF 4,6 56
Energia renovable MJ/UF 0,1 0,1
Energia no renovable MJ/UF 4,5 55
Consumo de recursos no energéticos Kg/UF 14 17
Consumo de agua I/UF 1,8 22
Residuos sélidos

Residuos valorizados (total) Kg/UF 0,9 1,0
Residuos peligrosos eliminados Kg/UF 0 0
Residuos no peligrosos eliminados Kg/UF 0,2 0,3
Residuos inertes eliminados Kg/UF 0,2 0,3
Residuos radiactivos eliminados Kg/UF 0 0
Cambio climatico geq. CO,/UF 436 523,0
Acidificacion del aire geq. CO,/JUF 0,568 0,670
Polucién del aire m?/UF 9 10
Polucién del agua m?/UF 7 9
Polucion del suelo m2/UF 0 0

Destruccion del ozono estratosférico

g eq. CFC R11/UF

No pertinente No pertinente

Formacion de ozono fotoquimico

g eq. Etileno/UF 0,073 0,093

Modificacion de la biodiversidad

cualitativo Extraccion de canteras en
conformidad con las
reglamentaciones ICPE

Mediante una serie de ensayos reali-
zados segun el protocolo europeo se
demuestra que el hormigén celular
YTONG no contiene compuestos orga-
nicos volatiles. El bloque de hormigon
celular YTONG es totalmente neutro y no
contribuye de ningun modo a la contami-
nacion del aire de los edificios mediante
COVs y aldehidos.

En cuanto a la existencia de microor-
ganismos, el hormigén celular YTONG
evita la aparicion de moho gracias a dos
razones: por su origen mineral y porque
no esta en contacto directo con el aire en
el interior de los edificios.

Las termitas que se encuentran en las
construcciones son termitas subterraneas
que se alimentan de madera, papel,

4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS

carton, telas, en los que encuentran la
celulosa necesaria para su metabolismo.
El' hormigén celular YTONG, siendo un
material mineral, no posee celulosa en su
composicion. Esta ausencia de celulosa
hace que las casas construidas con hor-
migon celular YTONG estén protegidas
contra las invasiones de termitas.

También se ha demostrado que al no
tener fibras en su composicion, los
blogues de hormigén celular YTONG

no originan emisiones de fibras o de
particulas que puedan contaminar el aire
en el interior de los edificios.

INDICADORES

Los indicadores dependen directamente
de criterios ambientales o de categorias
ambientales elegidas. En el marco de
este estudio, se han retenido los ocho
criterios obligatorios para todos los pro-
ductos de construccion:

- Consumo de recursos energéticos

- Consumo de recursos no energéticos
- Consumo de agua

- Residuos solidos

- Cambios climaticos

- Acidificacion del aire

- Polucion del aire

Consumo de recursos energéticos

Durante su ciclo de vida, el bloque en
hormigén celular YTONG consume recur-
SOs energéticos: no renovables (90%) y
renovables (10%). Durante este perfodo,
que dura 100 afos, un metro cuadrado
de bloque de hormigoén celular YTONG,
requiere 4,57 megajoules. Este valor es
bajo, y eso se debe a que por un lado
durante todo el proceso de fabricacion
se recicla energia, y por otro a que se
pueden transportar grandes volimenes
de producto debido a su ligereza. Para
el hormigon celular YTONG los indicado-
res ambientales se pueden utilizar direc-
tamente, mientras que en las soluciones

tradicionales multicapa hay que conside-
rar los indicadores para la fabrica y los
del aislamiento por separado.

Consumo de recursos no energéticos

El hormigdn celular YTONG se fabrica a
partir de arena, cal y cemento, que cons-
tituyen la estructura rigida del producto.
Gracias a la multitud de burbujas de aire
atrapadas en su estructura, el producto
no solo es aislante, sino también muy
ligero (100 kg/m? de muro). Teniendo en
cuenta estos elementos, la cantidad de
recursos no energéticos consumidos es
muy pequefia, del orden de 1,42 kg/m?. El
bloque de hormigdn celular YTONG utiliza
recursos naturales disponibles en grandes
cantidades: es completamente reciclable.

Consumo de agua

El consumo de agua necesario para la
fabricacion de un metro cuadrado es de
1,83 1. EI 99 % de esta agua se consume
durante la fase de produccion, en la
elaboracion de la mezcla y durante el
tratamiento en autoclave. Este valor se
mejora constantemente, gracias a los
esfuerzos que realizan nuestros equipos,
tanto para reciclar totalmente la materia,
la energia y el agua durante el ciclo de
fabricacién, como para reducir los con-
sumos de agua y de energia durante la
obra. La colocacion con junta fina (~2-3
mm.) permite reducir significativamente
la cantidad de agua consumida.

Residuos solidos

La masa de residuos producida por un
metro cuadrado de hormigodn celular
YTONG es de 0,46 kg por anualidad.
Estos residuos son inertes y no pueden
contaminar el agua o el suelo. Los resi-
duos provenientes de la fase de produc-
cion son valorizados en un 90 %.

Durante la implementacion, gran parte
de los recortes pueden volver a utilizarse

4.1.1. HORMIGON CELULAR YTONG

directamente en la construccion. En
cuanto al fin del ciclo de vida, es dificil
prever qué técnicas de reciclaje se
utilizaran dentro de cien afnos. De todas
formas después de la separacién de los
residuos, el hormigén celular YTONG se
puede reciclar completamente, utilizan-
dolo como terraplén de cantera, relleno
de carreteras, etc.

Cambio climatico

Su principal causa se encuentra en la in-
tensificacion de un fendmeno natural, de-
nominado efecto invernadero, originado
por la actividad humana principalmente.
El impacto generado por la fabricacion
de un metro cuadrado es de 0,436 kg de
CO2 equivalente. La principal fuente de
energia utilizada durante la produccion
es el gas natural. La produccion de CO2
es pequefia en comparacion con las
emisiones provenientes de la actividad
cotidiana. En efecto, el gas con efecto
invernadero emitido durante el ciclo de
vida de una casa en hormigén celular
YTONG (muros interiores y exteriores)
equivale a las emisiones producidas por
una familia de cuatro personas, durante
un mes aproximadamente (calefaccion,
electricidad y utilizacion del automavil).

Acidificacion de la atmésfera

Este indicador permite evaluar la contribu-
cion del producto a la acidificacion del aire
y, en consecuencia, a la generacion de
lluvias &cidas. En el caso del hormigdn ce-
lular YTONG, este valor es muy pequefio.

Polucion del aire

El volumen de aire contaminado durante
el ciclo de vida de un metro cuadrado es
de 9 m3. Este impacto, para una casa
de hormigoén celular YTONG para cuatro
personas, durante toda la duracion de
vida, equivale al de un recorrido de 100
km. en automovil.
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YTONG EN ZONAS
DE RIESGO SISMICO
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Mapa sismico de la norma sismorresistente
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El riesgo sismico de la peninsula ibérica
se considera medio-bajo, concentrandose
las zonas de mayor peligro en el sur-
sureste, el levante y los pirineos. Aun asi,
los terremotos pueden poner en peligro la
capacidad estructural de los edificios y la
seguridad de sus usuarios y por esa razon
existe una normativa nacional que regula
la concepcion y el célculo de las estructu-
ras que se proyecten en esas zonas.

El comportamiento de muros de fabrica
de YTONG frente a solicitaciones sismi-
cas esta relacionado con las propieda-
des propias del material y del sistema de
construccion:

- Elevada ligereza de los bloques: los
esfuerzos laterales a los que se ven so-
metidos los edificios en caso de actividad
sismica son proporcionales al peso de la
construccion. Eso quiere decir que cuanto
menor sea el peso de la estructura, menor
sera el esfuerzo horizontal que recibira, por
lo que las estructuras de YTONG permiten
minimizar las cargas sismicas.

- Homogeneidad del material: a
diferencia que en los muros de fabrica
tradicionales, la homogeneidad de los
blogues de hormigén celular YTONG y la
construccion en junta fina le confieren a
los muros de este material una resisten-
cia muy cercana a la de los bloques. El
hormigon celular es un material isétropo
y por lo tanto dispone de la misma capa-
cidad mecanica en las tres dimensiones.

- Ductilidad de la fabrica: una estructu-
ra ductil es capaz de amortiguar hasta
cierto limite la energia sismica a través
de deformaciones elastoplasticas sin
que esto provoque roturas. Asi una es-
tructura metalica, debido a su capacidad
de deformacion elastica, es capaz de

reducir considerablemente las cargas
dinamicas ocasionadas por un sismo.
Las estructuras de fabrica con materia-
les tradicionales son mas rigidas y por
lo tanto no tienen esa capacidad de
amortiguamiento. Ensayos sismicos reali-
zados sobre muros YTONG sin embargo
han demostrado un comportamiento de
mediana ductilidad, mas benévolo que
el comportamiento de estructuras de
fabrica tradicional.

- Piezas especiales YTONG: En caso de
necesidad y especialmente para las zo-
nas de mayor riesgo sismico (a partir de
una aceleracion béasica de 0,12g), el sis-
tema de construccion dispone de piezas
especiales para poder reforzar los muros
(bloques “U”, “U” técnicas de hasta 6 m
de longitud, bloques “O”, bloques lisos
para encolar la junta vertical).

Es importante sefialar que los criterios
generales en el disefio de los edificios
(simetria, muros de cortante en ambas di-
recciones, continuidad de elementos por-
tantes en sentido vertical de la estructura,
limitacion de huecos y distribucion simé-
trica de los mismos, etc.) son de enorme
importancia y pueden ser determinantes
a la hora de comprobar la resistencia de
la estructura frente a acciones sismi-

cas, especialmente si se quieren evitar
elementos de refuerzo auxiliares (pilares
0 vigas de hormigén armado o metdlicas)
en estructuras de muros de carga. Las
pautas generales a tener en cuenta en

el disefio estan descritas en la normativa
NCSE-02 y son validas para toda tipologia
de estructuras.

4.1.1. HORMIGON CELULAR YTONG
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Zonas climaticas de Espaia

o
Yoty A

Valor Limite
W/m2K

4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS

LA LIMITACION DE LA DEMANDA
ENERGETICA Y LAS NUEVAS
REGLAMENTACIONES

El creciente consumo de energia es uno
de los mayores problemas ambienta-

les que se plantea en las sociedades
occidentales, teniendo una repercusion
a nivel mundial. El consumo exagerado
de energias no renovables conlleva a un
aumento considerable de las emisiones
de CO2 a la atmésfera, y la reduccion de
estos niveles a un nivel “razonable” es
uno de los mayores retos para la humani-
dad a dia de hoy. Es interesante resaltar
que los edificios son responsables de
una tercera parte del consumo total de
energia, y Espafa, a nivel europeo, es el
pais con mayores emisiones de CO2 per
cépita con este origen.

Con el fin de cumplir lo establecido por
la Directiva Europea 2002/91/CE, que
obliga a los Estados miembros a fijar
unos requisitos minimos de eficiencia
energética para los edificios nuevos y
para grandes edificios existentes que se
reformen, a nivel nacional se elaboro el
Cadigo Técnico de la Edificacion, entran-
do en vigor en el 2006. En su apartado
de “Limitacion de la demanda energéti-
ca” se establecen los valores limite que
se deben cumplir para alcanzar este
objetivo, esperandose un ahorro medio
en torno a un 25%.

La Directiva Europea 2002/91/CE ade-
mas establece la obligacion de poner

a disposicion de los compradores o
usuarios de los edificios un certificado
de eficiencia energética. Este certifica-
do, obligatorio en Espafia desde octubre
2007, debera incluir informacioén objetiva
sobre las caracteristicas energéticas de
los edificios de forma que se pueda valo-
rar y comparar su eficiencia energética,
con el fin de favorecer la promocion de
edificios de alta eficiencia energética y
las inversiones en ahorro de energia.

Las exigencias basicas de la limitacion
de la demanda de energia establecidas
en el CTE son las siguientes:

- Garantizar que se pueda alcanzar un
bienestar térmico en los edificios limitan-
do la demanda energética, en funcion
del clima de la localidad, el uso del edifi-
cio y del régimen de verano e invierno,

- Reducir el riesgo de condensaciones
superficiales e intersticiales que puedan
perjudicar el aislamiento,

- Tratamiento adecuado de los puen-
tes térmicos, limitando al maximo las
pérdidas de calor y evitando problemas
higrotérmicos en los mismos.

Gracias a sus caracteristicas fisicas, el
hormigén celular YTONG responde plena-
mente a cada una de estas exigencias:

- La elevada ligereza del hormigén celu-
lar, debida a los millones de micro poros
de aire que contiene, le confieren una
alta resistencia térmica, lo cual permite
construir muros de una sola capa sin
necesidad de un aislamiento adicional.

- La inercia térmica del hormigoén celular
es responsable del confort climatico en
el interior de la vivienda, al garantizar
una temperatura interior estable y agra-
dable, tanto en verano como en invierno.

- El aislamiento repartido, la homogenei-
dad del material y las soluciones cons-
tructivas del sistema permiten reducir o
evitar los puentes térmicos.

- El hecho de no necesitar un aislamiento
adicional permite realizar muros de un
solo material y una sola hoja. Esto y el
bajo coeficiente de difusibilidad al vapor
de agua del hormigon celular eliminan

el riesgo de que aparezcan problemas
higrotérmicos como las condensaciones
intersticiales.

4.1.1. HORMIGON CELULAR YTONG
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EL AISLAMIENTO TERMICO
La conductividad térmica

La conductividad térmica T (W/mK) es
una caracteristica especifica de los
materiales. El valor de la conductividad
térmica indica la cantidad de calor en
vatios (W) que fluye a través de 1 m2
de un material de 1 m de espesor, si
la diferencia de temperaturas entre los
ambientes a cada lado del material es
1K (Kelvin) o 1 grado Celsius. Por lo
cual, cuanto menor sea el valor de la
conductividad térmica, mejor sera el
aislamiento térmico.

La conductividad térmica | de los
materiales de construccion depende pri-
mariamente de la densidad del material.
Cuando hablamos de muros de fabrica,
no hay que despreciar la influencia del
mortero, que por lo general tiene un valor
mayor de conductividad térmica que el
material del muro y por lo tanto reduce el
aislamiento global del cerramiento.

Los muros de hormigon celular YTONG
se realizan con junta delgada (2 mm

de junta como maximo), por lo cual no
existen los “micro puentes térmicos”
inevitables en las juntas de los muros de
fabrica convencionales (junta de 10 mm).

0,37

4. MATERIALES

La transmitancia térmica

La transmitancia térmica o valor U (antes
denominado valor k), permite evaluar la
perdida de calor a través de un elemento
constructivo, indicando la cantidad de
calor en vatios W-s (= Joule) que fluye
através de él por m2 y por segundo, si
la diferencia de temperaturas entre el
exterior y el interior es de 1K.

Estos valores se contrastan con los va-
lores limite establecidos en el CTE en la
version simplificada de la comprobacion
de la limitacion de la demanda energé-
tica. Se puede apreciar la holgura que
existe entre las exigencias de la normati-
vay las prestaciones de los cerramientos
realizados con YTONG, lo cual ayuda

a reducir la demanda energética por
debajo de lo exigido y por lo tanto es un
significante aporte para la obtencién de
una excelente clasificacion energética.

Limites por zona climatica

0,32
0,26
Espesor Espesor Espesor Espesor Espesor Espesor Espesor
25 30 36,5 20 20 25 30
Densidad Densidad Densidad
350 kg/m® 400 kg/m?® 500 kg/m?
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PUENTES TERMICOS

El aislamiento térmico de una vivienda
no solamente depende de los materiales
de los cerramientos, sino también de

los encuentros entre elementos y en las
zonas con cambios de material. Esas zo-
nas son susceptibles a generar pérdidas
de calor lineales llamados puentes tér-
micos y se cuantifican mediante el factor
de conductancia lineal A W/mK segun la
normativa UNE-EN ISO 10211. Puentes
térmicos comunes son por ejemplo el
encuentro del cerramiento con la solera,
los forjados entre plantas, la cubierta, las
cajas de persiana, los pilares de hormi-
gon, los dinteles, etc.

Con la entrada en vigor del CTE y el
establecimiento de la exigencia basica
de limitacion de la demanda energética
de los edificios, el nivel de aislamiento
térmico de los edificios exigido ha sido
incrementado de forma importante. Hay
que resaltar que la pérdida de calor a
través de los puentes térmicos tiene
mayor repercusion en las viviendas
mejor aisladas, donde pueden suponer
un 25-30% del total de las perdidas. En
el computo total de las pérdidas de calor
de una vivienda mal aislada, las pérdi-
das lineales por puentes térmicos tienen
menor peso a nivel porcentual del total.

Variante Variante
ladrillo perforado muro YTONG

r_f\_f‘\_f\_ﬂt_f\

Wm

4.1.1. HORMIGON CELULAR YTONG

Conductividad térmica
anisotropica de un
bloque perforado

Aparte del aspecto energético, los
puentes térmicos también pueden
perjudicar la salud e higiene en el interior
de las viviendas. En las zonas de los
puentes térmicos, la temperatura interior
superficial puede ser inferior al resto de
la superficie del elemento constructivo.
Con ello crece el riesgo de condensa-
ciones superficiales, que ocurriran en
caso de que la temperatura baje hasta
alcanzarse el nivel de saturacion de
vapor de agua.

A, = 0,305 W/mK

A, =0,305 W/mK A =0,09 WmK

En el andlisis de los puentes térmicos no
solamente se tienen en cuenta las per-
didas tedricas a través de un elemento
constructivo, sino la totalidad de flujos de
calor en todas las direcciones. Por este
motivo es importante una buena eleccion
de los elementos constructivos teniendo
en cuenta el criterio de minimizar los
puentes térmicos.

Conductividad térmica
isotropica hormigon
celular YTONG

A =0,09 WmK

Gracias a ser un material macizo e is6-
tropo, el hormigén celular YTONG permi-
te minimizar los puentes térmicos en los
diferentes encuentros que generalmente
son susceptibles a este fenémeno.

A, =0,09 WmK A, =0,09 WmK

Variante Variante
ladrillo perforado

hormigén celular

Qw/m?)
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A parte de esto, la combinacion de
elementos de hormigén celular YTONG
permite tratar de forma muy eficaz el
problema de los puentes térmicos.

A un encuentro de un muro de cerra-
miento de YTONG de 30 cm de espesor

Sistema con material
corriente y aislamiento interior

4. MATERIALES

y un forjado de hormigén convencional
entre plantas le corresponde un factor de
conductancia lineal ¢ de 0,20. Si el for-
jado sin embargo se realiza con placas
armadas de hormigén celular YTONG,
este factor se reduce a 0,12, lo que
supone una reduccion de un 40%.

Sistema YTONG con
aislamiento repartido

Ext.
Int.

Encuentro muro
exterior y tabique

Encuentro muro
exterior y suelo

4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS

COMPORTAMIENTO TERMICO
EN CONDICIONES REALES:
LA INERCIA TERMICA

Generalidades

La transmitancia térmica es un indice que
nos aporta informacién sobre las perdidas
energéticas a través de un elemento
constructivo en condiciones estaticas.

El comportamiento térmico en condicio-
nes variables tiene repercusion directa
en el confort climatico en el interior de
una vivienda, y depende de la capaci-
dad de los materiales para almacenar
energia (=calor) y de la inercia para
captarla o devolverla de forma atenuada
(=desfase temporal y amortiguamiento).
El conjunto de estas caracteristicas se
denomina comunmente como la “inercia
térmica” de un material.

La capacidad de almacenar calor de-
pende del calor especifico, del espesor
y de la densidad del producto. Todos los
materiales minerales (incluyendo el hor-

Comportamiento térmico
de un espacio sin inercia térmica

Temperatura interior
Temperatura exterior

Exceso de frio y calor

migon celular) disponen del mismo calor
especifico (aprox. 1 kd/kgK), por lo que la
capacidad térmica depende Unicamente
de la masa (densidad x espesor) para
este tipo de materiales. Por norma gene-
ral los materiales ligeros disponen de una
alta resistencia térmica, pero de una baja
inercia térmica, por lo que aislan muy
bien, pero no tienen capacidad para al-
macenar energia y devolverla lentamente.
Los materiales pesados por el contrario,
disponen de una alta inercia térmica.

Es importante destacar que no existe
una combinacion idonea global de aisla-
miento/ inercia, sino que ésta dependera
del uso de los espacios (permanente/
ocasional), grado de ocupacion (alto/
bajo), sistemas de climatizacion, zona
climatica, exposicion solar, etc. Todos
estos factores deberan entrar en el
analisis para buscar la mejor solucion
integral, pero como norma general se
buscara un equilibrio entre el aislamiento
y la inercia, de forma que se consiga el
mayor confort térmico y el menor consu-
mo energético.

Comportamiento térmico
de un espacio con inercia térmica

Temperatura interior
Temperatura exterior

Temperatura estable

4.1.1. HORMIGON CELULAR YTONG
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Comportamiento térmico en invierno

En invierno la situacion habitual es que
haya un gradiente térmico del interior
al exterior, por lo cual es necesario el
empleo de un sistema de calefaccion
para mantener la temperatura interior a
un nivel confortable.

La inercia térmica de los cerramientos
en estas condiciones tiene poca impor-
tancia, ya que la escasa energia que
puedan cargar en las horas centrales de
un dia soleado apenas llegara al interior,
sino que sera devuelta al exterior al bajar
la temperatura exterior por la tarde.

Sin embargo puede ser beneficiosa

la inercia térmica en los materiales de
los paramentos interiores, al captar la
energia emitida por la calefaccion o la
recibida por radiacion solar y devolverla
de forma desfasada. Eso hace factible
el uso intermitente de la calefaccion,
manteniendo una temperatura estable a
lo largo del ciclo diario. Aparte de eso
puede ser ventajosa la utilizacion de ele-
mentos con elevada inercia térmica en
espacios muy expuestos a la radiacion
solar, que incluso en invierno pueden
ocasionar un sobrecalentamiento inde-
seable. En definitiva se puede concluir
que la inercia térmica funciona como un
regulador de temperatura que contribuye
al confort climatico.
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La ventaja del hormigén celular YTONG
frente a las soluciones tradicionales es
que permite realizar muros macizos y
homogéneos de una sola hoja y sin ne-
cesidad de ningun otro material aislante,
con las caracteristicas de aislamiento e
inercia térmica repartida homogéneamen-
te en todo el espesor del muro. Los blo-
ques YTONG estan en contacto directo
con el interior, y al fungir como radiadores
pasivos hacen que las paredes sean “ca-
lientes”, lo cual es esencial para el confort
térmico. Las condiciones climaticas que
se establecen en una vivienda construida
con el sistema YTONG estan dentro del
area optima de confort climatico.

En comparacion, la solucion tradicional
utiliza materiales especificamente ais-
lantes en los cerramientos, colocandolos
cerca del ambiente interior, mientras que
la parte pesada se ubica en la cara ex-
terior. Esta disposicion de los elementos
impide practicamente la aportacion como
acumulador de calor de la lamina pesada,
mientras que el trasdosado interior no
dispone practicamente de inercia térmica,
lo que se traduce en paredes interiores
“frias” y un confort climatico inferior.

4. MATERIALES

Comportamiento térmico en verano

En verano se invierte la situacion del
invierno, teniendo un gradiente térmico
del exterior al interior durante el dia.
Durante la noche (dependiendo de la
zona climatica), esta situacion por norma
general se llega a invertir (temperatura
en el interior de una vivienda méas alta
que la temperatura exterior).

Para estas condiciones se considera
Optimo un cerramiento con una inercia
térmica que proporcione un desfase de
12 horas entre el ciclo térmico exterior y
el ciclo térmico interior. El ciclo térmico
natural es de 24 h (= 1 ciclo diario) y un
desfase de 12h significa que las curvas
de temperatura en el exterior y el interior
se invierten.

Este comportamiento se consigue con
los cerramientos de hormigén celular
YTONG, (ensayo realizado sobre un
muro de espesor 25 cm y densidad 400
kg/m3). Aparte del desfase, es de gran
importancia el amortiguamiento térmico,
es decir, la atenuacion de la onda
térmica. En el caso del muro YTONG,

el amortiguamiento esta en torno a un
89%, lo cual significa que la fluctuacion
de temperatura externa de +20° en un
ciclo diario se traduce en una fluctuacion
interna de solamente 2,2°.

4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS

Transmitancia térmica (W/m?K)

4.1.1. HORMIGON CELULAR YTONG

0,44 0,87 14 1,85 1,29 0,7
Desfase de onda térmica (h)

11,40 11,12 8,70 8,06 7,03 7,76
Amortiguacion de onda térmica (%)

89 94 90 88 84 87

Bloque Bloque Bloque Ladrillo Ladrillo Ladrillo
YTONG cerédmico homigén mazizo hueco doble hueco doble
25cm arcilla aligerada 24cm cara vista + cémara aire + aislante
(400 kg/m3), 24cm + revest. + revest (26Ccm) + tabique + tabique
sin revestir. (tot + 28cm) (tot + 26cm) (25cm) (25cm)
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PROTECCION FRENTE
A LA HUMEDAD

Los elementos constructivos de una
vivienda acumulan humedad durante

el proceso de fabricacion y durante su
uso. Esa humedad se debe sobre todo

a la humedad del mortero utilizado en

las juntas de los muros, pero también a
la humedad generada en el proceso de
fabricacion de los propios elementos que
componen los cerramientos.

Humedad inicial

Cuando los blogues de hormigon celular
YTONG salen de los tuneles de autoclave
y han obtenido su resistencia, todavia
tienen un contenido elevado de humedad
(23%). Sin embargo, en los primeros 15
dias de vida del producto, en los que
permanecera almacenado en el patio de
la fabrica, el contenido de humedad baja
del 23% al 14% aproximadamente, produ-
ciéndose la mitad de la retraccion de
secado potencial del material (0,10 mm/m
de 0,2 mm/m de retraccion total). La hu-
medad de equilibrio del hormigén celular
esta en torno a un 4%, alcanzandose por
norma general al cabo de 2-3 afios.

En las obras con muros tradicionales de
ladrillo, las juntas de mortero aportan
una humedad importante a los cerra-
mientos y se necesitan varios afios de
vida hasta que estos hayan alcanzado la
humedad de equilibrio.

Los muros de hormigon celular YTONG
permiten reducir esta humedad, al
realizarse con junta fina de solo 2 mm de
espesor en los tendeles y generalmente
con las juntas verticales secas (sistema
de machihembrado). Adicionalmente la
elevada planeidad de los muros permite
reducir los espesores de los revestimien-
tos, que pueden limitarse a 5 mm.

4. MATERIALES

Humedad durante el ciclo de vida
de la vivienda

Las caras exteriores de los cerramientos
estan expuestas a la intemperie y por lo
tanto a las precipitaciones. La absorcion
de humedad de los elementos construc-
tivos no solo provocaria una disminucion
considerable de la resistencia térmica,
sino que ademas podria generar severas
patologias de obra. Por este motivo es
necesario proteger a los muros de fabri-
ca de una proteccion adecuada.

EI CTE en su DB-HS Salubridad define
soluciones de fachada validas en funcién
del grado de impermeabilidad minimo
exigido. Este a su vez depende de la
ubicacion geografica de la vivienda y del
grado de exposicion al viento.

Existen dos formas de transporte de
humedad a través de un material de
construccion, dependiendo de las ca-
racteristicas capilares y la difusibilidad al
vapor de agua del mismo y del gradiente
de la presién del vapor de agua. La difu-
sibilidad al vapor de agua de un material
la determina el valor y, siendo éste el
cociente entre la resistividad al vapor

de agua del material y la resistividad al
vapor de agua del aire en reposo.

El hormigén celular tiene el menor
coeficiente de difusibilidad al vapor de
agua y de los elementos estructurales
minerales.

La construccion monolitica con bloques
YTONG no requiere capas adicionales
de aislamiento ni barreras de vapor, con
lo cual se evitan cambios de material y
cambios bruscos de propiedades fisicas
que pueden generar problemas y pato-
logias como acumulacion de humedad,
condensaciones intersticiales, moho, etc.

4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS

RESISTENCIA
AL FUEGO

INCOMBUSTIBILIDAD

El hormigoén celular YTONG es un
material mineral incombustible, con una
temperatura de fusion alrededor de los
1200° C. De acuerdo a la normativa na-
cional UNE-EN771-4 “Especificaciones
para piezas de fabrica de albafileria,
Parte 4: Bloques de hormigdn celular
curado en autoclave”, para los bloques
de hormigén celular con un contenido
de materia organica menor de un 1%, la
declaracion de reaccion al fuego puede
ser de A1 sin necesidad de ensayo. Los
blogues de hormigén celular YTONG
cumplen este requisito y por lo tanto son
de clase A1. Debido a su naturaleza
mineral y su fuerte resistencia térmica,
el hormigon celular YTONG se adapta
particularmente bien a todas las aplica-
ciones cortafuegos.

RESISTENCIA AL FUEGO

Con una resistencia al fuego excepcio-
nal, el sistema de construccion YTONG
ofrece la solucién ideal para todas las
construcciones de edificios colectivos,
administrativos, industriales o agricolas.

COMPORTAMIENTO AL FUEGO
(TABIQUES, BLOQUES Y PLACAS)

El comportamiento al fuego del hormigoén
celular YTONG es excelente, como lo
demuestran los ensayos de resistencia
al fuego realizados por el CSTB. Gracias
a su bajo coeficiente de conductividad
térmica, el flujo de calor a través del hor-
migon celular es muy bajo. La tempera-
tura en el lado no expuesto se mantiene
por tanto en un nivel reducido. Durante
los ensayos realizados con bloques de
15 cm de espesor, la temperatura en
todos los puntos del lado no expuesto,
incluidas las juntas, se mantiene por de-
bajo de los 80°C hasta 6 horas después
de haber comenzado el ensayo, con una
temperatura en el lado expuesto superior
a los 1000°C.

4.1.1. HORMIGON CELULAR YTONG
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ELEMENTOS PARA
MUROS PORTANTES

Los bloques

Los blogues YTONG se ajustan a las
especificaciones definidas en la norma
UNE-EN 771-4 (norma armonizada
europea para bloques de hormigon
celular curado en autoclave) y cumple
con todos los documentos basicos del
Codigo Técnico de la Edificacion. Las
especificaciones técnicas, los criterios
de proyecto y la puesta en obra estan
regidas por el DAU 03.12*.

Estan destinados a la obra de muros
portantes exteriores e interiores, para
viviendas unifamiliares, adosadas o
edificios colectivos. También se utilizan
para realizar muros de cerramiento en
estructuras tradicionales de hormigoén
armado o para muros cortafuegos en
naves industriales. Existen bloques lisos,
blogues con asas y bloques machihem-
brados con asas.

25 cmi
m

4. MATERIALES

Los bloques de gran tamano:
Modulbloques

Estan destinados a la obra de muros
portantes exteriores e interiores, para
casas individuales, adosadas o edificios
colectivos de varias plantas. Los Modul-
blogues son mas grandes que los blo-
ques estandar. Su colocacion se efectia
mediante una mini grda. La utilizacién de
la mini grua permite colocar los bloques
de dos en dos.

50 cm

62,5cm

62,5cm

4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS

Zuncho vertical (elemento
de arriostramiento vertical)

Estos blogues de angulo presentan un
hueco cilindrico con un diametro que
depende del espesor del bloque. Los
zunchos verticales se utilizan mayorita-
riamente para el arriostramiento de la es-
tructura en zonas de alto riesgo sismico,
o para el refuerzo estructural puntual.

Su colocacién mediante mortero cola,
idéntica a la de los otros bloques
YTONG, suprime todo encofrado

y tiempo de curado. Aseguran la
homogeneidad térmica de la
construccion.

Los elementos de armado horizontal

Se destinan a la realizacion de los
zunchos perimetrales, siendo utilizados
como encofrado perdido. También se
emplean para la realizacion de dinteles
de luces mayores a 2,50 m o cuando por
sobrecargas elevadas ya no se puedan
emplear los dinteles prefabricados de
YTONG. Contribuyen al aislamiento
térmico de la vivienda y reducen los
puentes térmicos.

- Bloques en U
- Dinteles en U

25 cmi

25 ch
25 cmi

m‘

‘m

250a 600 cm

4.1.1. HORMIGON CELULAR YTONG

ELEMENTOS PARA
MUROS PORTANTES

Plaquetas de encofrado

Sirven de encofrado perdido para la
creacion de los zunchos perimetrales,
en el caso de que éstos se ejecuten al
mismo nivel que el forjado. Aseguran un
material de soporte homogéneo para el
revestimiento exterior de la fachada y
contribuyen al aislamiento térmico de la
vivienda, al reducir los puentes térmicos.

Los dinteles portantes

Son elementos armados prefabricados
de dimensiones estandar. Completan

y mejoran las cualidades térmicas

del sistema de construccion YTONG,
reduciendo los puentes térmicos. Su
utilizacion garantiza una seguridad total
de la resistencia a la compresion. Su
colocacion se efectia con mortero cola,
sin puntales ni encofrados, y sin interrup-
ciones en la obra.

25 ch

100 a 300 cm
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Las placas de forjado

Las placas de forjado son elementos
armados portantes. Estan destinadas a
la construccion de forjados para casas
unifamiliares, viviendas colectivas,
hoteles o equipamientos. Se fabrican en
espesores de hasta 30 cm y una longitud
maxima de 6,75 m, capaces de soportar
sobrecargas de hasta 500 kg/m?.

182

ELEMENTOS PARA MUROS
NO PORTANTES

El bloque de tabique

Estan destinados a la tabiqueria interior
como elementos macizos divisorios en
cualquier tipo de construccion. También
se utilizan para forrar elementos estructu-
rales de otros materiales, especialmente
si estos estan en contacto con el exterior
para reducir los puentes térmicos.

) Cmi%
m

50 cm

i/

62,5cm

4. MATERIALES

Los tabiques de suelo a techo
del sistema YTONG

Los elementos de suelo a techo YTONG
son placas no portantes, prefabrica-
das en formato grande y con la altura
estandar de una planta. Estan destina-
das para realizar tabiqueria interior a un
elevado ritmo de colocacion. Se utilizan
para obras con grandes superficies y
geometria repetitiva como casas adosa-
das, viviendas colectivas, edificios de
despachos y locales administrativos.

240 a
300 cm

/

‘m‘

25 cmi

4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS

Los dinteles no portantes

Los dinteles no portantes son elementos
prefabricados de dimensiones estandar.
Completan y mejoran las cualidades
térmicas del sistema de construccion
YTONG y participan en la inercia térmica
gracias a la homogeneidad de la cons-
truccion. Su colocacion se realiza me-
diante un simple pegado, sin necesidad
de puntales ni encofrado, por lo que se
evitan interrupciones en la obra. Facilitan
enormemente la colocacion de las puer-
tas en los huecos de los tabiques. La
profundidad de apoyo en cada extremo
esde 12,5 cm.

125a200cm

EL MORTERO-COLA
PREOCOL+

El mortero-cola PREOCOL + esta desti-
nado a la aplicacion en junta fina de 1,5
a 2 mm, incorpora retenedores de agua
y esté disefiado para ser usado con los
bloques o tabiques YTONG, de acuerdo
al DAU 03/12. Esta amasado con un 30%
de agua aproximadamente, mediante un
batidor de velocidad media. Se aplica
mediante una llana dentada YTONG de
anchura adaptada a los bloques.

4.1.1. HORMIGON CELULAR YTONG

SU UTILIZACION IMPLICA
NUMEROSAS Y APRECIABLES
VENTAJAS:

- COLOCACION DIRECTA EN SECO
- PRACTICABLE INMEDIATAMENTE

- SIN NECESIDAD DE ENCOFRADO,
NI TIEMPO DE CURADO

- SIN NECESIDAD ESTRUCTURAL
DE UNA CAPA DE COMPRESION

- ALTO RENDIMIENTO DE
COLOCACION: 100 M2 EN 5 HORAS

- EXCELENTE AISLAMIENTO
TERMICO

- SISTEMA DE FORJADO
ECONOMICO

- SOLUCION IDEAL PARA
SUELO RADIANTE

- SOLUCION IDEAL PARA FORJADO
SANITARIO

- POSIBILIDAD DE CREAR
VOLADIZOS DE HASTA 1,5 M

- ELIMINACION DE LOS PUENTES
TERMICOS EN LOS BALCONES,
COLOCANDO LAS PLACAS EN
VOLADIZO
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SOSTENIBILIDAD EN EL HOSTAL EMPURIES (GIRONA) 4. MATERIALES 4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS 4.1.1. HORMIGON CELULAR YTONG

SOLUCIONES ARRANQUE DEL MURO
CONSTRUCTIVAS SOBRE SOLERA DE HORMIGON Blogues YTONG
ADOPTADAS EN EL
HOSTAL EMPURIES

Arranque de mortero

hidrofugado aislante

Aislante térmico
rigido Losa de hormigén
amado

Aislante térmico

Lamina

Impermea- FlasliE

bilizacion
Drenaje
perimetral

Terreno
natural

Cimiento

Capa gravas compactas

FORJADO DE VIGAS DE MADERA

Cuna de made Bloque YTONG

Junta de espuma cortado y ajustado en obra

poliuretano Muro exterior portante
y aislante de bloques YTONG

esp.=20cm

Apoyo deslizan

Viga de madera

Aislante térmico en
canto de viga

Plaqueta YTONG

Aislante térmico
perimetral

Armadura zuncho /

perimetral

de YTONG o piezas en canal en "U”"

=]
Encofrado con bloques “U” T
[T
|

Apoyo deslizante bajo viga
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DINTEL REALIZADO IN SITU
BAJO PLACAS DE FORJADO

Plaqueta YTONG de espesor 56 7 cm

Aislamiento térmico perimetral

4. MATERIALES

Armadura zuncho perimetral

Placas de forjado
autoportantes y aislantes

Armadura en juntas
entre placas

Dintel realizado con

Plaquetas YTONG \|

Muro exterior portante
y aislante de bloques YTONG,
esp.=20cm

DINTEL REALIZADO EN BLOQUES
“U” O PIEZAS EN CANAL EN “U”

Zuncho perimetral
con plaquetas \
o bloques en "U" de YTON

con armadura y hormigon

Muro exterior portante
y aislante de bloques YTONG,
esp.=20cm

186

bloques “U” o piezas
en canal canal en “U”

Plaquetas de ajuste
en longitud de dintel

Dintel en “U” de YTONG
o piezas en canal en “U”
con armadura

y hormigén

4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS

ENCUENTRO ENTRE MURO EXTERIOR
Y MURO INTERIOR DE ARRIOSTRAMIENTO

Encuentro entre muro exterior de carga
y muro interior de arriostramiento

Muro exterior de Penetracién
carga y aislamiento
de bloques YTONG,
espesor de 25 cm

Muro de
arriostramiento
de bloques YTONG,
esp.=15cm

FORJADO TRADICIONAL (VIGUETA Y BOVEDILLA)

SOBRE MURO DE CARGA YTONG

Muro exterior,
portante y aislante
de bloques YTONG,
esp. =20 cm

Armadura perimetral

Plaquetas YTONG [3

Aislante térmico
perimetral

Muro exterior __|
portante y aislante
de bloques YTONG,

~_|
esp.=20cm ~—_|
~_|

4.1.1. HORMIGON CELULAR YTONG

Encuentro por traba
de muros de carga YTONG

Muro exterior portante
y aislante de bloques YTONG,
esp. =20 cm

Muro interior portante
y aislante de bloques
YTONG, esp. = 20 cm

Arranque de mortero
aislante

Placa de hormigén
con mallazo
(capa de compresion)

Bovedilla

Vigueta de hormigon
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FORJADO DE PLACAS AUTOPORTANTES
Y AISLANTES Y MURO EXTERIOR DE BLOQUES

Plaqueta YTONG

Aislamiento perimetral

\

Zuncho perimetral

Muro exterior,

portante y aislante /
de bloques YTONG,

esp. =20 cm

— | f

ANCLAJE DE FORJADO DE PLACAS YTONG
A ZUNCHO PERIMETRAL

188

Barras de acero en 1/3
de longitud de placa,
ancladas a zuncho
perimetral (en zona sismica
y para la creacién de un

diafragma las armaduras
irdn en toda la longitud de
la placa)

Muro exterior
portante y aislante
de bloques YTONG
esp.=20cm

Muro exterior,

portante y aislante
de bloques YTONG,
esp.=20cm

Armadura de acero
1g 8 y mortero

Placas de forjado
autoportantes y aislantes

Enlucido interior

Placas de forjado
aislante y autoportante

Plaqueta aislante
YTONG

4. MATERIALES

4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS

ENCUENTRO MURO DE CERRAMIENTO

YTONG CON PILAR DE ACERO

Pilar de acero

Angular

Relleno
material
compresible

TABIQUE SOBRE SOLERA

DE HORMIGON LISO

Tabique YTONG
de espesor 7 cm

Solera de
hormigon liso

Mortero cola

4.1.1. HORMIGON CELULAR YTONG

Bloques YTONG

Sellado de junta

TABIQUE SOBRE SOLERA
DE HORMIGON IRREGULAR

Solera de
hormigon irregular

pa de acabado

Zécalo de
hormigén

o'mortero Mortero cola
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TABIQUE SOBRE SOLERA DE HORMIGON

FIJACION DE PUERTA CON EMPOTRAMIENTO
(ESPECIAL PARA PIEZAS HUMEDAS)

DE COLA DE MILANO

Recorte con
sierra de calar

Tabique YTONG
de espesor — |
Capa de acabado minimo 7 cm

Empotramiento d

cola de milano ~></

con yeso fuerte

Portilla de fijacion

Carpintena

Mortero cola

JUNTA SOBRE LA CORONACION
DE LOS TABIQUES

EMPOTRAMIENTO

DE LA CARPINTERIA Clavo de

empotramiento

Espuma de poliuretano

Sellado de junta S Bloques

con masilla /YTONG

Revestimiento

Forjado — exterior \

Empotramiento
de cola de milano
con yeso fuerte

Tabique YTONG

de espesor — o

minimo 7 cm

Alfeizar de
hormigén armado

Armadura —— |

de refuerzo en antepecho

Bloques YTONG
recortados en obra

Carpinteria colocada

Plagueta YTONG

L7
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4.1.2.
PARQUET
DE BAMBU

192

SITUACION

Siguiendo los principios de Cradle to
Cradle y siendo fieles a él, otro material
que cumple con estos principios es el
Bambu, utilizado para para pavimentos
y mobiliario. El Hostal se ha preocupado
por trabajar con empresas que tengan
esa misma inquietud por el medio am-
biente y que posean certificaciones que
demuestren ese compromiso. La empre-
sa Tuka Bamboo ha sido la encargada
de llevar a cabo el proyecto.

4. MATERIALES

El bambu se ha colocado como reves-
timiento de suelos en la mayoria de las
estancias de nueva construccion, es
decir, bloques de habitaciones, sala de
reuniones, zona de espera de la recep-
ciény locales.

4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS 4.1.2. BAMBOO

Interior de hall, zona de relax.
Interior habitacion bloque 1.

Interior sala de reuniones.
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194

4. MATERIALES

La explotacion ilimitada de los recursos naturales de nuestro planeta es una de las
mayores amenazas para la humanidad. Uno de los recursos a riesgo es la madera
dura, en especial en las maderas tropicales. Existe una alternativa excelente que
puede ayudar a mitigar este grave problema. No es un arbol, sino un tipo de hierba
que tiene muchas caracteristicas similares a la madera: el BAMBU.

2. Produccion
3. Uso
4. Final de la vida

“ CICLO DE VIDA
I 1. Crecimiento

4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS

CRECIMIENTO

Existen aproximadamente 1300 tipos de
bambu cuyo tronco es “lefioso”. Esta
materia tiene caracteristicas similares a
las de la madera (dureza, elasticidad,
dilatacién, etc.) y no més de 100 espe-
cies son comercializadas. Los bambus
leflosos mas grandes pertenecen al
grupo de plantas cuyo crecimiento es el
mas rapido del mundo.

Estos bambus alcanzan su altura adulta
en 2-4 meses. La especie utilizada
(denominada “moso” o con su nombre
botanico Phyllostachys Pubescens) llega
a crecer 20 m en este periodo, luego ne-
cesita otros 4 afios para desarrollar una
estructura lefiosa completa. Cada ario la
planta madre genera nuevos brotes. En
general, cada afio se cosecha el 25% de
los troncos de una plantacion de bambu
sin disminuir la plantacion. Cortando los
troncos mas viejos, quedan a disposicion
mas recursos energéticos (luz, agua,
etc.) para la parte restante del bosque,
incrementando asf la calidad de ésta.

Los recursos de bambu en China se esti-
man en 6.000.000 hectareas y pueden ser
encontrados en varias provincias. En la dlti-
ma década, a pesar del rapido incremento
del uso industrial del bambu, los recursos
en China se han mantenido estables.

=l
rd
Hie  Bamba B 5 arios
il
Haya S 40 a{i0S
’ Teca 1 70 2710S
Roble N S0 710S

Los recursos utilizados para productos
industriales de bambu (como chapas,
tableros y suelos) proceden de “plan-
taciones controladas” gestionadas por
agricultores. Cada afio, cortan una parte
de los troncos y los venden a industrias
(principalmente a productores de tablas
que las realizan para productos espe-
cificos como suelos, tableros, chapas,
cortinas, etc.).

Los procedimientos de control aplicables
son los siguientes:

- Cada 5 afios se inspeccionan las plan-
taciones para determinar exactamente las
dimensiones de los recursos forestales.

- Basandose sobre los resultados de la
inspeccion y siguiendo al pie de la letra
la norma que dice: “la cantidad cose-
chada tiene que ser inferior a la cantidad
crecida”. Las administraciones forestales
de las provincias planifican qué cantidad
de bambu puede ser cortada.

- Cada provincia informa sobre las can-
tidades permitidas para la cosecha en
cada region, ciudad y agricultor.

- Todos los agricultores tienen que
solicitar un permiso a las autoridades
forestales antes de hacer la cosecha.

4.1.2. BAMBOO
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PRODUCCION Y USO

La metodologia de produccion esta
internacionalmente estandarizada por

la norma ISO 14040, mide el impacto
medioambiental en varias categorias,
incluyendo la reduccion, la calidad del
aire (el polvo), la toxicidad y el potenciall
de calentamiento global. El impacto
medioambiental causado por un produc-
to puede ser recogido bajo unas cifras
llamadas eco-gastos. Prestando atencién
al aumento del calentamiento global,

los productos que causan este calenta-
miento son evaluados en lo que se llama
huella de carbono. En esta evaluacion
todas las emisiones de gas invernadero
durante el ciclo de vida de un producto
son medidas en kilogramos de CO2.

Los estudios realizados muestran que
el bambu es un importante retenedor
de CO2. Esto quiere decir que el bambu
absorbe, durante su crecimiento y vida
hasta la cosecha, una cantidad grande
de CO2 del aire y la atmésfera. Des-
pués de la cosecha este CO2 perma-
nece retenido en el material y sélo se
libera cuando el material es desechado
o quemado al final de su vida.

Debido a las excelentes propiedades de
dureza, densidad y estabilidad, los pro-
ductos de bambu pueden ser facilmente
utilizados como alternativa a la madera
tropical. Su vida Util esta estimada en
unos 30 afos.

4. MATERIALES

FINAL DE LA VIDA UTIL

El desechado o quemado al final de su
vida debe realizarse preferentemente

en centrales eléctricas donde se pueda
substituir el empleo de combustibles
fésiles de carbén y asi pueda ser per-
cibido como un elemento adicional de
carboén después de su ciclo de vida.

Si se mantienen en correctas condicio-
nes, los productos de bambu pueden ser
reutilizados en otras aplicaciones simila-
res o utilizados como materia prima para
la industria de tableros de particulas.

Comparando la fijacion de CO2y la
substitucion de éste como combustible
fosil en la fase de Final de vida, con

las emisiones durante la produccion, el
transporte y el empleo, se produce un
equilibrio de CO2 durante todo su ciclo
de vida. Cuando la retencion de CO2 y
la sustitucion de éste como combustible
fésil son mas grandes que las emisiones,
el producto es CO2 neutro.

4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS

CERTIFICACIONES

FSC ( Forest Stewardship Council o
Consejo de Administracion Forestal)

Es una certificacion que garantiza que
los productos forestales certificados
proceden de montes aprovechados de
forma racional, de acuerdo a unos Estan-
dares Internacionales que contemplan
aspectos ambientales, sociales y econo-
micos y que definen los niveles minimos
de buena gestion para los bosques de
todo el mundo.

La gestion forestal ambientalmente
responsable asegura que el aprovecha-
miento de productos forestales madera-
bles y no maderables contribuye a man-
tener la biodiversidad, la productividad y
los procesos ecoldgicos del monte.

La gestion forestal socialmente benefi-
ciosa contribuye a que las poblaciones
locales, asi como la sociedad en su con-
junto, disfruten de los beneficios a largo
plazo del monte y proporciona incentivos
para que las comunidades conserven los
recursos forestales y se involucren en los
planes de gestion.

Greenguard Enviromental Institute

A través de la empresa de productos de
limpieza Bona utilizados en el Hostal,

el parquet esté tratado con productos
certificados por el Greenguard Enviro-
mental Institute.

La certificacién Greenguard Calidad del
Aire Interior, garantiza que los productos
disefiados para ser utilizados en espa-
cios interiores cumplen con los estrictos
limites de emisiones quimicas

La gestion forestal econémicamente via-
ble implica que las operaciones forestales
se estructuren y se administren de modo
que sean lo suficientemente rentables, sin
que los beneficios econémicos se gene-
ren a expensas del recurso forestal, del
ecosistema o de las comunidades afec-
tadas. Los conflictos entre la necesidad
de contar con ganancias financieras y los
principios de responsabilidad ambiental y
social en las operaciones forestales, pue-
den reducirse mediante la promocion de
productos de mejor calidad y con mayor
valor afadido.

Existen varios tipos de certificacion,

la Gestion Forestal y la de Cadena de
custodia. En concreto, el bambu utilizado
en el Hostal Empuries posee la certifica-
cién de Cadena de custodia, que implica
la evaluacion de la linea de produccion
forestal, desde el &rbol hasta el producto
final, incluyendo todas las etapas de pro-
cesamiento, transformacion, manufac-
tura y distribucion, para verificar que la
madera utilizada procede de un bosque
bien gestionado.

al ambiente y contribuyen a la creacion
de interiores saludables. Ademas de
cumplir con una serie de normativas
internacionales, los productos de
limpieza utilizados en el Hostal cumplen
con la norma UNE-EN ISO 16000 Aire
de interiores. Greenguard, asegura la
obtencion de créditos LEED para Nueva
Construccion en la categoria de Calidad
del Ambiente Interior.

EFSC

REENGUARD

Indoor Air Quality Certified

4.1.2. BAMBOO
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4.1.3. CUBIERTAS VERDES

4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS

4. MATERIALES

SOSTENIBILIDAD EN EL HOSTAL EMPURIES (GIRONA)

SITUACION

3

1

4

Toda la superficie de cubiertas de las
nuevas edificaciones est

por cubierta vegetal

cubierta

CUBIERTAS
VERDES

tituida

y lo que no es
ha sido ocupado por vegeta-
6ctona. Claramente se puede

observar,

a cons

’

t

cién au

que se ha recuperado toda la

superficie de terreno ocupada por los

edificios

cumpliendo de esta forma, con

uno de los créditos LEED.

)

T
/4

/T
L/
/=7

Exterior bloques de habitaciones 1-2
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La cubierta ecolégica es un tipo de
cubierta vegetal con un substrato de
poco espesor y una capa vegetal con
plantas de bajo porte. Las ventajas

de este tipo de cubierta, abarcan
aspectos arquitectonicos, constructivos,
medioambientales y estéticos.

Los elementos que constituyen el clima
exterior, radiacion solar y temperatura,
humedad y movimiento del aire, influyen
en el intercambio térmico del edificio a
través de su envolvente. Esto ocasiona
que durante el invierno sea necesario
minimizar las pérdidas térmicas a través
de los cerramientos, debiendo, en el
verano, evitarse el sobrecalentamiento.

El ambiente interior es el resultado de

los flujos energéticos que se establecen
como consecuencia del clima 'y de las
cargas internas del edificio. El edificio
esté sujeto a pérdidas y ganancias
térmicas a través de sus cerramientos. Es
la envolvente la responsable de mantener
los niveles de temperatura y humedad
estables y dentro de los margenes
admisibles por el cuerpo humano.

Utilizando los valores altos de la inercia
térmica permiten conseguir uno de los
objetivos mas deseables en un edificio:
la estabilidad térmica. El objetivo,
deseable desde el punto de vista del
bienestar, es que la temperatura fluctie
so6lo levemente y siempre dentro de

los margenes del bienestar, y todo ello
sin consumos excesivos de energia
convencional.
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La cobertura es la parte del edificio

que esta sujeta a las mayores
fluctuaciones térmicas: durante el dia
alcanza elevadas temperaturas por su
exposicion directa a la radiacion del sol
y, durante la noche, es la parte de la
construcciéon que mas calor pierde, por
radiacion, hacia la béveda celeste. Su
aislamiento se impone como una medida
de prioridad y puede solucionar parte
del problema pero la absorcion de la
radiacion solar por la cubierta, con su
consecuente transferencia de calor a sus
elementos constituyentes puede originar
facilmente temperaturas muy altas.

Muchos sistemas de cubierta se

han desarrollado en base a estas
preocupaciones, casi siempre intentando
minimizar los flujos energéticos entre el
ambiente interior y exterior a través de

la cubierta y, por supuesto, cumpliendo
con los requisitos esenciales a que debe
responder una cubierta: la estabilidad

y resistencia mecanica, la seguridad

en caso de incendio, la salubridad,

la seguridad de uso, la proteccion
contra el ruido, el ahorro de energia y la
proteccioén térmica.

4. MATERIALES

TIPOLOGIA

El Hostal Empuries ha optado por la insta-
lacion de una cubierta extensiva, que se
caracteriza por tener una capa vegetal de
pocos centimetros de espesor (normal-
mente menor de 10cm), con plantas de
bajo porte (generalmente autéctonas),
con abastecimiento de agua y substan-
cias nutritivas por procesos naturales.

Las plantas deben ser resistentes, ya
que las cubiertas pueden estar someti-
das a fuertes vientos, heladas o excesiva
radiacion solar, especialmente en la épo-
ca estival. También deben ser regenera-
bles y ser capaces de soportar épocas
de escaso riego por precipitaciones na-
turales o por riego artificial (por goteo).
La cubierta extensiva se caracteriza por
precisar un mantenimiento muy redu-
cido, que puede limitarse a dos o tres
visitas de inspeccién y control al afio. La
vegetacion extensiva se ajusta estética-
mente a su entorno natural y varia con
las diferentes estaciones del afio.

LEED ofrece créditos por cumplir con

el proposito de regenerar el entorno

en el que se ha ubicado el edificio. El
Hostal Empuries gracias a la utilizacion
de la cubierta vegetal y a la creacion

de nuevos jardines en su recinto, ha
conseguido rescatar especies vegetales
que habian desaparecido en la zona.
Realmente, puede recuperarse parte del
ecosistema, a la vez que se construye un
edificio, aunque parezcan dos concep-
tos totalmente opuestos.

En general las cubiertas ecolégicas son
montadas sobre las cubiertas planas, y
constan principalmente de los siguientes
componentes:

4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS

- Una capa vegetal con especies autdcto-
nas y de mantenimiento nulo.

- Un substrato organico. La capa de
sustrato desempefia las funciones de
suministrar nutrientes, agua y oxigeno, asf
como soporte fisico de la vegetacion. Se
recomienda que tenga un espesor minimo
de 4 cm y maximo de 15 cm. La descom-
posicion bioldgica y la compactacion de
esta capa deberé ser minima, constando
en su mayoria de componentes inor-
ganicos y con una capa superficial de
materiales porosos de naturaleza mineral
que prevenga los efectos del viento. (1)

- Bajo el substrato, un fieltro sintético para
la retencion de las particulas finas del
substrato. La capa filtrante se sitda por
encima de la capa drenante para impedir
el paso de las particulas de finos del
sustrato y, por tanto, la obstruccion de la
capa drenante. (2)

(1) @)

@ D% 0?0854 %@ e

- La capa drenante se debera disponer
encima de la membrana impermeabilizan-
te a modo de drenaje y proteccion me-
canica de la membrana, asegurando su
funcionalidad incluso en condiciones de
lluvia continuada e intensa proliferacion
de raices. Para ello se utiliza un geocom-
puesto drenante formado por una lamina
alveolar de polietileno de alta densidad
pegada a un geotextil, formando los al-
véolos una camara entre el geocompues-
to y la membrana impermeabilizante a
través de la cual circula el aire y el vapor
de agua. La parte interior de los alvéolos,
situada hacia arriba, sirve como punto de
reserva y/o retenciéon de agua, ponién-
dola a disposicion de las plantas en las
épocas de mayor evapotranspiracion. Las
membranas impermeabilizantes utilizadas
en estas cubiertas deben ser resistentes
a la perforacion por raices y a microorga-
nismos. (3)

4.1.3. CUBIERTAS VERDES

- Aislamiento térmico opcional dependien-
do de las condiciones climaticas del lugar.

- Una lamina de impermeabilizacion,
generalmente anti raiz.

- Soporte estructural.

- Para la eleccion del tipo de substrato
debe tenerse en cuenta, un mantenimien-
to practicamente nulo, razén por la cual
se seleccionaron substratos capaces de
retener grandes cantidades de agua para
que la planta pueda disponer de ésta
durante los grandes periodos de sequia.

ATAAAYAAA"AYS
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BENEFICIOS ECOLOGICOS
DE LA CUBIERTA AJARDINADA

- Actuacion positiva en el clima de la regién, proporcionada por

la retencion de polvo y substancias contaminantes. Las plantas

llegan a filtrar hasta el 85% de las particulas del aire, producien-
do oxigeno.

- Aumento del espacio util. Con la instalaciéon de una cubierta
ecolégica, se aumentaria la superficie verde de las ciudades
que es uno de los problemas urbanos a tener en cuenta y se
podria, de alguna manera, reponer la superficie verde ocupada
por la construccién del edificio.

- La absorcion del ruido. En la cubierta tradicional, los materiales
tienen un poder de reflexion que expanden la onda sonora, sin
embargo, tanto las plantas como el substrato absorben parte de
la onda.

- Reduce la carga de agua que soportan las canalizaciones de
agua, disminuyendo los costes de depuracion de aguas resi-
duales y minimiza los riesgos de inundacion y torrentes. Devuel-
ve el agua de lluvia al ciclo natural. Las cubiertas ajardinadas
son capaces de retener hasta el 90 % de la precipitacion. Una
gran parte de esta agua es devuelta a la atmosfera, el resto fluye
de forma retardada a los sistemas de desagUe. Asi se puede
disminuir la dimension de los conductos y a la vez se reducen
costes de desague.

- Proteccion de la radiacion solar. Las caracteristicas fisicas del
follaje de las plantas, como: la textura, la densidad, y la altura de
las plantas que impiden la penetracion de la radiacion solar a la
superficie de la cubierta. Y, en la medida que se protege el pun-
to més vulnerable del edificio, que es la cubierta, se minimizan
los flujos energéticos entre el ambiente exterior e interior.

- Aumenta de varias maneras la eficacia térmica de la cubier-
ta, gracias al aislamiento proporcionado por el aire encerrado
dentro del follaje y los procesos de refrigeracion propios de las
especies vegetales.

4. MATERIALES
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4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS

- Disminucion de las pérdidas de calor, en el invierno, lo que
presupone un ahorro de energia, con la finalidad de estabili-
zar las condiciones internas de bienestar térmico, obtenidas
por ganancias pasivas o por sistemas de acondicionamiento,
requiriendo consumos mas reducidos para alcanzar los niveles
de confort estipulados.

- Enfriamiento de los espacios bajo cubierta, en el verano
provocado por dos tipos de evaporacion: en primer lugar la
evaporacion provocada por la humedad retenida en el substrato
en contacto con la radiacion solar y, en segundo lugar, por la
evaporacion a través de las plantas en sus funciones biolégi-
cas. La evaporacion consume energia que es alejada antes de
transmitirse por la cubierta.

- Aumento del aislamiento térmico. La diferencia de temperatura
que sufren los materiales que conforman una cubierta quedan
minimizados con el empleo de una capa vegetal. La capa pro-
tectora constituida por la vegetacion, el poder aislante del subs-
trato organico, generalmente de baja conductividad térmica, el
aire existente entre las hojas de las plantas y la capa superior
del substrato que funcionan como una capa aislante, disminu-
yendo el intercambio térmico entre la cubierta y el exterior.

- Prolongacion del tiempo de vida de la cubierta, al proteger la
lamina impermeabilizante de la radiacion solar y de los cambios
bruscos de temperatura.

- Los elementos de drenaje de las cubiertas ajardinadas estan
fabricados con materiales reciclados, como el caucho y el polie-
tileno, contribuyendo asi a preservar materias primas.

4.1.3. CUBIERTAS VERDES
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La seccion de una de las cubiertas vege-
tales del Hostal Empuries perteneciente al
grupo de habitaciones 3 es la siguiente:

EXTERIOR INTERIOR
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4.1.4.
CERAMICA
(ROSA GRES)

SITUACION

Respecto a los materiales que se han
empleado en los revestimientos y aca-
bados del spa, destaca la utilizacion de
piezas ceramicas de la empresa Rosa
Gres. Esta empresa investiga y desarro-
lla soluciones constructivas innovadoras,
apostando por modelos sostenibles que
simplifiquen y reduzcan el coste del pro-
ceso constructivo. Todos sus productos
estan inspirados en los principios Cradle
to Cradle, y en consecuencia, con los
principios del Hostal Empuries.

4. MATERIALES

El compromiso de los materiales cera-
micos utilizados, es consumir menos,
reutilizar mas, producir mejor y pensar
en el futuro.

Toda la superficie del Spa, suelos y
paredes, e incluso las piscinas, estan
revestidas con la serie Proyecta de Rosa
Gres. La serie proyecta es la primera de
la marca en conseguir la certificacion
Cradle to Cradle Silver.
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4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS 4.1.4. CERAMICA (ROSA GRES)
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Interior zona relax.
Pasillo de acceso a piscina ludica
Zona de piscina ludica

Piscina de nado.
Vestuario masculino
Pasillo de acceso a piscina de nado.
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CICLO DE VIDA

El proceso de produccion se realiza utili-
zando procedimientos y nuevas tecnolo-
gias que minimicen al maximo el uso de
recursos naturales.

En el proceso de fabricacion se reutiliza
el 100% del agua de proceso productivo,
gracias al uso de una depuradora que,
mediante un sistema fisico-quimico, sepa-
ra el agua del lodo. El lodo se reciclay se
reintroduce en la pasta ceramica. El agua,
depurada y limpia, vuelve a entrar en el
proceso productivo, creando un circuito
cerrado totalmente sostenible. En total, se
depuran 50mA3 de agua diarios, lo que
supone un ahorro de 11.000mA3 anuales.

Al mismo tiempo se realiza un control
eficaz del consumo de energia 'y de
emisiones, obteniendo una reduccion del
22% % en emisiones de CO2, un 26%

de consumo de Gas natural y un 20% de
consumo energeético en iluminacion.

En lo que se refiere a gestion de residuos,
se intenta reutilizar todo el residuo ge-
nerado en el proceso productivo. Cada
pieza base contiene un 45% de material
reciclado pre-consumido y cada pieza es-
pecial un 55%. El cascote seco se tritura
y se reintroduce en la pasta. El cascote
cocido se revaloriza ya que puede usarse
como sub-base de carreteras o como
materia prima ceramica.

4. MATERIALES

Las plantas de produccion disponen de
mas de 30 puntos de recogida de resi-
duos, perfectamente identificados. Cada
residuo es segregado y almacenado

de manera diferenciada, evitando toda
mezcla que dificulte su posterior gestion.
De esta manera, se esté llevando a cabo
unos de los principios mas importantes
de Cradle to Cradle, “separar de manera
exhaustiva todos los nutrientes biologi-
cos Yy técnicos para su posible vuelta al
ciclo de vida”.

Fabricar en gres porcelanico permite re-
ducir el grosor de las piezas manteniendo
las prestaciones técnicas del producto.
De esta manera, se consume menos arci-
lla'y se reduce el peso, esta caracteristica
repercute en la energia que se consume
en el transporte.

El cartén y la madera que se utiliza en el
transporte se han disefiado de manera
que se minimice el impacto de los emba-
lajes como residuo, a la vez que se salvan
3125 arboles al afo. Todos los productos
de papeleria que se utilizan estan impre-
s0s en papeles reciclados libres de cloro.

4.1. MATERIALES SIGNIFICATIVOS

CERTIFICACIONES

Todos los productos Rosa Gres estan
disefiados y fabricados siguiendo los
principios que inspira Cradle to Cradle,
por ese compromiso han obtenido la
certificacion Plata.

Los productos y sistemas constructivos
utilizados para la elaboracion de las pie-
zas ceramicas aportan puntos LEED.

En Rosa Gres se aseguran de que toda
la madera que se utiliza (para las rejillas)
provenga de zonas controladas donde
la extraccion de madera se produzca de
forma sostenible y favoreciendo la rege-
neracion forestal.

Rosa Gres participa apoyando las inicia-
tivas que contribuyen a la transformacion
del mercado hacia una edificacion méas
sostenible. El GBCe es miembro de

pleno derecho del World Green Building
Council y su Ginico miembro autorizado en
Espanfa.

Dap construccion es la nueva eco-etique-
ta europea tipo Il que permite evaluar

el impacto ambiental a lo largo del ciclo
de vida del producto y su proceso de
fabricacion eco eficiente.

EFSC

BCe

miembro asociado

&

4.1.4. CERAMICA (ROSA GRES)
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4. MATERIALES

4.2.
ECO-AUDIT
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4. MATERIALES

Mediante la utilizacién del programa
informatico Ces-Selector ,se ha obtenido
la huella de carbono de algunos mate-
riales utilizados en el Hostal Empuries.
Los resultados obtenidos equivalen a la
totalidad de gases de efecto invernadero
emitidos por efecto directo o indirecto de
los materiales. La huella de carbono se
mide en masa de CO2, y una vez conoci-
do su tamano es posible implementar una
estrategia de reduccion y compensacion
de emisiones.

El caso practico de los materiales del
Hostal Empuries que se realiza a conti-
nuacion, no puede considerarse real, ya
que la mayoria de los datos de calculo
son estimados. Los datos reales forman
parte de un analisis energético de consu-
mo que no se ha realizado por salir fuera
del alcance del proyecto.

4.2. ECO-AUDIT
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2012

Product Name

Eco Audit Report

HOSTAL EMPURIES

Product Life (years) 100
Energy and CO2 Footprint Summary:
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-2000
Material Manufacture Transport Use Disposal EoL potential
CO2 Details...
|Phase Energy (MJ) Energy (%) CO02 (kg) CO2 (%)
|Materia| 2.43e+04 40.2 2.28e+03 29.0
Manufacture 3.12e+04 51.4 5.22e+03 66.4
Transport 3.28e+03 5.4 233 3.0
Use 0 0.0 0 0.0
Disposal 1.8e+03 3.0 126 1.6
Total (for first life) 6.06e+04 100 7.86e+03 100
End of life potential -1.9e+04 -1.68e+03
ECO AUDIT 2.prd NOTE: Differences of less than 20% are not usually significant. Page 1of 6
See notes on precision and data sources. 24 June 2012




2012 Eco Audit Report
Energy Analysis Energy and CO2 Summary
Energy (MJ)/year
Equivalent annual environmental burden (averaged over 100 year product life): 589

Detailed breakdown of individual life phases

Material: Energy and CO2 Summary
Part Total mass
Component Material cg:gniteg/) mass | Qty. | processed** |Energy (MJ)| %
2| (ka) (kq)
YTONG Aerated concrete Virgin (0%) 6'53? +0 1 6.5e+03 7.4e+03 30.5
BAMBOO Bamboo (longitudinal) virgin (0%) | %] 1 1.8e+03 9.1e+03 | 375
. - o | 6.5e+0

ROSA GRES Ceramic tile Virgin (0%) P 1 6.5e+02 7.8e+03 32.0
Total 3 9e+03 2.4e+04 100

*Typical: Includes 'recycle fraction in current supply'

**Where applicable, includes material mass removed by secondary processes

Manufacture: Energy and CO2 Summary

Component Process % Removed Amount processed | Energy (MJ) %

ROSA GRES Adhesives, cold curing - 6.5e+02 m"2 6.4e+03 20.6

BAMBOO Adhesives, cold curing - 1.8e+03 m"2 1.8e+04 58.5

YTONG Construction - 6.5e+04 kg 6.5e+03 20.9

Total 3.1e+04 100

Transport: Enerqy and CO2 Summary

Breakdown by transport stage = Total product mass = 9e+03 kg

Stage name Transport type Distance (km) Energy (MJ) %

ROSA GRES 14 tonne truck 24 1.8e+02 56

BAMBOO 14 tonne truck 1.4e+02 1e+03 314

YTONG 32 tonne truck 5e+02 2.1e+03 63.0

Total 6.6e+02 3.3e+03 100

Breakdown by components

Component Component mass (kg) Energy (MJ) %

YTONG 6.5e+03 2.4e+03 72.3

BAMBOO 1.8e+03 6.7e+02 205

ROSA GRES 6.5e+02 2.4e+02 7.2

Total 9e+03 3.3e+03 100

ECO AUDIT 2.prd Report generated by Page 2of 6
CES Selector 2012 (C) Granta Design Ltd. 24 June 2012




Use:

Relative contribution of static and mobile modes

Energy and CO2 Summary

Mode Energy (MJ) %

Static 0

Mobile 0

Total 0 100

Disposal: Energy and CO2 Summary
End of life

Component option %recovered |Energy (MJ) %

YTONG Reuse 100.0 1.3e+03 723

BAMBOO Reuse 80.0 3.7e+02 20.5

ROSA GRES Reuse 55.0 1.3e+02 7.2

Total 1.8e+03 100

EoL potential:
End of life

Component option %recovered |Energy (MJ) %

YTONG Reuse 100.0 -7.4e+03 39.0

BAMBOO Reuse 80.0 -7.3e+03 38.5

ROSA GRES Reuse 55.0 -4.3e+03 225

Total -1.9e+04 100

Notes: Energy and CO2 Summary

ECO AUDIT 2.prd Report generated by Page 3 of 6

CES Selector 2012 (C) Granta Design Ltd. 24 June 2012



2012

Eco Audit Report

CO2 Footprint Analysis

Energy and CO2 Summary

CO2 (kg)/year

Equivalent annual environmental burden (averaged over 100 year product life):

78.6

Detailed breakdown of individual life phases

Material: Energy and CO2 Summary
Part Total mass C0O2

Component Material cg:gnctl*eg/) mass | Qty. | processed** | footprint %

2| (ka) (kq) (kq)
YTONG Aerated concrete Virgin (0%) 6'5:? +0 1 6.5e+03 6.2e+02 27.0
BAMBOO Bamboo (longitudinal) virgin (0%) | 8% 1 1.8e+03 58¢+402 | 253

L o |6.5e+0

ROSA GRES Ceramic tile Virgin (0%) 2 1 6.5e+02 1.1e+03 47.6
Total 3 9e+03 2.3e+03 100

*Typical: Includes 'recycle fraction in current supply'

**Where applicable, includes material mass removed by secondary processes

Manufacture: Energy and CO2 Summary
Cc0o2
Component Process % Removed Amount processed footprint %
(kg)
ROSA GRES Adhesives, cold curing - 6.5e+02 m"2 1.2e+03 23.6
BAMBOO Adhesives, cold curing - 1.8e+03 m"2 3.5e+03 67.0
YTONG Construction - 6.5e+04 kg 4.9e+02 9.3
Total 5.2e+03 100
ECO AUDIT 2.prd Report generated by Page 4 of 6
CES Selector 2012 (C) Granta Design Ltd. 24 June 2012



Transport: Energy and CO2 Summary

Breakdown by transport stage  Total product mass = 9e+03 kg

Stage name Transport type Distance (km) e f(?(gt)print %
ROSA GRES 14 tonne truck 24 13 5.6
BAMBOO 14 tonne truck 1.4e+02 73 31.4
YTONG 32 tonne truck 5e+02 1.5e+02 63.0
Total 6.6e+02 2.3e+02 100
Breakdown by components
Component Component mass (kg) co2 f(?(gt)print %
YTONG 6.5e+03 1.7e+02 72.3
BAMBOO 1.8e+03 48 20.5
ROSA GRES 6.5e+02 17 7.2
Total 9e+03 2.3e+02 100
Use: Energy and CO2 Summar
Relative contribution of static and mobile modes
Mode CO2 footprint (kg) %
Static 0
Mobile 0
Total 0 100
Disposal: Eneray and CO2 Summary

. CcO2
Component izl °.f L % recovered footprint %

option
(kg)

YTONG Reuse 100.0 91 72.3
BAMBOO Reuse 80.0 26 20.5
ROSA GRES Reuse 55.0 9.1 7.2
Total 1.3e+02 100
EoL potential:

. CcO2
Component e °.f li2 % recovered footprint %

option
(kg)

YTONG Reuse 100.0 -6.2e+02 36.8
BAMBOO Reuse 80.0 -4.6e+02 27.6
ROSA GRES Reuse 55.0 -6e+02 35.6
Total -1.7e+03 100
ECO AUDIT 2.prd Report generated by Page 5of 6

CES Selector 2012 (C) Granta Design Ltd. 24 June 2012



Notes: Energy and CO2 Summar

ECO AUDIT 2.prd Report generated by Page 6 of 6
CES Selector 2012 (C) Granta Design Ltd. 24 June 2012



2012

Product Name
Product Life (years) 100

Energy and CO2 Footprint Summary:

Eco Audit Report

HOSTAL EMPURIES
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Material Manufacture Transport Use Disposal EoL potential
Energy Details...
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Material Manufacture  Transport Use Disposal EoL potential
CO2 Details...
|Phase Energy (MJ) Energy (%) CO02 (kg) CO2 (%)
|Materia| 9.1e+04 0.0 7.84e+03 0.0
Manufacture 3.12e+04 0.0 5.22e+03 0.0
Transport 2.46e+04 0.0 1.75e+03 0.0
Use 6.53e+08 100.0 3.56e+07 100.0
Disposal 1.35e+04 0.0 945 0.0
Total (for first life) 6.53e+08 100 3.57e+07 100
End of life potential -8.57e+04 -7.23e+03
ECO AUDIT 2.prd NOTE: Differences of less than 20% are not usually significant. Page 1of 6
See notes on precision and data sources. 24 June 2012




2012

Eco Audit Report

Energy Analysis

Energy and CO2 Summary

Energy (MJ)/year

Equivalent annual environmental burden (averaged over 100 year product life):

6.53e+06

Detailed breakdown of individual life phases

Material: Energy and CO2 Summary
Part Total mass
Component Material Recycl*eci mass | Qty. | processed** |Energy (MJ)| %
content* (%)
(kg) (kg)
YTONG Aerated concrete Virgin (0%) 6'5‘f+0 1 6.5e+04 7.4e+04 81.4
BAMBOO Bamboo (longitudinal) virgin (0%) | %] 1 18e+03 | 9.1e+03 | 10.0
o - o | 6.5e+0

ROSA GRES Ceramic tile Virgin (0%) 5 1 6.5e+02 7.8e+03 8.6
Total 3 6.7e+04 9.1e+04 100
*Typical: Includes 'recycle fraction in current supply'
**Where applicable, includes material mass removed by secondary processes
Manufacture: Energy and CO2 Summary
Component Process % Removed Amount processed | Energy (MJ) %
ROSA GRES Adhesives, cold curing - 6.5e+02 m"2 6.4e+03 20.6
BAMBOO Adhesives, cold curing - 1.8e+03 m"2 1.8e+04 58.5
YTONG Construction - 6.5e+04 kg 6.5e+03 20.9
Total 3.1e+04 100
Transport: Enerqy and CO2 Summary
Breakdown by transport stage  Total product mass = 6.7e+04 kg
Stage name Transport type Distance (km) Energy (MJ) %
ROSA GRES 14 tonne truck 24 1.4e+03 56
BAMBOO 14 tonne truck 1.4e+02 7.7e+03 314
YTONG 32 tonne truck 5e+02 1.6e+04 63.0
Total 6.6e+02 2.5e+04 100
Breakdown by components
Component Component mass (kg) Energy (MJ) %
YTONG 6.5e+04 2.4e+04 96.3
BAMBOO 1.8e+03 6.7e+02 27
ROSA GRES 6.5e+02 2.4e+02 1.0
Total 6.7e+04 2.5e+04 100
ECO AUDIT 2.prd Report generated by Page 2of 6
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Use: Energy and CO2 Summar

Static mode

Energy input and output type Electric to thermal
Use location Europe
Power rating (kW) 2e+02
Usage (hours per day) 12

Usage (days per year) 3.7e+02
Product life (years) 1e+02

Relative contribution of static and mobile modes

Mode Energy (MJ) %

Static 6.5e+08 100.0

Mobile 0

Total 6.5e+08 100

Disposal: Energy and CO2 Summary
Component En:p:folrilfe %recovered |Energy (MJ) %

YTONG Reuse 100.0 1.3e+04 96.3

BAMBOO Reuse 80.0 3.7e+02 2.7

ROSA GRES Reuse 55.0 1.3e+02 1.0

Total 1.3e+04 100

EoL potential:

End of life

Component option %recovered |Energy (MJ) %

YTONG Reuse 100.0 -7.4e+04 86.5

BAMBOO Reuse 80.0 -7.3e+03 8.5

ROSA GRES Reuse 55.0 -4.3e+03 5.0

Total -8.6e+04 100

Notes: Energy and CO2 Summary
ECO AUDIT 2.prd Report generated by Page 3 of 6
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2012

Eco Audit Report

CO2 Footprint Analysis

Energy and CO2 Summary

CO2 (kg)/year

Equivalent annual environmental burden (averaged over 100 year product life):

3.57e+05

Detailed breakdown of individual life phases

Energy and CO2 Summary

Material:
Part Total mass C0O2
Component Material cg:gnctl*eg/) mass | Qty. | processed** | footprint %
2| (ka) (kq) (kq)
YTONG Aerated concrete Virgin (0%) 6'Sf+0 1 6.5e+04 6.2e+03 78.7
BAMBOO Bamboo (longitudinal) virgin (0%) | 8% 1 1.8e+03 580402 | 7.4
o i 6.5e+0

ROSA GRES Ceramic tile Virgin (0%) 2 1 6.5e+02 1.1e+03 13.9
Total 3 6.7e+04 7.8e+03 100
*Typical: Includes 'recycle fraction in current supply'

**Where applicable, includes material mass removed by secondary processes

Manufacture: Energy and CO2 Summary

Cc0o2
Component Process % Removed Amount processed footprint %
(kg)
ROSA GRES Adhesives, cold curing - 6.5e+02 m"2 1.2e+03 23.6
BAMBOO Adhesives, cold curing - 1.8e+03 m"2 3.5e+03 67.0
YTONG Construction - 6.5e+04 kg 4.9e+02 9.3
Total 5.2e+03 100
ECO AUDIT 2.prd Report generated by Page 4 of 6
CES Selector 2012 (C) Granta Design Ltd. 24 June 2012



Transport: Energy and CO2 Summary
Breakdown by transport stage = Total product mass = 6.7e+04 kg

Stage name Transport type Distance (km) e f(?(gt)print %
ROSA GRES 14 tonne truck 24 98 5.6
BAMBOO 14 tonne truck 1.4e+02 5.5e+02 31.4
YTONG 32 tonne truck 5e+02 1.1e+03 63.0
Total 6.6e+02 1.7e+03 100
Breakdown by components

Component Component mass (kg) co2 f(?(gt)print %

YTONG 6.5e+04 1.7e+03 96.3

BAMBOO 1.8e+03 48 2.7

ROSA GRES 6.5e+02 17 1.0

Total 6.7e+04 1.7e+03 100

Use: Energy and CO2 Summar:
Static mode

Energy input and output type Electric to thermal

Use location Europe

Power rating (kW) 2e+02

Usage (hours per day) 12

Usage (days per year) 3.7e+02

Product life (years) 1e+02

Relative contribution of static and mobile modes

Mode CO2 footprint (kg) %

Static 3.6e+07 100.0

Mobile 0

Total 3.6e+07 100

ECO AUDIT 2.prd

Report generated by

CES Selector 2012 (C) Granta Design Ltd.

Page 5of 6
24 June 2012



DiSpOSﬂl: Energy and CO2 Summary

. CO2
Component =i °.f L % recovered footprint %
option
(kg)
YTONG Reuse 100.0 9.1e+02 96.3
BAMBOO Reuse 80.0 26 2.7
ROSA GRES Reuse 55.0 9.1 1.0
Total 9.4e+02 100
EoL potential:
. CO2
Component 2 °.f Iz % recovered footprint %
option
(kg)
YTONG Reuse 100.0 -6.2e+03 85.3
BAMBOO Reuse 80.0 -4.6e+02 6.4
ROSA GRES Reuse 55.0 -6e+02 8.3
Total -7.2e+03 100
Notes: Energy and CO2 Summary
ECO AUDIT 2.prd Report generated by Page 6 of 6
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5. JUSTIFICACION DE OBTENCION LEED Y C2C

El Hostal Empuries es el primer Hotel

en Europa con certificacion LEED Gold.
Para conseguir el objetivo de la certifica-
cion tuvo que cumplir con los requisitos
especificados anteriormente en la guia
para “Nuevas Construcciones” de LEED.

El total de puntos posibles que podia
adquirir el proyecto era de 110, el Hostal
Empdries obtuvo un total de 61 puntos,
por lo que fue galardonado con la certi-
ficacion LEED Gold, demostrando asf su
alto compromiso con el medio ambiente
y por conseguir que el edificio sea un
regenerador del entorno.

A continuacion se detallan las estra-
tegias cumplidas en cada uno de los
créditos elegidos para alcanzar por el
Hostal. La justificacion de obtencion de
los créditos ha sido redactada por el
equipo de direccion LEED.

61/110

Puntos obtenidos por el Hostal Emuries
para obtener la certificacion LEED Gold.

5.1. CERTIFICADO LEED

Restaurante Portitxol.
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SOSTENIBILIDAD EN EL HOSTAL EMPURIES (GIRONA) 5. JUSTIFICACION DE OBTENCION LEED Y C2C

LEED PARA NUEVAS CONSTRUCCIONES
Y GRANDES REFORMAS

\” Terrenos Sostenibles 13/26 Puntos Posibles
Requisito Prevencion de la contaminancion en las actividades de construccion Necesario

Creditb1 Eleccion del emplazamiento v
Credito2 Desarrollo de la densidad y conexion con la comunidad . a5
Creditod Reubanizacion de campos o/
Credito41  Alterativa de ransporte- Acceso de Transporte Pblico o6
Credito42  Alternativa de ransporte- Trastero para bicicletas y vestuarios v
Credito43  Alternativa de transporte- Vehiculos de baja emision y combustible eficientes 2/3
Credio44  Allemativa de fransporte- Aparcamiento o2
Credito51 | Desarrollo del emplazamiento - Proteger y restaurar el habitat N
Credito52  Desarrollo del emplazamiento - Maximizar el espacio abierto o/t
Credito6.1  AguasPluviales-Control de cantidad e
Credito62  AguasPluviales-Control de calided N
Credito71  FEfectoisadecalor-Sinoubieta e
Credito72  FEfectoisadecalor-Cuberta Mmoo
Creditos | Reduccion de lacontaminacien luminica ot
‘ Eficiencia del agua 8/10 Puntos Posibles
Requisito Reduccion del uso de agua Necesario

Credito1 | Fficienciadel aguadejardn 3/2a4
Credito2 | Innovacion entecnologias de aguas residuales 2/2
Credito3 | Reducciondelusodeagua 3/2a4
{Q} Energia y Atmésfera 17/ 35 Puntos Posibles
Requisito 1 Puesta en marcha de Sistemas de Energia Necesario

Requisito? | Rendimiento minimo de energia Necesario
Requisito3 | Gestion de refrigerantes Necesario
Credito1 Rendimiento Optimo de Energia 6/1at9
Credito2 | Energiarenovable 5/1a7
Credito3 | Mejorar la puesta en servicio de los sistemas de energia 212
Creditod Mejorar la gestion de refrigerantes 212
Credito5 | Medicién y verificacion o/s
Credito6 | Energiaverde 212

218

5.1. CERTIFICADO LEED

({é Materiales y recursos 10/ 14 Puntos Posibles
Requisito 1 Recogida y Almacenamiento de materiales reciclables Necesario

Credito 1.1 Reutiizacion edificio - mantener las paredes existentes, suelosy techos 2/1a3
Credito 1.2 Reutlizacién edificio- mantener elementos no estructurales existentes enel inefor ~~~~~~ 0/1
Credito2 Gestion de residuos de la construccin 2/1a2
Creditod | Reutiizacion de materiales ~ o0/taz
Creditod | Comenidoreciclado 2/1a2
Credito5 | Materiales Regionales 2/1a2
Credito6 | Materigles renovables v
Credito7 | Madera certificadga v
‘e‘ Calidad del Ambiente Interior 8/15 Puntos Posibles
Requisito 1 Rendimiento minimo de la calidad de aire interior Necesario

Requisto?  Control del ambiente por el humo deltabaco | Necesario
Credito1 - Supenvision de la entrega de aire exterior v
Credito2 | Incremento de la ventiacion o/
Credito3.1  Ejecucion de un Plan de gestion de calidad del aire inferior- Durante la construcgion v
Credito32  Ejeoucion de un Plan de gestion de calidad del aire inferior- Antes de laocupacion ~~~ 0/1
Credito 41 Materiales de baja emision - Adhesivos y sellantes - v
Credito42  Matericles de baja emision - Pinturas y recubrimientos v
Credito43  Materiales de baja emision - Pavimentos o/
Credito4.4  Materiales de baja emision - Compuestos de maderay productos de fioras agricolas ~~—~~—~~ 0/1
Credito5 Control de la fuente contaminante y quimicainterior 0o/
Credito6.1 Control de sistemas - lluminacion vt
Credito6.2  Control de sistemas - Confort térmico v
Credito7.1 Conforttérmico - Diseo o/
Credito72  Conforttérmico - Comprobacion o/
Credito8.1 | Luznaturaly vistas - Luz ratural -~ v
Credito8.2  Luznaturalyvistas-Vistas v
[ tnnovacion en el diserio 5/6 Puntos Posibles
Credito 1 Innovacion en el disefio 4/1ab

Credito2 Profesional acreditado LEED vt
9 Prioridad Regional 0/ 4 Puntos Posibles
Credito 1 Prioridad Regional 0/1a4
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SOSTENIBILIDAD EN EL HOSTAL EMPURIES (GIRONA)

TERRENOS
SOSTENIBLES

\

13/ 26
Puntos
posibles
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5. JUSTIFICACION DE OBTENCION LEED Y C2C

5.1. CERTIFICADO LEED

REQUISITO 1 CREDITO 1 CREDITO 2 CREDITO 3 CREDITO 4.1

Prevencion de la contaminaciéon Eleccién Desarrollo de la densidad Reurbanizacion Alternativa de transporte -
en las actividades de construcciéon del emplazamiento y conexion con la comunidad de campos Acceso de transporte publico
Necesario 1/ 1 punto 4 / 5 puntos 0 /1 punto 0 / 6 puntos

El equipo LEED designado indic6 que, la  El equipo LEED designado indicé que, El equipo LEED designado indico que, el

erosion del proyecto y plan de control de el emplazamiento escogido, no cumple emplazamiento del proyecto se encuen-

la sedimentacion se ajustaba al Permiso con ninguno de los criterios prohibidos. tra dentro de un diametro de 800 metros

General de Construccion de la EPA Se proporcionaron planos y fotografias en los que se encuentran un minimo de

20083, que describe las disposiciones del lugar a la seccion de Documentos de diez servicios a la comunidad y un distri-

necesarias para cumplir la Fase | y Fase LEED on line. to residencial con una densidad minima

Il del programa NPDES. Se presentd un de diez unidades por acre ( 4046m?) .

proyecto en el que se describe la erosion Ademas, se proporciono un listado de

del lugar y las medidas adoptadas para los servicios proximos y un plano acla-

controlar esa sedimentacion, también se ratorio en el que se indicaba la situacion

adjuntaron representaciones graficas y de los servicios y del Hostal.

fotografias de las medidas aplicadas.

CREDITO 4.2 CREDITO 4.3 CREDITO 4.4 CREDITO 5.1 CREDITO 5.2

Alternativa de transporte -
Trastero para bicicletas y vestuarios

1/ 1 punto

El equipo LEED designado indico que,

el proyecto es de uso mixto. El equipo
confirmd que las instalaciones estaban
dotadas con almacenamiento de bicicle-
tas previsto para atender el 15% de los
100 usuarios de los edificios (40 residen-
ciales y 60 no residenciales) medidos

en caso de ocupacion maxima, y dos
duchas para el 6,25% de los ocupantes
del edificio. EI componente residencial
del edificio cumple con los requisitos

de residencia, y la parte comercial del
edificio cumple con las condiciones co-
merciales. Se proporcionaron los planos
con la ubicacion de las instalaciones de
almacenamiento de bicicletas y la ducha
/ vestuarios.

Alternativa de transporte -
Vehiculos de baja emision
y combustible eficiente

2 / 3 puntos

El equipo LEED designado indicé que, el
Hostal dispone de seis plazas de apar-
camiento preferente para vehiculos de
baja emisiéon y combustibles eficientes, lo
que representa el 7,5% del total de las 80
plazas de parking. La ubicacion de estas
plazas de estacionamiento preferente se
indicaron en su correspondiente plano y
se justifico su diferenciacion del resto de
aparcamiento mediante fotografias sobre
la sefalizacion adoptada.

Alternativa de transporte -
Aparcamiento

0 / 2 puntos

Desarrollo del emplazamiento -
Proteger y restaurar el habitat

Desarrollo del emplazamiento -
Maximizar el espacio abierto

1/ 1 punto 0 /1 punto

El equipo LEED designado indico que,

el lugar de emplazamiento del Hostal
Empuries es una zona ya desarrollada y
que el 71% de la superficie que ocupa el
edificio ha sido restaurada con plantacion
autéctona. En este porcentaje se incluyen
las zonas de cubierta verde que tam-
bién poseen vegetacion autdctona. Para
demostrar el cumplimiento del crédito se
enviaron fotografias de todas las areas
verdes del Hostal.
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SOSTENIBILIDAD EN EL HOSTAL EMPURIES (GIRONA)

5. JUSTIFICACION DE OBTENCION LEED Y C2C

CREDITO 6.1

Aguas pluviales -
Control de cantidad

1/ 1 punto

El equipo LEED designado indicé que,
el proyecto habia puesto en marcha un
plan para el control de aguas pluviales
que se traduce en un aumento neto (
cantidad y velocidad) de escorrentia,
calculados a partir de las simulacion de
condiciones para el primero y segundo
afio, en caso de una tormenta de 24
horas. Se hizo entrega de un plano que
muestra el desarrollo de superficies per-
meables e impermeables, zonas verdes
y éareas de cubierta.

Se presenté un plan muy detallado en el
que se explicaban las medidas adopta-
das para el mantenimiento y la mejora
del lugar mediante el desarrollo de
superficies permeables, consiguiendo
asf una mejora en la gestion de aguas
pluviales. Se enviaron célculos sobre la
cantidad de agua recogida en las cu-
biertas verdes y en las zonas de jardin.

CREDITO 6.2

Aguas pluviales -
Control de calidad

1/ 1punto

El equipo LEED designado indico que,
el proyecto puso en marcha un plan de
control de aguas pluviales que reduce la
cubierta impermeable, promueve la infil-
tracion, y es capaz de capturar mas del
100% de la precipitacion media anual.
Los calculos demuestran que el proyecto
mediante las medidas adoptadas es
capaz de filtrar mas del 100% de los
primeros centimetros de escorrentia de
agua de lluvia de todo el lugar, o el 90%
de la precipitacion media anual y por lo
tanto permite la concesion del crédito.

CREDITO 7.1

Efecto Isla de Calor -
Sin cubierta

1/ 1punto

El equipo LEED designado indico que, el
89,64% de las superficies impermeables
sin cubierta se han pavimentado con
materiales altamente reflectantes o con
pavimento de junta abierta. Los célculos
realizados indicaron que de cada
1,8mA2 de cubierta impermeable, 1TmA2
(53,67%) se pavimenté con marmol tra-
vertino blanco y el resto con pavimento
de junta abierta. Se adjunt6 un plano con
las zonas pavimentadas y fotografias de
estas.

CREDITO 7.2

Efecto Isla de Calor -
Cubierta

1/ 1 punto

El equipo LEED designado indico que,

el 78,24% de la superficie total de cu-
biertas esta ejecutada mediante cubierta
verde. Se presentd un plano de situacion
de todas las cubiertas.

CREDITO 8

Reduccioén de la
Contaminacién Luminica

0 /1 punto
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EFICIENCIA
DEL AGUA

8/10
Puntos
posibles

REQUISITO 1

Reduccién
del uso del agua

Necesario

CREDITO 1

Eficiencia del agua
de jardin

3 / 2-4 puntos

El equipo LEED designado indicé que, los
sistemas de riego instalados solo utilizan
el agua capturada de lluvia y aguas
grises, y que el consumo total de agua

se reduce en un 52,1% en comparacion
con los calculos estimados a principio

del proyecto. Se adjunt¢ el disefio de las
estrategias de riego adoptadas en el Hos-
tal. Ademas, se incluyeron los calculos
mensuales de captura de aguas grises y
de agua de lluvia y la demanda mensual
de agua de riego. Se adjuntaron planos y
fotografias de las medidas instaladas.

CREDITO 2

Innovacién en tecnologias
de aguas residuales

2 / 2 puntos

El equipo LEED designado indico que,
el Hostal tiene reducido el uso de agua
potable para el transporte de aguas
residuales en un 85,5% mediante la ins-
talacion de cisternas de doble descarga
y 378 litros de reutilizacion de aguas
grises. Los calculos fueron adjuntados
a fotografias y dibujos que representa-
ban el funcionamiento del sistemay los
componente para el tratamiento de las
aguas grises.

En conclusion, el Hostal consigue un
ahorro de agua del 82,9%.

CREDITO 3

Reduccioén del uso
de agua

3/ 2 -4 puntos

El equipo LEED designado indico que, el
Hostal Empuries ha reducido un 37,4 %
de agua potable a partir de un disefio de
referencia calculado a través de la ins-
talacion de inodoros de doble descarga
y de lavabos, fregaderos y duchas de
bajo flujo, incluyendo 378 litros de aguas
grises reutilizadas.
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SOSTENIBILIDAD EN EL HOSTAL EMPURIES (GIRONA)

5. JUSTIFICACION DE OBTENCION LEED Y C2C

5.1. CERTIFICADO LEED

ENERGIA
Y ATMOSFERA REQUISITO 1 REQUISITO 2 REQUISITO 3 CREDITO 1 CREDITO 2

Puesta en marcha Rendimiento minimo Gestion de Refrigerantes Rendimiento 6ptimo de energia Energia Renovable
@ de Sistemas de Energia de energia

Necesario Necesario Necesario 6 / 1-19 puntos 5/ 1-7 puntos

El equipo LEED designado indico que, El equipo LEED designado indico que, el El equipo LEED designado indic6 que, la El equipo LEED designado indic6 que, El equipo LEED designado indicé que, el
17 / 35 los equipos de calefaccion y refrige- proyecto cumple con las disposiciones instalacion de sistemas de aire acondicio- el proyecto cumple con todos requisitos 5% del coste de la energia del proyecto
) t racion instalados cumplen con los obligatorias nado y calefaccion no utilizan refrigerantes  minimos de la Guia Avanzada de Funcio- esta compensado por el uso de energias

untos requisitos exigidos por el crédito. Se con contenido CFC. namiento del Edificio (CPG). El informe renovables y que la intencion del proyecto

pOSIb|eS hizo entrega de un documento en el (Articulos 5.4, 6.4,7.4,8.4,9.4y 10.4) y los indica que solo las estrategias minimas es utilizar la base de datos del CBECS

que se explicaba el proceso de puesta
en servicio del sistema y se nombraba
al encargado del control de las instala-
ciones. A su vez, se facilito el listado de
inspecciones técnicas a realizar.

requisitos (Seccion 5.5, 6.5, 7.5,y 9,5) de
ASHRAE 90.1-2004. ASHRAE 90.1-2004
incluye propuestas para el cumplimiento
de la envolvente del edificio, los equipos
de climatizacion, sistemas de iluminacion,
y los calentadores de agua, simultanea-
mente, confirma el cumplimiento de los
requisitos minimos de eficiencia para la

CREDITO 3

Mejora de la Puesta en marcha
de Sistemas de Energia

2 / 2 puntos

El equipo LEED designado indico que,

las exigencias de mejora reclamadas por
este credito para la puesta en servicio de
los sistemas se han llevado a cabo. Se
proporciond un informe con la descripcion
de los procesos de mejora de manera
detallada y la lista de las inspecciones a
realizar de la instalacion.

CREDITO 4

Mejorar la Gestion
de Refrigerantes

2 / 2 puntos

El equipo LEED designado indico que,
los refrigerantes de los sistemas de aire
acondicionado y calefaccion ayudan a
eliminar o minimizar los compuestos que
contribuyen al agotamiento de la capa
de ozono y el calentamiento global. Los
célculos realizados para medir el impacto
del refrigerante indican que, el impacto

de rendimiento del edificio 1y 2, se han
puesto en practica, por lo que el proyecto
adquiere dos puntos.

para determinar el consumo medio de
energia y el EIA 2003 del Sector Energé-
tico del Estado para determinar el coste
medio anual del proyecto. El informe
proporciona fotografias de los sistemas
solares térmicos y paneles fotovoltaicos
instalados, y los calculos de la energia que
se estan generando en el sistema. Tam-
bién se incluyen los datos del fabricante, el
numero de modelo, en numero de paneles,
la superficie efectiva y la capacidad de los
paneles fotovoltaicos.

CREDITO 5

Medicién
y Verificaciéon

0 / 3 puntos

CREDITO 6

Energia Verde

2 / 2 puntos

El equipo LEED designado indico que,

el 100% de la electricidad utilizada en el
edificio esta siendo proporcionada por
fuentes renovables de energia. EI 30% de
la energia la generan las placas solares
instaladas en el Hostal, el 70% restan-

te esta contratado con una empresa,
ENERGYA VM, que proporciona energia

verde a través de energia edlica y solar. La
empresa esté controlada por el ministerio y
garantiza que la energia que se genera es
totalmente sostenible. Ademas, se confir-
ma que la empresa ENERGYA VM cumple
con los requisitos técnicos del programa
Green-e.

en el proyecto es de 98,1 por tonelada,
quedando por debajo de los 100 de valor
maximo permitido.
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MATERIALES
Y RECURSOS

&

10/14
Puntos
posibles
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5. JUSTIFICACION DE OBTENCION LEED Y C2C

REQUISITO 1

Recogida y almacenamiento
de materiales reciclables

Necesario

El equipo LEED designado indico que,
el proyecto proporcioné el tamafio
adecuado para las areas dedicadas a la
recogida y almacenamiento de mate-
riales para el reciclaje de cartéon, papel,
plastico, vidrio y metales.

CREDITO 1.1

Reutilizacidon del Edificio,
mantener las paredes existentes,
suelos y techos

2 / 1-3 puntos

El equipo LEED designado indico que, el
proyecto de renovacion del edificio viejo,
conservo un 77.53% de la estructura
existente, suelos, techos y otros ele-
mentos. Los célculos excluyen algunas
zonas de la superficie de cubiertas
debido a que estaban realizadas con
amianto. Estas superficies tuvieron que
ser eliminadas por completo y sustituidas
por una nueva cubierta.

CREDITO 4

Contenido reciclado

2 / 1-2 puntos

El equipo LEED designado indico que, el
10,53% del total de materiales emplea-

dos en el edificio, han sido fabricados
utilizando materiales reciclados.

CREDITO 5
Materiales regionales
2 / 1-2 puntos

El equipo LEED designado indico que,

el 49,97% del total de materiales de
construccion utilizados en el proyecto,
se compone de materiales de construc-
cion o productos que han sido extraidos,
cosechados o recuperados, asi como los
fabricados a menos de 800 km del lugar
de emplazamiento del proyecto, son
materiales regionales.

5.1. CERTIFICADO LEED

CREDITO 1.2

Reutilizacién del Edificio,
mantener los elementos no
estructurales existentes

en el interior

0 /1 punto

CREDITO 2

Gestion de residuos
de la construccion

2 / 1-2 puntos

El equipo LEED designado indico que, el
proyecto desvio 337.90 metros cubicos
(62,30%) de los desechos generados

en la construccion a vertederos. Se
presentd un informe que redactaba que
los residuos mezclados de clase Cy D
fueron gestionados por transportistas de
residuos que estan controlados por la
Agencia de Residus de Catalunya (ARC).
La documentacion proporcionada por

la ARC inclufa los célculos detallados y
cartas de los transportistas con la indica-
cion de las proporciones de reciclaje.

CREDITO 3

Reutilizacion
de Materiales

0 / 1-2 puntos

CREDITO 6

Materiales Renovables

1/ 1punto

El equipo LEED designado indico que, el
3.54% del total de materiales utilizados

en el proyecto fueron obtenidos a partir
de fuentes renovables.

CREDITO 7
Madera Certificada
1/ 1punto

El equipo LEED designado indico que,
el 71.80% del total de materiales a base
de madera se cosechan en bosques
certificados FSC.

En este crédito se incluyo el mobiliario
realizado a base de bambu, pero este
caso tiene una peculiaridad. Aunque el
bambu esta certificado por el FSC, este
material es considerado una hierba y no
entra dentro de las caracteristicas de
madera de bosques. Sin embargo, el
Hostal cumple con la cantidad de made-
ra certificada FSC.
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5. JUSTIFICACION DE OBTENCION LEED Y C2C

CALIDAD
AMBIENTAL REQUISITO 1
INTERIOR
Rendimiento minimo
de la calidad de aire interior
Necesario
El equipo LEED designado indico que,
8 / 15 el proyecto cumple con los requisitos de
ubicacion y dimensiones de las ventanas
Puntos por la norma ASHRAE 62.1-2004, Sec-
posibles cion 5.1 en todas las areas

excepto en la sala de reuniones que son
con ventilacién mecénica. El informe
entregado incluye planos que indican la
ubicacion de las ventanas operables y el
monitoreo de la entrada de aire exterior.
Se facilita una tabla en la que se muestra
el area de la ventana y el area de la
superficie a ventilar, simultaneamente se
indica que el espacio de ventilacion es
suficiente para toda la superficie.

REQUISITO 2

Control del ambiente
por el humo del tabaco

Necesario

El equipo LEED designado indico que,
esta prohibido fumar dentro de los
edificios y que las areas designadas
para fumadores se encuentran a mas de
8 metros de distancia de las entradas
del edificio, ventanas y tomas de aire.
Ademas, se hizo entrega de una carta
del director general del hostal verifican-
do que el proyecto es un edificio libre
de humo, de acuerdo con la legislacion
espanola.

5.1. CERTIFICADO LEED

CREDITO 3.2
Ejecucion de un Plan de gestion
de calidad del aire interior -

Antes de la ocupacién

0/ 1punto

CREDITO 4.1

Materiales de baja emision -
Adhesivos y sellantes

1/ 1 punto

El equipo LEED designado indico que,
los adhesivos interiores y productos de
sellado cumplen con los limites de com-
puestos organicos volatiles de las normas
de referencia para este crédito. El informe
presenta una lista de todos los detalles de
los productos adhesivos y selladores.

Los adhesivos y sellantes especificados
fueron los correspondientes a: adhe-
sivos para la construccion, adhesivos

y selladores para cubrir el pavimento,
adhesivos de tuberias, enmasillados, ele-
mentos acusticos forrados, selladores de
proteccion, adhesivos utilizados para los
elementos de montaje en superficie tales
como la sefializacion y los espejos y ad-
hesivos relacionados con los incendios.
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CREDITO 1 CREDITO 2
Supervision de la entrega Incremento de la Ventilaciéon
de aire exterior

1/ 1punto 0 /1 punto

El equipo LEED designado indicé que,

en un principio en el proyecto se habian
instalado sistemas de control de CO2 sélo
en el Hall (espacio de baja densidad de
ocupacion) y en la sala de reuniones (con
asistencia respiratoria mecanica, y alta
densidad de ocupacion) y que todos los
demas espacios con ventilacion natural
disefiaron para cumplir con la norma
ASHRAE Norma 62.1-2004, Seccién 5.1.
Sin embargo, en respuesta a la primera
revision de créditos, el director del Hostal
decidi6 instalar sensores de CO2 en todas
las estancias con ventilacion natural. Se
hizo entrega de los planos con la situacion
correspondiente de todos los sensores.

CREDITO 3.1

Ejecucion de un Plan de gestiéon
de calidad del aire interior
- Durante la construccién

0 /1 punto

El equipo LEED designado indico que,

el proyecto desarroll e implementd

un Plan de Gestion de calidad del aire in-
terior durante la construccion siguiendo
las directrices de referencia de SMAC-
NA 'y que el proyecto no funciond con
sistemas de tratamiento de aire durante
la construccion.

CREDITO 4.2 CREDITO 4.3

Materiales de baja emision - Materiales de baja emision -
Pinturas y recubrimientos Pavimentos

1/ 1 punto 0 /1 punto

El equipo LEED designado indicé que,
toda la pintura interior y productos de
revestimiento cumplen con los limites de
compuestos orgéanicos volatiles del Sello
Verde y las normas de referencia SCA-
QMD. Elinforme incluye una lista con to-
dos los detalles de los productos ademas
de un resumen en el que se indica la apli-
cacion de cada pintura y revestimiento.
Los célculos realizados para el contenido
de VOC incluyen la cantidad del producto
en litros, el contenido de VOC real en g/l y
el admisible de VOC en g/l.

CREDITO 4.4
Materiales de baja emisién -
Compuesto de madera y productos

de fibras agricolas

0 /1 punto
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5.1. CERTIFICADO LEED

CREDITO 5 CREDITO 6.1

Control de la fuente Control de sistemas -
contaminante quimica interior lluminacién

0 /1 punto 1/ 1 punto

El equipo LEED designado indicé que,
una cantidad suficiente de sistemas de
control de iluminacién proporciona el con-
trol del 100% del edificio. Exactamente
27 espacios de trabajo individuales estan
dotados de sistemas de control de mane-
ra individual o compartida. El informe va
acompanado de fotografias y descrip-
ciones detalladas de las caracteristicas
de los sistemas adoptados, asi como la
ubicacion exacta de cada uno de ellos.

CREDITO 6.2

Control de sistemas -
Confort Térmico

1/ 1punto

El equipo LEED designado indico que,
una cantidad suficiente de controles
térmicos proporcionan al 85% de 27 es-
pacios de trabajo, los oportunos controles
térmicos disponibles para todos los ocu-
pantes de multiples espacios individuales
o compartidos. El informe describe las
estrategias y descripciones de cada uno
de los sistemas de control instalados

en cada area, al igual que fotografias y
planos de ubicacion de los sistemas de
control térmico.

CREDITO 8.1

Luz natural y vistas -
Vistas

1/ 1punto

El equipo LEED designado indicé que,

el edificio dispone de una linea de vista
directa con el exterior del 98.24% en
todas sus areas habitualmente ocupadas.
El informe incluye planos en los que se
indican las vistas desde cada area del
edificio del mismo modo que proporciona
fotografias que demuestran las vistas
desde esas areas.

CREDITO 7.1

Confort térmico -
Disefio

0 /1 punto

CREDITO 7.2

Confort Térmico -
Comprobacién

0 /1 punto

CREDITO 8.1

Luz natural y vistas -
Luz natural

1/ 1punto

El equipo LEED designado indicé que,
mediante la combinacion de los factores
de acristalamiento y el modelo de simula-
cion de luz diaria ecotec, demuestran que
con un factor de acristalamiento del 2%

0 un nivel minimo de iluminacion de 25
lux, se logra una iluminacion del 84,63%
en todas las areas de ocupacion regular.
Los datos se han calculado mediante una
simulacion en época de verano.
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5. JUSTIFICACION DE OBTENCION LEED Y C2C

INNOVACION
EN EL DISENO CREDITO 1

Innovacioén en el Disefio
4 / 1-5 puntos

Innovacion en el Disefio 1.

El equipo LEED designado indico que,

el proyecto se comprometio a adquirir el
5 / 6 100% de energia de una fuente renovable

que cumplia con la normativa Green-e, por
Puntos un periodo de dos afos.
pOSIbIeS Innovacion en el Disefio 2.
El equipo LEED designado indico que, el
proyecto logra un rendimiento ejemplar
en la utilizacion de materiales regionales.
La gufa indica que el uso ejemplar es de
un 40%, sin embargo el Hostal alcanza
un compromiso del 49,97% de materiales
extraidos, cosechados, recuperados u
obtenidos de lugares a menos de 800 km
del lugar de emplazamiento.

Innovacion en el Diseino 3.

El equipo LEED designado indico que, el
proyecto esta llevando a cabo un com-
promiso con el suministro de alimentos
ecologicos. El hostal utiliza mas de 19
productos cultivados en el huerto propio a
base de mantenimiento ecoldgico, el resto
de productos estan proporcionados por
productores locales que comparten la mis-
ma filosoffa. En consecuencia, la politica
del Hostal sobre alimentos se basa en los
siguientes principios:

1. Productos ecolégicos: los productos
tienen una garantia certificada de pro-
duccioén ecoldgica y responsable y que
han sido cultivados sin la presencia de
sustancias quimicas nocivas.

2. Los productos naturales: los productos
que provienen del mar, pescados y maris-
COs, se compran basandose en el tamario,
los métodos de captura y las recomendacio-
nes del Ministerio espariol de Medio Ambien-
te y Medio Marino y Las Zonas Rurales.

3. El'lugar de produccion: las verduras,

cereales y legumbres se cultivan en el
huerto del hostal.

4. Proveedores: seleccionados por com-
partir la misma filosofia y por la proximidad
geogréfica.

5. El reciclaje y el compostaje de residuos
organicos.

6. Los productos de limpieza selecciona-
dos para garantizar la higiene y la seguri-
dad de la cocina.

7. La cocina ha instalado una maquina
de 6smosis inversa para reducir el uso de
agua embotellada y su transporte.

8. Vinos de produccion local de producto-
res de vino biodinamico.

Innovacién en el Disefio 4.

El equipo LEED designado indico que,

el proyecto esta llevando a cabo un
compromiso de Responsabilidad Social
con el proyecto de LAAFI de la Asociacion
de Burkina Faso, un pequefio pais de
Africa subsahariana y el segundo pais mas
pobre del mundo.

Programa de Solidaridad de Hostal esta
trabajando para construir, en Burkina Faso,
un centro cultural publico, biblioteca, una
sala de usos mdltiples, sala de ordenadores,
un teatro, un centro deportivo y una escuela
para 200 nifios con un programa de salud y
nutricion. La participacion del Hostal incluye:

1. Programa de Solidaridad: el titulo del
programa 1 = 2, cada vez que un huésped
decide donar a la causa, el Hostal Empu-
ries colabora con el doble de la donacion.

2. Comité de Solidaridad conformado por
el personal del Hostal que dona el 0,5% de
su salario.

3. Reconocimiento social e institucional:
una garantia fundamental de 9000m2 para
la construccion del complejo.

4. Un concierto solidario previsto en el
Hostal para aumentar la financiacién y el
conocimiento del proyecto.

CREDITO 2
Profesional acreditado LEED

1/ 1punto

El equipo LEED designado indic6 que,
un Profesional Acreditado por LEED
participo en el equipo de desarrollo del
proyecto.
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5.1. CERTIFICADO LEED

PRIORIDAD
REGIONAL

?

0/4
Puntos
posibles

CREDITO 1

Prioridad Regional

0 / 1-4 puntos
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5.2. ®
CERTIFICADO
c2C

cradletocradle
234

5. JUSTIFICACION DE OBTENCION LEED Y C2C

Como ya se ha indicado en el apartado
3.3 Diferencias e igualdades entre C2C
y LEED, la concesién de certificados
Cradle to Cradle se realiza Unicamente
a materiales. Por ello, muchos de los
empleados en el Hostal Empuries ya
poseen certificacion Cradle to Cradle
de diferentes niveles. De esta forma se
asegura, no solo el uso de materiales
sostenibles, sino también la posibilidad
de que estos puedan volver a entrar en la
cadena productiva como materia prima.

De los materiales analizados anterior-
mente, tres de ellos poseen la certifica-
cién Cradle to Cradle.

Hormigén celular Ytong
C2C Basico

Ceramica Rosa Gres
C2C Plata

Lucernarios Deplosun
C2C Plata

El resto de materiales aunque no son
poseedores de dicha certificacion, si
tienen adquiridas otras certificaciones
relacionadas los mismos objetivos de
Cradle to Cradle como pueden ser, FSC
o Greenguard.
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6. CONCLUSIONES

El sistema industrial actual, heredado de
los inicios de la Revolucion Industrial, utili-
za los recursos naturales de forma agresi-
va. Los recursos se extraen, se usany se
tiran. Esta forma de funcionamiento podia
ser légica a finales del XIX'y principios del
XX, momento en el que aun no éramos
conscientes del poder destructor de la
nueva maquinaria industrial.

Hasta principio del siglo XIX la humani-
dad se movia y desarrollaba en un ciclo
natural, la aparicion de los procesos in-
dustriales conllevo una serie de cambios
muy importantes para la humanidad, pero
a la vez se han manifestado aspectos
muy negativos de la naturaleza humana.

Desde el comienzo de la Revolucion
Industrial nos hemos olvidado de la na-
turaleza, con la que habiamos convivido
en armonia desde la aparicion del ser
humano. Hoy en dia solo la explotamos
y exprimimos sin tener en cuenta sus
limites. La naturaleza ha pasado de ser
nuestra aliada, a ser un obstaculo en
nuestras ansias de desarrollo.

Sin embargo, todo tiene un limite, y des-
graciadamente ese limite lo hemos so-
brepasado y es imprescindible actuar y
comenzar a cambiar las cosas. Afortuna-
damente la industria moderna comienza
a tener conciencia de que los recursos
naturales de los que disponemos no son
ilimitados. Los multiples grupos ecologis-
tas surgidos en las ultimas décadas, han
logrado despertar la conciencia tanto de
industrias como de gobiernos.

Hemos de cambiar, debemos trabajar en
el mismo equipo de la naturaleza y hacer
las cosas bien desde el principio.

Hasta hace poco pensabamos que

el gesto de separar los residuos en
diferentes contenedores era simbolo de
estar contribuyendo a la conservacion
del medio ambiente. Sin embargo, solo
estamos retrasando su deterioro. Los
residuos que se envian a las centrales
de reciclaje no estaban inicialmente
disefiados para ser reciclados. Aunque
conseguimos someterlos a nuevos ciclos
de vida, esto conlleva un nuevo uso

de recursos para la transformacion y el
consiguiente consumo de energia.

La idea del reciclaje, que tanto ha costa-
do inculcar en la sociedad, seria mucho
mas beneficiosa para el medio ambiente
si los productos elaborados por la
industria estuvieran disefiados desde un
principio para ser reciclados al final de
su vida util.

El sistema industrial debera ser el que
cambie su forma de hacer las cosas,
para que todos podamos actuar utilizan-
do productos “bien hechos”. Conscien-
tes de los problemas ambientales en

los que se encuentra la humanidad,
cada dia encontramos mas empresarios
que deciden cambiar sus métodos de
produccion, para llevarlos a cabo de
manera sostenible y pensando en que
aquello que estan creando pueda volver
a ser utilizado al final de su vida.

Las empresas deben asumir que el uso
de materiales sostenibles cumple con los
requisitos técnicos de igual manera que
los que no lo son. Ademés, crear algo

de manera sostenible, puede inicialmen-
te hacer pensar que se van a obtener
menores beneficios econémicos, ya que
la inversion inicial suele ser algo mayor,
pero a la larga, los beneficios obtenidos
son indudablemente mayores.

¢Porqué no premiar a aquellos que lo
hacen bien? Desgraciadamente son muy
poco conocidas aquellas organizaciones
que incluyen en su forma de trabajar el de-
sarrollo sostenible y que intentan fomentar
la filosofia de hacer las cosas bien en sus
métodos de trabajo. Tanto Cradle to Crad-
le como LEED, las dos certificaciones que
se han desarrollado en este proyecto, son
ejemplos a seguir en cuanto a su filosofia
de hacer que “todo residuo se convierta
€n un NUevo recurso”.

Es impensable una vuelta atrés a la

era preindustrial, pero debemos de

ser capaces de separar los nutrientes
biolégicos procedentes de la tierra de
los nutrientes técnicos procedentes de la
industria, de esa forma crearemos ciclos
en los que no sea necesario el empleo
de nuevas materias primas.
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Al ser un tema de actualidad,

es escasa la bibliografia
impresa existente. La mayor
parte de la informacion aportada
se ha obtenido de las paginas
web de los fabricantes

y entidades certificadoras:
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