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RESUMEN

La escasez de recursos, el cambio climatico, la pobreza y el subdesarrollo, los desastres
naturales, son solo algunos de los grandes retos a que se enfrenta la humanidad y a los

gue la economia verde y el desarrollo sostenible tienen que dar respuesta.

La construccidn supone un sector con grandes impactos en los recursos, los residuos, las
emisiones, la biodiversidad, el paisaje, las necesidades sociales, la integracidn, el
desarrollo econdmico del entorno, etc. Es por ello, que la construccion sostenible tiene

una importancia esencial.

El Codigo Estructural, publicado en 2021, se suma al desarrollo sostenible elaborando
con mayor profundidad un analisis de la sostenibilidad de las estructuras, con caracter

no obligatorio.

Este Trabajo de Fin de Grado hace un repaso a la historia de la sostenibilidad y las
estructuras, junto con el estudio de la variable ICES propuesta por el Cédigo Estructural,
con un ejemplo practico aplicado a la Facultad de Informatica de la Universidad de A

Coruiia. Por ultimo, se realizan una conclusiones con la informacion obtenida.

PALABRAS CLAVE: Cédigo Estructural, sostenibilidad, fiabilidad, estructuras.
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ABSTRACT

Scarce resources, climate change, poverty and underdevelopment, natural disasters are
just some of the great challenges facing humanity and to which the green economy will

have to respond.

The construction industry is a sector with major impacts on resources, waste, emissions,
biodiversity, landscape, social needs, integration, economic development, environment,

etc. Therefore, sustainable construction is of essential importance.

The Structural Code, published in 2021, takes sustainable development by elaborating

in greater depth an analysis of the sustainability of structures, on a non-mandatory basis.

This Final Degree Project reviews the history of sustainability and structures, together
with the study of the ICES variable proposed by the Structural Code, with a practical
example applied to the Faculty of Computer Science of the University of A Coruiia.

Finally, a conclusion is made with the information obtained.

KEY WORDS: Structural Code, sustainability, reliability, structures.
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1. ANTECEDENTES SOBRE LA SOSTENIBILIDAD Y LAS
ESTRUCTURAS

1.1. HISTORIA DE LA SOSTENIBILIDAD

En octubre de 1984 se reune por primera vez la Comision Mundial sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (World Commission on Environment and Development)
atendiendo un urgente llamado por parte de la Asamblea General de las Naciones
Unidas con el objetivo de establecer una agenda global que siente las bases para

construir un futuro mas prospero, justo y seguro (A global agente for change).

Como resultado de esta reunion, en abril de 1987 se publica el informe "Nuestro Futuro
Comun" (Our Common Future), que mas tarde pasaria a llamarse Informe Brundtland,
haciendo referencia a la doctora Gro Harlem Brundtland, ex primera ministra de
Noruega que liderd la Comisidn. En este informe se define por primera vez el desarrollo
sostenible como “aquel que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”,
definicion que se hizo mundialmente conocida. El informe plantea la posibilidad de
obtener un crecimiento econémico basado en politicas de sostenibilidad y expansion de
la base de recursos ambientales. En palabras de la misma Comisidn, el informe no
pretendia ser una prediccidn futurista sino un llamamiento urgente a los politicos en el
sentido de que habia llegado el momento de adoptar decisiones que permitiesen
asegurar los recursos para sustentar a la generacién de esa época y a las siguientes vy,
asi, garantizar el progreso humano sostenible y la supervivencia del hombre en el

planeta.

Ya se habia llegado a la conviccion de que el desarrollo y el medio ambiente eran
inseparables, por lo que se sabia con seguridad que los objetivos marcados debian
llevarse a cabo mediante acciones politicas que asegurasen el adecuado manejo de los

recursos ambientales (Herreria, 2017).
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En la Figura 1 se muestran las tres escalas de la sostenibilidad; debe lograrse el equilibrio
entre el desarrollo medioambiental, econdmico y social para poder conseguir un

desarrollo sostenible.

MEDIO AMBIENTE

VIABLE SOPORTABLE

SOSTENIBLE

ECONOMIA SOCIEDAD
EQUITATIVO

llustracion 1. Las tres escalas de la sostenibilidad. Fuente: Herreria, 2017.

Afios mas tarde, en 1992 se celebra en Rio de Janeiro la segunda de las Cumbres de la
Tierra organizada por la ONU, en la que participan 178 paises y donde se aprueban, entre
otros, la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC)
y un plan de accidon con metas ambientales y de desarrollo para el siglo XXI (Programa
21). Este programa enumera algunas de las 2.500 recomendaciones relativas a la
aplicacion de los principios de la Declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo, también aprobado en la Conferencia. Tiene en cuenta las cuestiones
relacionadas con la salud, la vivienda, la contaminacion del aire, la desertificacion, la
gestidn de los mares, bosques y montafias, de los recursos hidricos y el saneamiento, de

la agricultura y de los residuos.

Dentro del propio documento, la Agenda 21 ya propone que la herramienta que se debe
usar para la contabilizacion de la sostenibilidad sean indicadores para el desarrollo
sostenible que proporcionen bases sélidas para la toma de decisiones a todos los
niveles. Estos indicares deben permitir realizar una evaluacidn, control y monitorizacién
de las tres escalas del desarrollo sostenible: medioambiental, social y econédmica: “los
indicadores de desarrollo sostenible necesitan ser desarrollados para proporcionar
bases solidas en la toma de decisiones en todos los niveles y para contribuir a una
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sostenibilidad autorregulada del medio ambiente y de los sistemas de desarrollo”

(Organizacién de las Naciones Unidas, 1992).

Como se ha comentado, en la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro también se aprueba
la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, que entré en vigor
en 1994 y ha sido ratificada por 195 paises (Partes de la Convencién). La Convencion
reconoce la existencia del problema del cambio climatico, y establece un objetivo
ultimo: lograr la estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero en
la atmdsfera con el fin de impedir interferencias antropogénicas (causadas por el ser
humano) peligrosas en el sistema climatico. Ademas, indica que ese nivel debe lograrse
en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente al
cambio climdtico, asegurar que la produccion de alimentos no se vea amenazada y
permitir que el desarrollo econémico prosiga de manera sostenible (Ministerio para la

Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico, s.f.).

Para que la aplicacidn de la Convencidn sea efectiva, se elaboran decisiones que han de
ser aprobadas por todas las Partes por consenso y que desarrollan los diferentes
articulos de dicha Convencion. Estas decisiones se discuten y aprueban en las

Conferencias de las Partes.

La aprobacién durante la Cumbre de la Convencién sobre el Cambio Climatico, que
afirma la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, conduce a

la firma en 1997 del Protocolo de Kioto.

Tres afios después de la aprobaciéon de la Convencién, el IPCC (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico) publicaba su Segundo
Informe de Evaluacidon. Este informe concluia que el clima ya habia comenzado a

cambiar a causa de las emisiones de gases de efecto invernadero.

En respuesta a este informe, en 1997 los gobiernos acordaron incorporar una adicion a
la Convencion conocida con el nombre de Protocolo de Kioto que cuenta con medidas
mas enérgicas, en particular, compromisos juridicamente vinculantes de reduccién o
limitacién de emisiones. El Protocolo de Kioto, que entra en vigor en febrero de 2005,

establece, por primera vez, objetivos de reduccién de emisiones netas de gases de
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efecto invernadero para los principales paises desarrollados y economias en transicion,
con un calendario de cumplimiento. Las emisiones de gases de efecto invernadero de
los paises industrializados deberian reducirse al menos un 5% por debajo de los niveles
de 1990 en el periodo 2008-2012, conocido como primer periodo de compromiso del
Protocolo de Kioto. La Figura 2 muestra la posicién en la que se encontraba cada pais en

2011 respecto a este protocolo.

Posicion de los diversos paises en 2011 respecto del Protocolo de Kioto.1
[l Firmado y ratificado (Anexo | y Il).
[l Firmado y ratificado.
[l Firmado pero con ratificacion rechazada
[l Abandono.
No posicionado.

llustracion 2. Posicion de los paises en 2011 respecto del Protocolo de Kioto. Fuente: portal de ingenieros espafioles.

En 2002 se rednen de nuevo en Johannesburgo los lideres mundiales de mas de 100
paises en otra Cumbre de la Tierra. Su constitucidn pretendid servir de instrumento para
la coordinacién de la sociedad internacional en el ambito del desarrollo sostenible,

renovando el compromiso con el futuro del planeta adquirido en acuerdos anteriores.

Diez afios mas tarde, en 2012, tiene lugar de nuevo en Rio de Janeiro la Cumbre de la
Tierra Rio + 20, llamada oficialmente “Conferencia de Naciones Unidas sobre Desarrollo
Sostenible” (Figura 3). Esta cumbre fue un nuevo intento de las Naciones Unidas en el
comienzo del milenio para avanzar sobre el compromiso de los Estados y la comunidad
mundial en los grandes cambios del siglo XXI. La reunién fue ambiciosa, e invitd a los
Estados, la sociedad civil y los ciudadanos a “sentar las bases de un mundo de

prosperidad, paz y sostenibilidad”, incluyendo tres temas principales en el orden del dia:

- El fortalecimiento de los compromisos politicos en favor del desarrollo
sustentable.
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- El balance de los avances y las dificultades vinculados a su implementacién.

- Las respuestas a los nuevos desafios emergentes de la sociedad.

En la reunidn hubo dos cuestiones, intimamente ligadas, que constituyeron el eje central

de la cumbre:

- Una economia ecoldgica con vistas a la sostenibilidad y la erradicacion de la
pobreza.

- Lacreacién de un marco institucional para el desarrollo sostenible.

RIO+20

Conferencia

de las

Naciones Unidas
sobre el

Desarrollo Sostenible

llustracion 3. Cartel de la Conferencia Rio+20. Fuente: Instituto de la Juventud, 2012.

En el afio 2015 se celebra la Conferencia de Paris, organizada por la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (MNUCC), donde participan 195
paises, con el objetivo de concluir un acuerdo mundial para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero. En esta Conferencia se adoptd el Acuerdo de Paris, que
mas concretamente tenia como objetivo evitar que el incremento de la temperatura
media global del planeta superase los 22C respecto a los niveles preindustriales y
buscaba, ademds, promover esfuerzos adicionales que hiciesen posible que el
calentamiento global no superase los 1,52C. De esta manera, el Acuerdo recogio la
mayor ambicion posible para reducir los riesgos y los impactos del cambio climatico en
todo el mundo vy, al mismo tiempo, incluia todos los elementos necesarios para que se

pueda alcanzar este objetivo. (Herreria, 2016)

La conferencia alcanzod su objetivo, logrando por primera vez un acuerdo universal sobre
los métodos para reducir el cambio climatico. El Acuerdo de Paris entré vigor al afio
siguiente, en 2016, al ser ratificado por mas de 50 paises, que representaban al menos

el 55% de las emisiones globales de gases de efecto invernadero. Cada pais que ratificase
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el Acuerdo establecid obligatoriamente un objetivo de reduccidén de emisiones, pero con
una cantidad voluntaria. Para cumplir los objetivos marcados, se llevaron a cabo

mecanismos que forzasen a cada pais.

El aplicabilidad del Acuerdo de Paris comenzd en 2020, cuando todos los paises formular
y presentar para 2020 estrategias de desarrollo a largo plazo con bajas emisiones de

gases de efecto invernadero, tras la finalizacidén de la vigencia del Protocolo de Kioto.

Ese mismo ano, el 25 de septiembre de 2015 se reunieron los 193 paises miembros de
Naciones Unidas en Nueva York, siendo en la Asamblea General donde se voté la
adopcidén del documento llamado “Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible”, mas conocido como La Agenda 2030, la que fue aprobada por la
unanimidad de los paises. Esta Agenda se considera la continuaciéon de los ocho
Objetivos del Milenio fijados en el afio 2000, que los 189 paises miembros de las
Naciones Unidas acordaron conseguir para el afio 2015. En la Figura 4 podemos observar
cuales eran estos ocho objetivos, de los cuales el 7 fue el que se relacioné de manera

mas cercana con el medio ambiente.

N

ERRADICAR LA EDUCACION BASICA REDUCIR LA
POBREZA EXTREMA PARA TODOS MORTALIDAD INFANTIL
Y EL HAMBRE

DO 5

MEJORAR LA SALUD
EN LA MATERNIDAD

llustracion 4. Objetivos de Desarrollo del Milenio. Fuente: Agut, 2015.

La Agenda 2030 abordd los problemas que no pudieron resolverse con estos objetivos e
incorpord metas y objetivos que permitiesen lograr un desarrollo sostenible. Se trata de
un plan de accion a favor de las personas, el planeta y la prosperidad en el cual se
engloban los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible y 169 metas a cumplir por parte de
los paises. Estos 17 objetivos que aparecen en la Figura 5, fueron elaborados en mas de
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dos afios de consultas publicas, interaccidn con la sociedad civil y negociaciones entre
los paises; junto con las 169 metas de cardacter integrado e indivisible que abarcan las
esferas econdmica, social y ambiental. Esta nueva estrategia regira los programas de
desarrollo mundiales durante los préximos 15 afios (2015-2030). Al adoptarla, los
Estados se comprometen a movilizar los medios necesarios para su implementacién
mediante alianzas centradas especialmente en los mds necesitados. La Agenda implica
un compromiso comun y universal, no obstante, el mismo texto dispone que “puesto
gue cada pais enfrenta retos especificos en su busqueda del desarrollo sostenible, los
Estados tienen soberania plena sobre su riqueza, recursos y actividad econdmica, y cada
uno fijard sus propias metas nacionales, apegandose a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS)” (Organizacién de las Naciones Unidas, 2015). Con esto, la Agenda deja
al cargo de cada pais su implementacion, debido a que no es juridicamente vinculante

para los paises firmantes.

La nueva Agenda nos indica entonces que su enfoque son las personas, el planeta,
ademas de abogar por un fortalecimiento de la paz, dando énfasis a la erradicacion de
la pobreza, desafio que también fue planteado en el Informe de Alto Nivel de Personas
Eminentes llamado “Una Nueva Alianza Mundial”, el cual planteaba la erradicacion de

la pobreza como un factor del desarrollo sostenible.

@ OBJETIVOS 55

1 FIN : SALUD EDUCACION IGUALDAD
DELAPOBREZA YBIENESTAR DECALIDAD DEGENERO
TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 10 REDUCCIONDELAS 1 PRODUCCION
Y CRECIMIENTO INNOVACIONE DESIGUALDADES Y CONSUMO
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA RESPONSABLES
ACCION PAZ JUSTICIA ALIANZAS PARA
13 PORELCLIMA 1 EINSTITUCIONES 17 LOGRAR @
SOLIDAS LOSOBJETIVOS .
OBIJETIV:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

llustracion 5. Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030. Fuente: Organizacion de las Naciones
Unidas, 2016.
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En Europa, el desarrollo sostenible lleva tiempo siendo una necesidad creciente de todos
los sectores econdmicos. Mediante el Observatorio del Desarrollo Sostenible (ODS),
propugnan una Europa que predique con el ejemplo en todo el mundo y respete
plenamente y aplique la Agenda 2030. Ademas de esto, la Comision Europea planea
acciones concretas para los préximos afos, como el Pacto Verde Europeo o “Green

III

Dea

El Pacto Verde Europeo se trata de herramienta continental de lucha contra el cambio
climatico, que pretende que Europa sea, en 2050, el primer continente climaticamente
neutro. Este gran acuerdo busca una economia limpia, con cero emisiones, y proteger
nuestro habitat natural. Asi, se mejorard el bienestar de las personas y la sostenibilidad
de las empresas, con el objetivo de que Europa lidere la accién climatica en todo el
planeta (Uso, 2020). Figura un recorte no inferior al 55% de las emisiones actuales para
2030, tomando como referencia las emisiones realizadas en el afio 1990. (Comision

Europea, 2019)

En el afio 2019 se celebrd la Cumbre del Clima en Madrid (COP25). Lo mas criticado de
esta cumbre fue su falta de ambicion, dado que solo 84 paises se comprometieron, y los

paises que representan el 55% de las emisiones del mundo no lo suscribieron.

La ultima Cumbre del Clima fue celebrada en Glasgow en noviembre de 2021. El
documento resultado de la cumbre, firmado por los casi 300 paises que asistieron a
ellos, destaca la mencion del carbdn como principal fuente de calentamiento global y
exige un compromiso para reducir su uso. También insta a los paises desarrollado a que
al menos dupliquen sus provisiones colectivas de financiacion dirigidas a ayudas a las
naciones en vias de desarrollo a adaptarse al cambio climdtico para 2015. Las metas

contindan siendo reducir las emisiones hasta llegar a cero neto en el aifio 2050.

En cuanto a Espafia, con el objetivo de profundizar en la transformaciéon del modelo
productivo, el Gobierno pone en vigor en 2011 la Ley de Economia Sostenible (LES) cuya
estrategia para una economia sostenible articula un amplio programa de reformas,
entre cuyos objetivos principales se encuentran el incremento en la inversidon en
investigacion, desarrollo e innovacién (1+D+l) o el fomento de actividades relacionadas
con energias limpias y el ahorro energético. Dentro de la Ley se establece la Estrategia
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para una Economia Sostenible, creando un marco estratégico del sistema productivo
mas amplio a medio plazo, que pretende contar con la participacion de toda la sociedad

y contempla cambios estructurales en todos los sectores econdmicos.

1.2. SOSTENIBILIDAD EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

PUNTO DE PARTIDA

Actualmente, la inversién en infraestructura se ha constatado como un simbolo de
desarrollo y crecimiento de un pais, por lo que su avance resulta necesario. Del mismo
modo existen predicciones que estiman que la expansidon de los medios construidos
destruiran en el 2032 el 70% del habitat natural y la vida animal si se mantienen las

tendencias actuales globales.

Una manera de contabilizar la sostenibilidad es utilizando un enfoque de ciclo de vida
gue incluye aspectos ambientales, econdmicos y sociales durante la duracion de la

infraestructura.

Los efectos de las infraestructuras en el medioambiente dependeran de las distintas
fases que constituyen su ciclo de vida (disefio, construccién, uso, mantenimiento y
reparacion, deconstruccién y tratamiento de los residuos) y también del tipo de
infraestructura que sea (desde casas unifamiliares hasta grandes edificios u obras

civiles).

Toda infraestructura, por el hecho de ser construida, tiene un impacto sobre la
naturaleza en la que se asienta. Las infraestructuras sostenibles son las que soportan las
estructuras social, econdmica y ambiental de un modo integrador, de forma que las tres

se equilibran entre si.

Efectos econémicos

La economia del ciclo de vida es una de las formas de evaluar el impacto econdmico de
las infraestructuras. Para esta se deben tener en cuenta, ademas de los costes del ciclo

de vida, uso, mantenimiento y construccion, también los beneficios potenciales y el
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desarrollo del valor durante la vida util de la infraestructura, pudiéndose representar

mediante un analisis coste-beneficio.

Los efectos econdmicos que genera la construccién de una infraestructura afectan
fundamentalmente al territorio mas préximo en el que se asienta, creando puestos de
trabajo y dando los servicios necesarios al territorio tras su construccién. También se
impulsan la utilizacién de bienes de equipo y maquinaria, normalmente producidos en

otros lugares o paises, fomentando la economia de escala.

Efectos medioambientales

Las principales afecciones de las infraestructuras, dependiendo de qué tipo se traten,

serdn las siguientes:

e Geologia: con, por ejemplo, modificaciones del relieve.

e Edafologia: con alteraciones en la composicién del suelo, estructura, capacidad
de produccién de agua, etc.

e Hidrologia e hidrogeologia: alteraciones de la escorrentia del agua por superficie
o alteracién de la calidad del agua, entre otras.

e Paisaje: influencia de la visibilidad o de la inter visibilidad entre dos puntos.

e Pérdida de biodiversidad.

Efectos sociales

Los impactos sociales de la construccién de infraestructuras son asociados a los
beneficios de uso de estas, asi como a las molestias y perjuicios que se sufran por la

construccion de las mismas.

Algunos aspectos sociales del entorno construido que pueden ser importante a nivel de
comunidad son el mejor acceso a vivienda, la accesibilidad de servicios basicos,

disponibilidad de usos ludicos, etc (Valdivieso, 2016).

ALGUNOS DATOS SOBRE LA SOSTENIBILIDAD EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

Segln el Consejo de la Construccién Verde de Espana, se estima que los edificios

consumen entre el 20% y el 50% de los recursos naturales, dependiendo de su entorno.
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Dentro de las actividades industriales, la actividad constructora es la mayor
consumidora, junto con la industria asociada, de recursos naturales como pueden ser
madera, minerales, agua y energia. Asimismo, los edificios, una vez construidos,
contindan siendo una causa directa de contaminacién ,por las emisiones que se
producen en los mismos o el impacto sobre el territorio, creando un ambiente fisico
alienante y una fuente indirecta, por el consumo de energia y agua necesarios para su

funcionamiento (Alavedra, 1997).

Gracias a la plataforma ClimateWatch hemos podido conocer con claridad los datos de
las emisiones de CO; tanto a nivel mundial (Tabla 1) como de los distintos paises y
continentes (Tabla 2 y Tabla 3), que nos han aproximado a la situacion actual de cambio
climatico. Segln estos datos, en la Unidn Europea, en relacidn con consumo total de
energia, el sector de la produccién de energia supone un 37,22%, el del transporte un

30,71%, el sector de la construccion un 13,70% y el residencial un 15,85%.

Si hacemos una comparacion entre las zonas estudiadas, observamos que en Europa se
emitio un total de 783,09 Mt de CO; en 2019 por parte del sector de la construccidon y
residencial, que representd un 29,55% de las emisiones totales. Si analizamos esos
mismos datos a escala global, las cifras bajan con respecto al total de emisiones,
habiendo emitido el sector de la construccidn y residencial 9.040,00 Mt de CO3, que

representd un 26,67% de las emisiones totales.

Emisiones de CO, en el mundo (2019)

Energy 33.891,73 Mt 100,00%
Electricity/Heat 15.760,00 Mt 46,50%
Transportation 8.220,00 Mt 24,25%
Manufacturing/Construction 6.250,00 Mt 18,44%
Building 2.790,00 Mt 8,23%
Other Fuel Combustion 588,90 Mt 1,74%
Fugitive Emissions 282,83 Mt 0,83%

Tabla 1. Emisiones de CO2 en el mundo en 2019. Fuente: elaboracion propia a partir de ClimateWatch.
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Emisiones de CO, en Europa (2019)
Energy 2.650,00 Mt 100,00%
Electricity/Heat 986,20 Mt 37,22%
Transportation 813,71 Mt 30,71%
Manufacturing/Construction 363,06 Mt 13,70%
Building 420,03 Mt 15,85%
Other Fuel Combustion 68,25 Mt 2,58%
Fugitive Emissions 0,33 Mt 0,01%

Tabla 2. Emisiones de CO2 en Europa en 2019. Fuente: elaboracion propia a partir de ClimateWatch.

Emisiones de CO;, en Espafia (2019)
Energy 230,91 Mt 100,00%
Electricity/Heat 75,00 Mt 32,48%
Transportation 93,64 Mt 40,55%
Manufacturing/Construction 31,25 Mt 13,53%
Building 23,46 Mt 10,16%
Other Fuel Combustion 7,56 Mt 3,27%
Fugitive Emissions n/a 0,00%

Tabla 3. Emisiones de CO2 en Espafia en 2019. Fuente: elaboracion propia a partir de ClimateWatch.

Emisiones de CO, en el mundo (2019)

2% —\1%

8%

= Electricity/Heat

= Transportation

= Manufacturing/Construction
Building

= Other Fuel Combustion

= Fugitive Emissions

llustracion 6. Emisiones de CO2 en el mundo, 2019. Fuente: elaboracidn propia a partir de ClimateWatch.
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Emisiones de CO, en Espaiia

3% 0%

= Electricity/Heat

= Transportation
Manufacturing/Construction
Building

= Other Fuel Combustion

» Fugitive Emissions

llustracion 7. Emisiones de CO2 en el Espaiia, 2019. Fuente: elaboracion propia a partir de ClimateWatch.

Tras observar estos datos podemos concluir con que es evidente que la contaminacién

como resultado de los procesos de construccién es significativa a nivel mundial.

En 2006, el Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia (OSE) publicé un informe que

ponia de manifiesto los cambios en los modelos de ocupacién del suelo entre 1987 y el

afio 2000 y sus implicaciones para la sostenibilidad. Entre los aspectos sefialados en

dicho informe se pueden destacar los siguientes:

Espana es uno de los paises de Europa, junto a Irlanda y Portugal, donde mas ha
crecido la superficie urbanizada. Con un ritmo medio anual de 1,9% muy por
encima de la media de los 23 paises del programa CLC2000, de sélo un 0,68%. El
tipo de crecimiento econdmico, la consolidaciéon y profundizacién del nuevo
modelo de ciudad dispersa y la fuerte inversidn en infraestructuras durante el
periodo 1987-2000, fueron las causas principales.

La superficie urbanizada en Espaiia que representa un 2,1%, se incrementé un
29,5% en el periodo 1987/2000 lo que supone un ritmo de crecimiento de
2ha/hora.

En el periodo estudiado se ha producido la desaparicion de mds de 200.000 ha.
agricolas o forestales, que han pasado a ser suelo urbano.

Espana es uno de los paises que mas viviendas tiene por habitante y el que mas
construye, con 18,1 nuevas viviendas por mil habitantes/afio, frente al ratio

europeo de 5,7. Durante el periodo 2000/2005, el ritmo de la construccién de la
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vivienda es Espafia se ha acelerado hasta llegar a un promedio de una vivienda
por cada dos habitantes. A partir de 2007 este crecimiento se ha desacelerado

debido a la crisis econdmica. (Guaita et al., 2008)

2. COMO MEDIR LA SOSTENIBILIDAD EN LA CONSTRUCCION

A raiz del concepto de sostenibilidad surgieron las llamadas certificaciones ambientales.
Una certificacion ambiental es un sello que otorgan diferentes organizaciones (GBCe,
BREEAM, USGBC, LEED, CASBEE, DGNB) a un edificio, un proyecto, una vivienda, un local,
etc. tras analizar su comportamiento desde el punto de vista medioambiental.
Actualmente muchos paises tienen sus propios sistemas de certificacién. Los mas

importantes se detallan en la Figura 8. (Valdivieso, 2016)

m
AVA
VAVAV
Q
)]

llustracion 8. Certificaciones mds utilizadas en cada pais. Fuente: Edge Buildings.

Los procesos de certificacién otorgan a los edificios ciertos beneficios como un aumento
del valor de mercado, una reduccién de los gastos de uso, la mejora de la imagen o la

mejora del nivel de confort de los usuarios. (Valdivieso, 2016)
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2.1.BREEAM

El sistema de certificacion BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Methodology) es de origen britanico y fue el primer sistema de certificacion
medioambiental, desarrollado en 1990 por el BRE (Building Research Establishment) del

Reino Unido.

El sistema permite evaluar tanto el disefio, como la construccidn y el uso del edificio.
Cuenta con una amplia gama de requisitos ordenados en 10 categorias ambientales:
gestidn, salud y bienestar, energia, transporte, agua, materiales, residuos, uso ecolégico

del suelo, contaminacion e innovacion.

Utiliza asesores acreditados externos independientes al equipo de proyecto, lo que le

confiere credibilidad técnica y transparencia.

Mediante un cuestionario definido, se van obteniendo puntos. Se obtiene asi la
puntuacion final y se envia el informe a BRE Global, que realiza una auditoria para
verificar la calidad. En caso positivo, expide el Certificado para la fase en que se

encuentre el desarrollo. (Valdivieso, 2016)

2.2.LEED

El sistema LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) se trata de un método
americano desarrollado por el World Green Building Council en 1993 y ha sido uno de

los que mas se ha expandido internacionalmente.

El ambito de evaluacion se extiende a todo el ciclo de vida del edificio, desde el

planteamiento urbanistico hasta el mantenimiento del edificio.

La metodologia se basa en la creacién de comités especificos creados para cada uno de
los diferentes sistemas: parcelas sostenibles, eficiencia en agua, wnergia y atmodsfera,
materiales y recursos, calidad ambiental interior, innovaciéon en disefio, prioridad
regional. Se utiliza una lista de verificacidn que consta de 100 puntos basicos, con un
plus de hasta 10 puntos por innovacién en el disefio o prioridad regional. En funcidon del
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resultado obtenido, se otorga una clasificacion al proyecto, segun la figura 9. (Valdivieso,

2016)

LEED PLATINg,,

LEED LEED LEED
CERTIFIED SILVER PLATINUM

10 19
PUNTOS PUNT
llustracion 9. Niveles de certificacion LEED. Fuente: US Green Building Council.
2.3. CASBEE

El sistema CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Environmental
Efficiency) fue desarrollado en el afio 2001 en Japdén por el Institute for Building

Environment and Energy Conservation (IBEC).

Este sistema hace una valoraciéon de los impactos utilizando el concepto de
ecoeficiencia. Los pardmetros de evaluacidon se organizan a partir de dos temas
conceptuales base: la calidad ambiental interior del proyecto “Q” (quality) y la carga

ambiental al exterior “L” (load).

La certificacidon se obtiene a partir del valor del indicador BEE final, resultado de la media
ponderada de los indicadores BEE de cada categoria. La puntuacién va de 1 a 5 estrellas,
y se diferencian distintas categorias segun la puntuacién obtenida, segun la Figura 10.

(Valdivieso, 2016)

Ranks Valuation BEE value, etc. Indication
S Excellent BEE = 3.0 or more and Q = 50 or more % %k ok k
A Very:Good EEE : ;:g-gll'?'nore and Qis less than 50 fadadal:
B Good BEE =1.0-1.5 2.8 8
B Fairy Poor BEE =0.5-1.0 * %
C Poor BEE = less than 0.5 *

llustracion 10. Niveles de certificacion CASBEE. Fuente: www.ibec.jp
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2.4.VERDE

El sistema VERDE (Valoracion de Eficiencia de Referencia De Edificios) fue creado en
2009 por el Green Building Council Espafia (GBCe), una organizacién sin animo de lucro

asociada a World Green Building Council (WGBC).

El sistema evalia la sostenibilidad de los edificios en las tres areas principales: la
medioambiental, la social y la econdmica. El método de evaluacidén se basa en la filosofia
del Cédigo Técnico de la Edificacién y las Directivas Europeas y, por el momento, solo
certifica nueva edificacién o gran rehabilitacion de edificios multi residenciales y

oficinas.

Los criterios se agrupan en dareas tematicas similares a las de LEED y BREEAM y, como
esta Ultima certificacidén, utiliza asesores externos independientes, lo que le da

credibilidad técnica y transparencia.

Los resultados de la evaluacion se expresan en base a la reduccién de impacto ambiental
del edificio comparado con uno de referencia. El peso asignado a cada impacto estd
relacionado con su importancia en la situacién mundial en impactos globales y en la
situacion del entorno en impactos locales y regionales. La ponderacidn de los criterios e

impactos asigna una puntuacion final al edificio que va de 0 a 5 hojas. (Valdivieso, 2016)

5 hojas VERDE  45-50
4 hojas VERDE 3545
3 hojas VERDE 25-35
2 hojas VERDE 15-25
1 hoja VERDE 6.5-1,5

0 hojas VERDE 0-05

llustracion 11. Niveles de certificacion VERDE. Fuente: www.gbce.es
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3. ANALISIS DEL CODIGO ESTRUCTURAL, RESPECTO DE LA
SOSTENIBILIDAD, Y SU NECESIDAD DE IMPLANTACION

3.1.¢POR QUE SE HACE ESTE NUEVO DOCUMENTO? NECESIDAD DE
IMPLANTACION

El Cddigo Estructural responde a la necesidad de actualizar la reglamentacién vigente
relativa a las estructuras de hormigdén y a las estructuras de acero, asi como la necesidad

de una nueva reglamentacion para las estructuras mixtas (de hormigdn y acero).

Esta nueva instruccién se erige como una regulacion mas ambiciosa a la hora de afrontar
los retos climaticos y de descarbonizacién a los que se enfrenta nuestra sociedad, sin
olvidar la necesidad de garantizar la fiabilidad estructural y la calidad de las
construcciones. El 29 de junio de 2021 se aprueba el Real Decreto 470/2021 por el que
se aprueba el Cddigo Estructural, que sale a la luz gracias a la Comisidn Interministerial
Permanente de Estructuras de Acero, con mds de 140 expertos procedentes de todo el
sector de la construccidn, administraciones publicas, organismos e instituciones que lo

han hecho posible.

El Cédigo Estructural se une a los objetivos de desarrollo sostenible de la Agenda 2030,
desarrollando en su anejo 2 una metodologia para calcular el indice de contribucion de
la estructura a la sostenibilidad (ICES). Este indice considera cuatro aspectos de la
sostenibilidad: prestacional, econdmico, social y medioambiental, evitando quedarse
simplemente en la valoracién medioambiental de una estructura. (Ministerio de

Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, s.f.)

3.2.NOVEDADES RESPECTO DE LA SOSTENIBILIDAD

El nuevo Cddigo Estructural entra en vigor el dia 10 de noviembre de 2021, derogando
las antiguas instrucciones EHE-08 y EAE-11, que regulaban el disefio y la construccion de
las estructuras de hormigdn y acero en Espafia, respectivamente. Esta nueva disposicién

trae multiples novedades técnicas como la introducciéon de estructuras mixtas, la
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inclusion de las fases de servicio y desmantelamiento, o las actualizaciones a las
especificaciones de disefio y ejecucién. Cabe destacar la importancia que brinda esta
nueva instruccion a la sostenibilidad, elaborando en mayor profundidad el analisis de
sostenibilidad de las estructuras, con cardcter no obligatorio y dejando a eleccién del

promotor su aplicacién.

La sostenibilidad ya estaba presente en las instrucciones derogadas, en forma de anejos
breves que pasaron desapercibidos, y la mencionaban como algo que tenia en cuenta la
reduccion de impactos al medio ambiente, pero que abarcaba algo mas. Por ejemplo, la
EAE-11 mencionaba en sus ultimas pdginas que «la sostenibilidad es un concepto global,
no especifico de las estructuras de acero, que requiere que se satisfagan una serie de
criterios medioambientales, asi como otros de caracter econdmico y social», mientras

no llegaba a desarrollar estos “otros” criterios.

Estas instrucciones anteriores ya desarrollaban los calculos del indice de Contribucién
de la Estructura a la Sostenibilidad (ICES), aunque estos eran muy distintos. También
tenfa en cuenta otros indices como el indice de Sensibilidad Medioambiental de la

estructura (ISMA), que desaparece en el nuevo Codigo Estructural.

Entonces, dado que las instrucciones de hormigén y de acero ya contemplaban
metodologias de andlisis de sostenibilidad, puede surgir la duda de por qué hay tanta
insistencia en destacar este cambio en el cddigo. Todo ello surge a raiz de la aprobacién
de los nuevos Objetivos de Desarrollo Sostenible y la agenda global de desarrollo para
el periodo 2015-2030 por parte de la Asamblea General de Naciones Unidas, que han
hecho que la palabra ‘sostenibilidad’ sea algo cotidiano que escuchamos y leemos todos
los dias. Por ello, ante este tema tan actual que esta condicionando la sociedad en tantos
aspectos y que es promovido y apoyado con consenso por las grandes instituciones
mundiales, las normas técnicas deben involucrarse y orientar las actividades que regulan

hacia esta nueva direccion.

El nuevo Cddigo Estructural trata de contribuir en el cumplimiento no solo del objetivo
n2 11 “Ciudades y comunidades sostenibles”, sino de todos en general, al tener en

cuenta para el calculo del indice de Contribucién de la Estructura a la Sostenibilidad
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aspectos no solo medioambientales, sino también aspectos prestacionales, econdmicos

y sociales.

La definicién de sostenibilidad en el Codigo Estructural se alinea, en consecuencia, con
el concepto de sostenibilidad global, que nace en 1983 con la publicacién del informe
Brundtland, en el cual se define por primera vez el “desarrollo sostenible”, explicado en
el punto 1.1. Historia de la sostenibilidad de este trabajo. Esta definicidn tiene en cuenta
las tres escalas de la sostenibilidad (el desarrollo medioambiental, econémico y social),

las cuales deben estar en equilibrio para conseguir un desarrollo sostenible.

En el nuevo Cédigo no solo cambia la definicidon de sostenibilidad frente a las anteriores
instrucciones, sino que este tema ocupa en esta nueva instruccion un lugar
predominante. Mientras en la EHE-08 estaba recogida en el Anejo 13, posicionada entre
las prescripciones adicionales para los forjados unidireccionales y las recomendaciones
para el hormigén con fibras, y en la EAE-11 aparecia en el Anejo 11, que ostentaba el
ultimo anejo de todos, en esta nueva norma para a ocupar el segundo capitulo,
Unicamente después de los principios generales. Con este nuevo posicionamiento se
resalta su importancia y se destaca el énfasis que desde las administraciones
promotoras del Cédigo Estructural se ha hecho para que todos los técnicos sean

conscientes de que la sostenibilidad es algo que tendrd peso en un futuro cercano.

Ademads del segundo capitulo, con dos articulos, los nUmeros 6 y 7, que suman 4 paginas
entre los dos, se le adjudica el segundo anejo para presentar la metodologia de
evaluacion, que a efectos practicos se puede considerar el primero, ya que este se trata
de una lista de normativa UNE nombrada y referenciada en el Cédigo. El anejo 2 del
Cddigo Estructural dedicado a la sostenibilidad suma un total de 75 paginas, frente a las
16 y 11 paginas que se le dedicaban en las instrucciones EHE-08 y EAE-11

respectivamente.
[INDICE DE CONTRIBUCION DE LA ESTRUCTURA A LA SOSTENIBILIDAD (ICES)

Como hemos comentado, una de las novedades mas importantes en cuanto a
sostenibilidad del nuevo Cédigo Estructural es la nueva forma de calcular el indice de

contribucién de la estructura a la sostenibilidad (ICES). El cdlculo de este indice se
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realizara cuando la propiedad asi lo requiera, y define el nivel de contribucién a la
sostenibilidad de una estructura. Segln el articulo 6.3 Indice de contribucién de la
estructura a la sostenibilidad del Cédigo Estructural, el ICES se clasificara dentro de la

siguiente escala:

Calificacion ICES
Muy alta M3ds de 85 hasta 100
Alta Mas de 70 hasta 85
Baja Mds de 50 hasta 70

Tabla 4. Calificacion de la estructura segun su ICES. Fuente: Codigo Estructural.

Se considera que si el ICES es mayor de 50 puntos, la estructura contribuye a la
sostenibilidad, y si es de 50 puntos o menor, la estructura no contribuye a la

sostenibilidad.

El calculo de este indice empieza en el proyecto, donde el autor del mismo debe:

- Estimar el valor del ICES, asegurandose de que no sea inferior al valor de 50
puntos.
- Definir, a partir del indice ICES, una estrategia para la sostenibilidad. La
estrategia consistira en:
o La estimacion del valor del ICES requerido por la propiedad.
o Elresumen del modo en el que se ha obtenido dicho valor.
o Las medidas o criterios a aplicar durante la fase de construccion de la

estructura.

La estructura se entenderd como calificada segln el ICES solo cuando su construccién

haya finalizado y el ICES sea al menos igual al estimado por el proyectista.

Por otra parte, la direccidn facultativa, bajo su propia responsabilidad, serd la encargada
de verificar que el calculo de los indices de contribucidn a la sostenibilidad de cada uno
de los procesos o productos (ICPS) se corresponde con la metodologia seguida para el
calculo en el Anejo 2 del Cédigo y que los datos proporcionados por los agentes son

reales y se encuentran debidamente documentados. También tendran que recalcular el
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valor del ICES al término de la obra con los datos que los agentes intervinientes aporten

durante el proceso de construccién.

DISTINTIVO DE SOSTENIBILIDAD OFICIALMENTE RECONOCIDO (DSOR)

Otra novedad que nos presenta el Cédigo Estructural es el Distintivo de sostenibilidad
oficialmente reconocido (DSOR). Este distintivo no habia aparecido hasta ahora en

ninguna instruccion y el cédigo le dedica el articulo 7 en su totalidad.

Este distintivo brinda la posibilidad a los 11 productos y los procesos recogidos en el
cddigo de demostrar, de forma voluntaria, su contribuciéon a la sostenibilidad de la
estructura mediante la obtencién de este distintivo. Consiste en el indice de
Contribucién del Proceso a la Sostenibilidad (ICPS) certificado por una tercera parte, y
reconocido oficialmente por parte de la Administracion. La obtencion de un DSOR
garantiza que la metodologia de calculo es la indicada en el cédigo y que los datos estdn

documentados

Este distintivo liberara de una gran carga de trabajo de calculo y recoleccién de
documentacién a la direccion facultativa, haciendo que la verificacidon del calculo del

ICES realizado en proyecto sea mucho mas rapida y eficiente.

La validez de este distintivo quedara condicionada al mantenimiento de las condiciones

por las que ha sido otorgado.

Para la solicitud del distintivo, el agente debera presentarse la siguiente documentacion:

- Memoria explicativa y justificativa de la solicitud.

- Reglamento regulador del distintivo en donde se definan las garantias
particulares, procedimiento de concesién, régimen de funcionamiento,
requisitos técnicos y reglas para la toma de decisiones.

- Cualquier otra documentacion que la Administracion reconocedora establezca o
considere necesaria en relacion al ambito de certificacion en el que se desarrolle

el distintivo.
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4. DESARROLLO TEORICO DEL CODIGO ESTRUCTURAL, RESPECTO
DE LA SOSTENIBILIDAD

El Codigo Estructural, en su anejo 2, desglosa la metodologia para determinar el nivel de
sostenibilidad de una estructura de forma cuantitativa. El modelo adoptado tiene como
novedad que no evalua los materiales utilizados en la estructura, sino que se basa en
evaluar la sostenibilidad de los agentes implicados en el diseio y la ejecucidn de esta.
Lo hace mediante una serie de parametros, denominados indicadores, que pueden ser

de cuatro tipos:

Prestacionales, si estdn relacionados con la gestién de la calidad.

- Econdmicos, si hacen referencia a la productividad o rentabilidad.

Medioambientales, si se refieren al uso de recursos o a la gestién de residuos.

Sociales, si se centran en el impacto de la empresa en la sociedad.

El Cédigo Estructural deja bien claro en su articulo 6 que quedan fuera de este modelo

de calculo todos los aspectos relativos al uso y desmantelamiento de la estructura.

Prestacionales Medioambientales
Y
Q B2 )

Indicadores de

LA
sostenibilidad

£ | S iie M

Econdmicos Sociales

llustracion 12. Indicadores de sostenibilidad para el cdlculos del ICES. Fuente: www.citoparagon.es

El concepto que utiliza el ICES se basa en la definicion de sostenibilidad del informe
Brundtland en 1987, donde se platean varios pilares de la sostenibilidad. La relacién de
estos cuatro parametros puede entenderse como una relacién de coste y beneficio,
donde el coste es el impacto ambiental (que existe con el solo hecho de construir una
estructura) y los beneficios o contribuciones prestacionales, medioambientales y

econdémicas.

Contribucién

Sostenibilidad =
Coste
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El Cddigo distingue cuatro tipo de elementos de la estructura:

Elementos de hormigdn armado in situ.

Elementos de hormigdn pretensado in situ.

Elementos prefabricados de hormigén.

Elementos de acero estructural.

A cada uno de estos elemento se la asocia un factor de composicidn tipoldgica, que mide

la relacidon entre la medicidn real y la medicidn de proyecto.

Dentro de estos elementos, se distinguen once tipos de agentes distintos, entre los que
se clasifica a los posibles intervinientes en las fases de disefio o construccién de la
estructura, incluidos los suministradores de los materiales bdsicos, o de productos
transformados. A cada uno de ellos se le asigna un peso en funcién del tipo de estructura
gue se evalle, o de la parte correspondiente de la misma en la que intervenga. Esta
variable recibe el nombre de factor de contribucion ,Bi_j. Ademas, para cada uno de ellos
se calculard un indice de contribucién a la sostenibilidad para el proceso o producto

(ICPS).

Clasificacion de agentes segun productos y procesos

Proyecto Prefabricados de hormigon
a Cemento D& Acero transformado

“ Aridos 3;% Taller estructuras metalicas
x Aditivos @- Pretensado

I\ Acero rrS Construccion en obra

,&g Hormigon

llustracion 13. Agentes intervinientes en la estructura para el cdlculo del ICES. Fuente: www.citoparagon.es

Para la valoracidn del ICPS de cada agente, se dividira el cdlculo en:

- Indice de contribucién del agente a la sostenibilidad (ICAS), regulado en el
Apéndice A del Anejo 2 Cddigo Estructural.

- Indice de contribucién complementaria del proyecto, producto u obra a la
sostenibilidad, regulado en el Apéndice B del Anejo 2 del Cédigo Estructural.
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llustracion 14. Estructura del ICES. Fuente: elaboracion propia.

Para cada uno de estos dos indices y para cada tipo de agente se evaluaran distintos
indicadores, algunos de ellos de obligada consideracién y otros voluntarios en caso de

gue el evaluado asi lo elija, con el fin de aumentar su puntuacién.

Los indicadores estardn ordenados por criterios, dentro de los cuatro requisitos
principales listados al comienzo del capitulo: el prestacional, el econdmico, el

medioambiental y el social.

INDICADORES PARA EL CALCULO DEL ICAS

- Indicadores prestacionales

Como hemos dicho anteriormente, segun el agente que se analice se utilizaran unos
indicadores u otros dentro de los 20 indicadores prestacionales que se recogen. En
general, los indicadores prestacionales para el calculo del ICAS evalian aspectos como
si la empresa posee un sistema de gestion de la calidad conforme con UNE-EN ISO 9001
certificado, silas empresas proveedoras cumplen con un sistema de gestion de la calidad
conforme con UNE-EN ISO 9001, si se posee personal especifico dedicado a temas
ambientales o establecen requisitos minimos para la cobertura del seguro de

Responsabilidad Civil debe poseer la empresa, entre otros.
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- Indicadores econémicos

Dentro de los indicadores econdmicos, donde se recogen un total de 22 indicadores,
entre otros se evaluaran la facturacion, el resultado bruto de explotacidn y el margen
de rentabilidad, evaluando si se superan los objetivos fijados en los planes anuales o, en

su defecto, si tienen tendencia creciente respecto a anteriores ejercicios.

También se evalua la inversion en |1+D+i, las inversiones en produccién o las inversiones

medioambientales.

- Indicadores medioambientales

Los indicadores medioambientales son los mds numerosos, sumando un total de 92.
Estos indicadores verificardn, entre otras cuestiones, si existe un sistema de gestién
ambiental conforme con UNE-EN ISO 14001 certificado, si las emisiones de gases de
efecto invernadero se han mejorado respecto al aio anterior o al objetivo de la empresa

y si hay un compromiso con la mejora del desempefio en materia de energia y emisiones.

También se evalla si se ha mejorado el consumo de materiales respecto a la produccién
o si existen compromisos para la mejor del desempefio en materia de gestién de

residuos.

Adicionalmente, con otros indicadores se evaluara si se reduce el consumo de agua,
energia y papel dentro de la organizacién, midiendo los dos primeros en términos
relativos por puesto de trabajo, pero el tercero en total bruto de la compaiiia segun el
volumen de compra. Respecto al papel empleado, también se evaluara el uso de papel

reciclado en proporcidn respecto al total.

Podemos destacar también la evaluacidn del grado de afeccién a suelo contaminados o
los proyectos de mejora ambiental finalizados durante el afio por la empresa a evaluar.
Tener contratistas que disponen de sistemas de gestién medioambiental UNE-EN 1SO

14001 también entra dentro de la evaluacion.
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- Indicadores sociales

Por ultimo, el apartado de indicadores sociales, que acumula un total de 46 puntos a
evaluar. Para empezar, dentro del subapartado dedicado al empleo, evalia aspectos
como el porcentaje de empleo indefinido sobre el total de empleo directo, el empleo
directo e indirecto generado, la actividad formativa y otros aspectos relacionados con la

facilitacion de la representacion de los trabajadores.

En relacidn con la seguridad y salud en el trabajo, los indicadores evalian aspectos el
sistema de gestion de riesgos laborales, los indices de siniestralidad o las acciones de

prevencion, comprobando que se mejoran las cifras respecto a ejercicios anteriores.

Una parte importante se enfoca en los beneficios sociales no obligatorios adoptados en
la empresa, como medidas de conciliacion laboral, realizacidn de actividades culturales
o deportivas, programas de becas, transporte al centro de trabajo, comedor social, etc.
También se tienen en cuenta las politicas de buen gobierno y cualquier accidon de

integracién o igualdad llevada a cabo dentro de la organizacién.

También se deberan evaluar las relaciones de la compafiia con agentes externos, ya sea
a modo de participacién en actividades sectoriales, colaboracion con ONGs o
fundaciones, relaciones con universidades, etc., asi como el empleo que se ha generado

localmente.

Por ultimo, también evalua la satisfaccion de los clientes y la gestiéon de las

reclamaciones.

Todo los criterios evaluables deberan justificarse documentalmente ante la direccién
facultativa, que serad la encargada de evaluar la sostenibilidad una vez finalice la
ejecucion. Esto implica que la eleccion de evaluacidon de la sostenibilidad conllevard el

consiguiente aumento de la carga burocratica.
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INDICADORES PARA EL CALCULO DEL CCS

- Indicadores prestacionales

Dentro de los 12 indicadores prestacionales, se evaluara si se posee un DCOR (Distintivo
de Calidad Oficialmente Reconocido). Este serd el factor de mas peso dado que, de
poseerlo, diversos indicadores, como los siguientes que se mencionan, obtendran

automaticamente la maxima valoracion.

Se evaluara si se ha realizado un estudio de concepcidn estructural antes de comenzar
el proyecto para identificar los puntos criticos, y si se el autor ha realizado un
autocontrol del proyecto. Todo ello debe quedar documentado y ser verificable para su

valoracién, salvo que se disponga de un Distintivo de Calidad Oficialmente Reconocido.

Dentro de las definiciones del proyecto, se evaluara el porcentaje de armaduras con
formas normalizadas y el porcentaje de armadura suministrada posteriormente a obra
como ferralla armada. Con estos indicadores se busca fomentar la industrializacién de

la armadura.

- Indicadores econémicos

Para el cdlculo del ICS se recogen solamente 2 indicadores econdmicos. El primero de
ellos evalua si se ha realizado un estudio econdmico de alternativas, comparando al
menos 3 soluciones viables. El segundo evalua si el proyecto incluye un estudio de
analisis de costes durante el ciclo de vida completo. Estos indicadores obtendran la

maxima valoracidn si se dispone de un DCOR, como se ha mencionado anteriormente.

- Indicadores medioambientales

En esta seccidon es en la que se encuentran los factores mas similares a la concepcién

tradicional de sostenibilidad, recogiendo un total de 20 indicadores medioambientales.

Se valorar3, en primer lugar, la prescripcién del empleo de aridos reciclados o de
material recuperado de otros hormigones retornados a la central y la incorporacién de
agua reciclada procedente del lavado de las cubas al hormigén, considerando las nuevas

restricciones que introduce el Cédigo en este aspecto.
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Respecto al armado, se valorard la consideracion en el proyecto de armaduras
normalizadas, mallas electrosoldadas o armaduras bésicas electrosoldadas en celosia.
Este factor se medira en funcidn del peso de las armaduras normalizadas dispuestas en
el proyecto en proporcion a la medicion total en elementos planos como losas y
forjados, y se alinea con los anteriormente mencionados, de cara a industrializar al

maximo los procesos de armado.

También se valorara con estos indicadores si se ha incorporado un Analisis de ciclo de
vida de la soluciéon adoptada para el proyecto, y si se ha considerado una vida util
superior al minimo exigible segln la reglamentacién aplicable, factores que obtendran

la maxima valoracion en caso de disponer de DCOR.

Otro factor que se evaluara es la cantidad de proyectos en los que se han usado
coeficientes de ponderacion reducidos al menos en el 50% del hormigén y 50% de las
armaduras pasivas, y en elementos de acero estructural en el 100% del acero. Esto
implicaria la prescripcion de un control de ejecucidn que justificase esa reduccidn, segln
el Apéndice A del Anejo 19 del Cddigo estructural para el caso de estructuras de

hormigdn, o segun el articulo 6.1 del Anejo 22 en el caso de acero estructural.

- Indicadores sociales

Por ultimo se encuentran los 5 indicadores sociales, que evallan temas como la
declaracion de la obra de interés general, los elementos de seguridad y salud y equipos
de trabajo colectivos utilizados en la obra o la existencia de un sistema de informacién

para el ciudadano (como una pdagina web o un teléfono de atencion al cliente).

También de valora la formacién de los trabajadores en materia de recursos humanos o,
en caso de las empresas de hormigén pretensado, la formacién del personal del sistema

de pretensado.

Todos los indicadores menos el primero obtendran la maxima valoracién en caso de que

la empresa posea el DCOR.
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5. PLANTEAMIENTO PRACTICO SOBRE UN EJEMPLO
ARQUITECTONICO: FACULTAD DE INFORMATICA DE LA UDC

5.1. CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO

Durante el desarrollo de la esta parte del trabajo se presentaron varios problemas, para
los que se tomaron soluciones practicas con el fin de poder obtener un valor de ICES y

poder analizarlo.

El primer problema al que nos enfrentamos fue la falta de informacién en general. El
proyecto de la Facultad de Informatica de la UDC se realizé en el afio 1991, por lo que
muchos de los documentos en papel se perdieron, y los archivos informaticos quedaron
inhabilitados debido al uso de distintos programas informaticos en la época. Entre esa
falta de informacién se encontraban los datos de algunas de las empresas
subcontratistas de la obra. Como se ha comentado en el punto 3. Andlisis del
documento, respecto de la sostenibilidad, del cddigo estructural, y su necesidad de
implantacion, el ICES no depende del disefio estructural del edificio, sino que se centra
en estudiar las empresas intervinientes en la estructura. Por esto, identificar las
empresas que trabajaron en la estructura era un punto importante para el cdlculo del

ICES.

Gracias a la documentacidn en papel que se ha podido analizar, se identificaron tres

empresas intervinientes:

e Tejedory Otero Arquitectos, al cargo del proyecto.

e GEOGALAICA, empresa que constaba como suministradora de hormigdn en los
informes de control de calidad.

e Construcciones La Barca, empresa constructora que consta como tal en los

informes de control de calidad.

El segundo problema con el que nos topamos es que dos de estas empresas han
desaparecido después de estos afios. Tejedor y Otero Arquitectos es la Unica que sigue
realizando su actividad. Debido a esto, no se han podido obtener datos sobre estas dos
empresas.
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Otra problematica encontrada, relacionada con estas dos anteriores, fue los datos tan
concretos vy dificiles de conseguir que se necesitan para el calculo del ICES. Ademas,
muchas veces no utiliza esos datos concretos, sino que se pregunta si los datos han
mejorado o empeorado respecto al afio anterior, o si se ha cumplido el objetivo que la

empresa tenia para ese afio.

Las solucién tomadas para poder realizar el calculo del ICES de la construccion de la
Facultad de Informatica de la UDC fue la estimacidon de los indicadores, teniendo en
cuenta las caracteristicas de las empresas identificadas, el afio de construccion del

proyecto y la forma general de construccion en los afios 90 en Espaiia.

Desde un principio, el propdsito del trabajo no fue obtener un nidmero exacto del ICES,
sino analizar las variables propuestas por el ICES y los indicadores que tiene en cuenta,
y asi poder interpretar las necesidades futuras de las empresas para conseguir altos

valores de contribucion a la sostenibilidad.

5.2. CALCULO ICES

Para la obtencidn del ICES se deben seguir los siguientes pasos descritos en este trabajo,

de acuerdo con el Anejo 2 del Cédigo Estructural.

Antes de comenzar el cdlculo se observaron los planos y las mediciones del proyecto de
los que se disponia, con el fin de identificar los elementos que componen la estructura

del edificio. Se listan aqui los elementos:

Elementos Cantidad

Zapatas y zanjas de hormigén armado H-175 Kg/cm? Tmax 40 mmy 766.30 m?
acero corrugado AEH-400 N !
Muros de hormigén armado H-175 Kg/cm? Tmax 40 mm y acero 468,00 m?
corrugado AEH-400 N

Estructura de vigas y pilares de hormigén armado H-175 Kg/cm? y
acero corrugado AEH-400 N y forjado de viguetas semirresistentes 7.669,46 m?
de hormigdn pretensado y bovedillas ceramicas de 25+5 cm
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Estructura de vigas y pilares de hormigén armado H-175 Kg/cm? y
acero corrugado AEH-400 N y forjado de paneles Pl de 35 cm de
hormigdn pretensado

Losas de hormigdén armado H-175 Kg/cm? y acero corrugado AEH-
400 N de 20 cm de canto

Estructura mixta de pilares de hormigdn armado H-175 Kg/cm? y
acero corrugado AEH-400 NF, y forjado de viguetas de acero IPN 120
y bovedilla de hormigén 12+3 cm

Forjado de losas de hormigdn prefabricado “in situ” H-175 y acero
corrugado AEH-400 N en piezas de 5,50m*0,90m*0,15m

Vigas, pilares y correas de acero laminado A-42b en perfiles
(cubierta biblioteca)

Estructura de vigas y pilares de hormigén armado H-175 Kg/cm? y
acero corrugado AEH-400 N y viguetas semirresistentes de
hormigdén pretensado y bovedilla cerdmica de 21+4 cm

Escaleras de hormigén armado H-175 Kg/cm? y acero corrugado
AEH-400 N

Vigas en L de hormigén armado H-175 Kg/cm? y acero corrugado
AEH-400 N

Muros de hormigén armado H-175 Kg/cm? y acero corrugado AEH-
400 N de hueco de ascensor

JULIO 2022

8.257,49 m?

69,31 m3

1.083,50 m?

372,86 m?

58.469,60 kg

829,98 m?

184,20 m

24,48 m3

58,06 m3

Tabla 5. Elementos de la estructura de la Facultad de Informdtica de la UDC. Fuente: elaboracion propia.

del Codigo Estructural:

Una vez identificados los elementos de la estructura del proyecto, se siguieron los pasos

Identificacion de los tipos de elementos que forman la estructura, segun la tabla

A2.1.3 del Cadigo Estructural.

Tipo, i Definicion
1 Elementos de hormigdén armado in situ
2 Elementos de hormigdn pretensado in situ
3 Elementos prefabricados de hormigdn
4 Elementos de acero estructural

Tabla 6. Tipos de elementos de la estructura. Fuente: tabla A2.1 del Cédigo Estructural.
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Como hemos visto, en la edificacidn a estudiar existen partes de la estructura formadas
por elementos de hormigdn armado in situ, elementos prefabricados de hormigon y
perfiles de acero laminado estructural. Analizando las mediciones descritas en la Tabla
4, consideramos que estos dos ultimos elementos de la estructura no son significativos,
por lo que consideraremos que todos los elementos de la estructura son de hormigén

armado in situ, i=1, para realizar el calculo del ICES.

2. Calculo de los factores de composicidn tipoldgica a; segun el apartado A2.1.4 del

Caédigo Estructural.

Para cada uno de los tipos de elementos de la estructura de la tabla A2.1, se define un
factor de composicién tipoldgica vinculado a su capacidad mecéanica. Esta se obtiene en
funcién de la resistencia caracteristica del hormigdn y del limite elastico del acero
estructural que compone cada uno de los elementos asociados a cada tipo de estructura,

ponderado en funcién de sus correspondientes masas.

El factor de composicion tipoldgica se obtendra a partir de las caracteristicas definidas

en el proyecto o, en su defecto, de sus caracteristicas finales.

Para cada tipo de elemento, se define un factor de composicidn tipolégica a; de acuerdo

con la siguiente expresion:

1
_ Zr=1 mr,ier,i
i~ "1 .
Y1 M:XR,

Donde:

e m.ies la medicién de todos los elementos que pertenecen al tipo i, con
resistencia caracteristica o limite elastico R/, expresada en toneladas.

e R.;es la resistencia caracteristica del hormigén o el limite elastico del acero de
los elementos asociados al tipo i, expresada en MPa.

e n es el numero total de resistencias caracteristicas del hormigdén o limites
elasticos del acero de los elementos asociados al tipo de elementos i.

e m, es la medicion de todos los elementos contemplados en el proyecto con

resistencia caracteristica o limite elastico R/, expresada en toneladas.
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e R, es la resistencia caracteristica del hormigdn o el limite elastico del acero
contemplado por el proyecto, expresada en MPa.
e N es el niumero total de resistencias caracteristicas del hormigén o limites

eldsticos del acero contemplados en el proyecto.
Los factores de composicidn tipoldgica de deben facilitar en el proyecto.

Para nuestro caso, al tener solamente un tipo de elemento de la estructura, el i=1, se

calculé de la siguiente manera:

m,; x 17,5  m,;
al == =

m,x17,5 m,

No tenemos el peso de la estructura de hormigédn armado en toneladas, pero al
considerar que todos los elementos de la estructura son de hormigén armado,
igualamos las variables m;iy m,. Por lo tanto, el factor de composicion tipoldgica de i=1

sera:
a1=1

3. Identificacion de los procesos involucrados en cada uno de los tipos de elementos
estructurales obtenidos en el primer apartado, segun la tabla A2.2 del Cédigo

Estructural.

La tabla A2.2 del Cdédigo Estructural recoge los factores de contribucion de proceso y
producto B;; definidos como los porcentajes de participacion de cada proceso o
producto j en los elementos de cada tipo i. Para nuestro caso, cogeremos la columna

para los elementos de hormigdén armado in situ, i=1.

Esta tabla nos muestra el peso que tendrd indice de contribucién a la sostenibilidad de
cada proceso y producto (ICPS) sobre el indice de contribucién de la estructura a la
sostenibilidad (ICES) final. En el caso de i=1, elementos de hormigdn armado in situ, hay
gue comentar que los hay procesos y productos como cemento y el acero, que
representan mas de la mitad de la puntuacién (un 52% entre los dos), y otros como los

aridos y los aditivos, que representa cada uno un 3% de la puntuacidn final.
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J Proceso y producto

1 | Proyecto

2 Cemento
Fabricacion de |
3 Aridos
productos
4 | pasicos Aditivos
5 Acero
6 Hormigdn preparado
Central de
7

o prefabricacion
Fabricacién de

8 | productos Acero transformado
9 transformados ' Taller de estructuras
metalicas
Sistema de
10

pretensado “in situ”

11 | Construccion en obra

JULIO 2022

Factor de contribucion de proceso y producto, B

Tipo 1 Tipo 2
Elem. de Elem. de
hormigén hormigon
armado in pretensado

situ in situ
0,05 0,05
0,27 0,26
0,03 0,03
0,03 0,03
0,27 0,26
0,10 0,10
0 0
0,10 0,04
0 0
0 0,08
0,15 0,15

Tabla 7. Factores de contribucion de proceso y producto

Tipo 3

Elem.
prefabricados
de hormigon

0,05

0,27

0,03

0,03

0,27

0

0,20

0,15

Tipo 4

Elem. de
acero
estructural

0,05

0

0,25

0,15

. Fuente: tabla A2.2 del Codigo Estructural.

Consideramos que los elementos de hormigén armado “in situ” de la estructura de

nuestro proyecto contienen todos los elementos listado en la tabla, menos la central de

prefabricacion (j=7), el taller de estructuras metalicas (j=9) y el sistema de pretensado

“in situ” (j=10).

4. I|dentificacion de las organizaciones, con sus productos o servicios concretos, que

aportan en cada proceso, segun el apartado A2.2.2 del Cédigo Estructural.

Se han identificado las siguientes organizaciones para cada proceso o producto

interviniente en la estructura:

e j=1, proyecto - Tejedor y Otero Arquitectos
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e j=2, fabricacidn de productos basicos: cemento = GAOGALAICA

e j=3, fabricacidn de productos basicos: aridos 2 GEOGALAICA

e j=4, fabricacion de productos basicos: aditivos = GEOGALAICA

e j=5, fabricacidn de productos basicos: acero = no identificado

e j=6, fabricacion de productos transformados: hormigén preparado -
GEOGALAICA

e =8, fabricacion de productos transformados: acero transformado = no
identificado

e j=11, construccion en obra - Construcciones La Barca

5. Obtencién del indice de Contribucién a la Sostenibilidad de cada Proceso (ICPS;;)

segun el apartado A2.2 del Cédigo Estructural

Para cada tipo de elemento iy para cada tipo de proceso o producto j, se define el indice
de contribucién del proceso o producto a la sostenibilidad, de acuerdo con la siguiente

expresion:
ICPSLJ = (c":ja X ICAS]’n + Sjc X ICSJ'n)
Donde:

e [CAS;, eselindice de contribucion del agente a la sostenibilidad.

e [(CS;, es elindice de contribucion complementaria del proyecto, producto u
obra, segln el caso, a la sostenibilidad.

° sja y sf son sendos factores de ponderacidn, que toman los valores indicados en

la tabla A2.3 del Cédigo Estructural en funcidn del tipo de proceso o producto.

Distinguiremos dentro de este apartado el cdlculo de ICAS con los indicadores del
Apéndice A del Anejo 2 del Cddigo Estructural, y el calculo de ICS con los indicadores

del Apéndice B del Anejo 2.
5.1. Cdlculo del indice de contribucion del agente a la sostenibilidad (ICAS)

Para cada uno de los procesos o productos j, se define un indice de contribucion del

agente a la sostenibilidad, ICAS, que se obtiene mediante la ecuacién siguiente:
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Donde:

10

11

4
ICAS]’n = Z Sﬂn X CAS]’n
n

JULIO 2022

° 6;‘,1 es un factor de ponderacion del tipo de requisito n para el proceso j, de

acuerdo con la tabla A2.5 del Codigo Estructural.

e C(AS;, esla contribucion del agente j a la sostenibilidad, relativo para cada tipo

de requisito n calculado conforme al apartado A2.3.3. del Cédigo Estructural.

Proceso y producto

Proyecto

Fabricaciéon de
productos

basicos

Fabricaciéon de
productos

transformados

Cemento
Aridos
Aditivos
Acero

Hormigon
preparado

Central de
prefabricacion

Acero
transformado
Taller de
estructuras
metalicas
Sistema de

I

pretensado “in
situ”

Construccion en obra

Factor de ponderacién 5]‘6,171 (ICAS)

Prestacional

n=1

0,25

0,25

0,15

0,15

0,05

0,25

0,25

0,10

0,10

0,25

0,30

Tipo de requisito

Econdmico

n=2

0,25

0,10

0,10

0,15

0,05

0,10

0,30

0,05

0,05

0,25

0,20

Medioambiental

n=3

0,25

0,45

0,40

0,50

0,50

0,50

0,35

0,45

0,45

0,25

0,30

Social

n=4

0,25

0,20

0,35

0,20

0,40

0,15

0,10

0,40

0,40

0,25

0,20

Tabla 8. Factores de ponderacion para el cdlculo del ICAS. Fuente: tabla A2.5 del Codigo Estructural.
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Calculo de la contribucién del agente a la sostenibilidad (CAS)

Para cada agente j, se calcula su contribucién a la sostenibilidad, CAS, asociada a cada

tipo de requisito n, de acuerdo con la siguiente expresion:

CAS: = Xiz1 Vi X Ay Z“’
o > Vil

a
Yie X A
1=1

Donde:

® ¥, esun factor de ponderacion del criterio / para el agente j, de acuerdo con las
tablas del Apéndice A del Codigo Estructural.

° )l]‘-fl es la valoracién de los indicadores obligatorios y voluntarios relativos al
criterio | y aplicables para el agente j de acuerdo con lo indicado en el apartado

A2.3.4 del Cédigo Estructural.

Observando los factores de ponderacion del Apéndice A del Codigo Estructural, vemos

que ), Yj, siempre es igual 1, por lo que podemos simplificar la formula del Codigo.

Para cada agente j, se identificaran todos los indicadores aplicables para cada criterio /,
segun lo indicado en el apartado 3 del Apéndice A Cddigo Estructural, que se reflejara

en las tablas del calculo de CAS. Los indicadores seran:

e Obligatorios, los que se utilizaran en este trabajo.
e Voluntarios, los que son adoptados por el agente de forma voluntaria, que

sirven para aumentar la valoracién. En este trabajo no se tendran en cuenta.
Para cada criterio / y para cada agente j, su valoracion 4;; se determinara como:

0 S Ajcfl S /1](']:1’3 + A]C'l,l'v S 100

Donde:

o )l]‘-fl es la valoracién obtenida para el criterio / por el agente j.

° )1]('1,1,3 es la valoracién de la parte obligatoria obtenida para el criterio / por el

agente .
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° )l]‘-fw es la valoracion de la parte voluntaria obtenida para el criterio / por el

agente .

Para cada agente j y cada criterio /, la valoracién de la parte obligatoria del criterio )11('1,1,3

se determinard como la media aritmética de los indicadores obligatorios de cada

criterio:
b
Mj‘l ('1
a _ “pb=1"jLb
j,lLB — b
M;,
Siendo:

o )l]('l,z,b la valoracion del indicador obligatorio b para el criterio / y el agente j, de
acuerdo con lo indicado el Apéndice A del Cédigo Estructural.
o Mjlfl el numero total de indicadores obligatorios correspondientes al criterio / y

el agente j, de acuerdo con lo indicado en el Apéndice A del Cédigo Estructural.

En las tablas siguientes se indica la valoracidon de los indicadores obligatorios del
Apéndice A del Cédigo Estructural para cada agente, junto con la valoracion A;;de cada

criterio, el CAS y el calculo del ICAS, para n=1 elementos de hormigdn armado in situ.

En los Anexos se detallaran los criterios tenidos en cuenta para obtener la valoracion de

cada indicador.

Aunque no se usaran para el calculo del ICES en este trabajo, la valoracién de la parte

voluntaria del criterio A7, ,, se obtendrd mediante la ecuacion siguiente:

MY
Jill a

a
J.Lv j,L.LB

-
LV 5xMP," 2
v=1 7

Siendo:

° )lj'l,z,v la valoracion del indicador voluntario para el criterio / y el agente j, de

acuerdo con lo indicado en el Apéndice A del Codigo Estructural.

Pagina 48 de 159



CONTRIBUCION DE LAS ESTRUCTURAS A LA SOSTENBILIDAD
SEGUN LA NORMATIVA PROPUESTA POR EL CODIGO ESTRUCTURAL

JULIO 2022

° M]?fl el nimero total de indicadores voluntarios correspondientes al criterio / y el

proceso o producto j, de acuerdo con lo indicado en el Apéndice A del Cédigo

Estructural..

En cualquier caso, la valoracién final de cada conjunto de indicadores que pertenecen a

un mismo criterio nunca sera negativa.

j=1, PROYECTO

1.1
2.2
2.3
2.4
3.1

3.19

3.26

3.49

3.68

3.69
4.1

4.11

4.23

4.29

4.34

4.38

INDICADORES OBLIGATORIOS APENDICE A

Indicador
UNE-EN 1SO 9001
Produccién anual Il
Resultado bruto de explotacién (EBITDA)
indice o margen de rentabilidad
Sistemas de gestion ambiental |
Consumo de energia V
Consumo agua IV
Compromiso ambiental: residuos generados
Utilizacidn de papel reciclado
Consumo de papel
Estabilidad en empleo |
Sistemas de gestion de riesgos laborales Il
Beneficios sociales
Actividades en comunidad
Satisfaccidn del cliente Il

Empleo local Il

Puntuacion

100

50

50

100

60

40

60

0

100

Tabla 9. Indicadores obligatorios del Apéndice A del Cédigo Estructural para j=1 PROYECTO con la puntuacion

obtenida. Fuente: elaboracion propia.
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Tipo de
requisitos

Prestacionales

Econdmicos

Medioambienta
les

Sociales

Ne Nombre

1 | Calidad

1 Produccion /
productividad

5 indices de
rentabilidad

3 | Inversiones

1 | Sistemas de gestion
2 Emisiones GEI

3 | Materiales

4 | Energia

5 | Agua

6 | Biodiversidad

7 | Otras emisiones

8 | Vertidos

9 Residuos

Otros aspectos
10 .

ambientales
1 | Empleo

Salud y seguridad
2

laboral

Buen gobierno,

3 | diversidad, igualdad y
bfcios sociales

4 | Comunidad
5 | Satisfaccion clientes

Compras
local

y empleo

Tabla 10. Cédlculo de CAS para j=1 PROYECTO. Fuente: elaboracion propia.

Criterios

Factor
ponderacion

Vit

1,00

0,50

0,50

0,40

0,15

0,15

0,15

0,15

0,20

0,25

0,20

0,10

0,15

0,10
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Indicadores

11

2.2

23,24

3.1

3.19

3.26

3.49

3.68, 3.69

4.1

4.11

4.23

4.29

4.34

4.38

JULIO 2022

CAS;,

Valoracion

/1]'1
0 0,00

100

50 75,00

16,88

12,50

100

60

40
59,00

60

100
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Por ultimo, cogiendo los valores de la Tabla 7. Valores 6;‘,1 para el cdlculo del ICAS vamos

a calcular el valor de ICAS para el agente j=1, proyecto:

ICAS; , = X7 8¢, X CASy, = 0,25 % 0,00 + 0,25 X 75,00 + 0,25 x 16,88 +
0,25 x 59,00 = 37,72

j=2, FABRICACION DE PROD. BASICOS: CEMENTO

INDICADORES OBLIGATORIOS APENDICE A

Ne Indicador Puntuacion
11 UNE-EN ISO 9001 0
2.17 | Productividad de la MO 60
2.18 | Productividad de la energia 0
2.19 | Productividad de los materiales 0
3.4 | Sistemas de gestién ambiental IV 0
3.10 @ Emisiones directas relativas de GEI I| 0
3.21 | Uso de energias renovables Il 0
3.30 | Proyectos de restauracion en actividades extractivas 0
3.40 | Emisiones: NOx y particulas 50
3.54 | Evaluacion de riesgos ambientales 0
3.55 | Uso de combustibles alternativos 0
4.5 | Empleo indefinido respecto al directo 100
4.11 | Sistemas de gestion de riesgos laborales Il 60
4.19 | Indices de seguridad y salud laboral 100
4.20 | Buen gobierno / responsabilidad corporativa 66,8
4.29 | Actividades en comunidad 60
4.30 | Comportamiento con los empleados 40
4.33 | Satisfaccion del cliente Il 0
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441

Compras y empleo local

100

Tabla 11. Indicadores obligatorios del Apéndice A del Codigo Estructural para j=2 CEMENTO con la puntuacion
obtenida. Fuente: elaboracion propia.

Criterios
Tipo d
'po de CAS;
requisitos Factor Valoracién
Ne Nombre ponderacion Indicadores 1
Vit h
Prestacionales 1 | Calidad 1,00 1.1 0 0,00
Produccion / 2.17,2.18,
! productividad 1,00 2.19 20
Econdmicos indices de 20,00
2 . - - -
rentabilidad
3 Inversiones - - -
1 | Sistemas de gestion 0,15 3.4 0
2 Emisiones GEI 0,15 3.10 0
3 Materiales 0,14 3.55 0
4 | Energia 0,14 3.21 0
5 | Agua - - -
Medioambienta 700
les 6 | Biodiversidad 0,14 3.30 0 !
7 | Otras emisiones 0,14 3.40 50
8 | Vertidos - - -
9 | Residuos - - -
19 Otros aspectos 0,14 3.54 0
ambientales
1 Empleo 0,20 4.5 100
, Salud y  seguridad 0,30 4.19, 4.11 80
laboral
Sociales . 72,36
Buen gobierno,
3 | diversidad, igualdad y 0,20 4.20 66,80
bfcios sociales
4 | Comunidad 0,20 4.29,4.30 50
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Por ultimo, cogiendo los valores de la Tabla 7. Valores 6]-

5 | Satisfaccion clientes 0,05

Compras y empleo

0,05
local

Tabla 12. Célculo de CAS para j=2 CEMENTO. Fuente: elaboracion propia.

a
n

a calcular el valor de ICAS para el agente j=2, cemento:

4.33

4.41

JULIO 2022

100

para el cdlculo del ICAS vamos

ICAS,, = X} 6%, X CAS,, = 0,25 % 0,00 4+ 0,10 x 20,00 + 0,45 X 7,00 +
0,20 x 72,36 = 19,62

j=3, FABRICACION DE PROD. BASICOS: ARIDOS

11

2.2

3.3

3.13

3.24

3.30

3.48

4.7

49

4.11

4.13

4.17

4.20

431

INDICADORES OBLIGATORIOS APENDICE A

Indicador
UNE-EN 1SO 9001
Produccién anual Il
Sistemas de gestion ambiental Il
Consumo de materiales Il
Consumo agua
Proyectos de restauracién en actividades extractivas
Residuos generados
Acciones de formacion |
Libertad de asociacién y convenios colectivos
Sistemas de gestion de riesgos laborales Il
indices de siniestralidad de personal propio |
Acciones especificas de prevencion
Buen gobierno / responsabilidad corporativa

Reclamaciones de clientes
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100

100

50

80

60

50
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66,8



CONTRIBUCION DE LAS ESTRUCTURAS A LA SOSTENBILIDAD
SEGUN LA NORMATIVA PROPUESTA POR EL CODIGO ESTRUCTURAL

JULIO 2022

4.38

Empleo local I

50

Tabla 13. Indicadores obligatorios del Apéndice A del Cédigo Estructural para j=3 ARIDOS con la puntuacion
obtenida. Fuente: elaboracion propia.

Criterios
Tipo de
requisitos Factor Valoracion o
Ne Nombre ponderacion Indicadores 1
Vit s
Prestacionales 1 | Calidad 1,00 1.1 0 0,00
Produccion /
! productividad 0,50 2.2 25
Econdmicos indices de 12,50
2 rentabilidad 0,25 - 0
3 Inversiones 0,25 - 0
1 | Sistemas de gestion 0,25 33 0
2 Emisiones GEI - - -
3 Materiales 0,15 3.13 0
4 Energia 0,10 - 0
5 | Agua 0,10 3.24 100
Medioambienta
les 6 | Biodiversidad 0,25 3.30 0 20,00
7 | Otras emisiones - - -
8 | Vertidos - - -
9 | Residuos 0,10 3.48 100
10 Otro_s aspectos 0,15 ) 0
ambientales
1 Empleo 0,17 4.7,4.9 65
Salud y seguridad 4.11,4.13,
2 laboral 0,17 4.17 70
Sociales . 42,31
Buen gobierno,
3 | diversidad, igualdad y 0,17 4.20 66,80
bfcios sociales
4 | Comunidad 0,16 - 0
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5 | Satisfaccion clientes 0,17 431 0

Compras y empleo

0,16 4.38 50
local

Tabla 14. Cdlculo de CAS para j=3 ARIDOS. Fuente: elaboracién propia.

Por ultimo, cogiendo los valores de la Tabla 7. Valores 6]-‘,‘,1 para el cdlculo del ICAS vamos

a calcular el valor de ICAS para el agente j=3, aridos:

ICASs3, = X1 6%, X CAS;, = 0,15 % 0,00 + 0,10 x 12,50 + 0,40 x 20,00 +
0,35 x 42,31 = 24,06

j=4, FABRICACION DE PROD. BASICOS: ADITIVOS

INDICADORES OBLIGATORIOS APENDICE A

N@ Indicador Puntuacion
1.1 UNE-EN ISO 9001 0

2.1 | Produccién anual | 100
2.3 | Resultado bruto de explotacion (EBITDA) 100
2.4 | Indice o margen de rentabilidad 100
2.6 | Incremento salarial 0

2.10 | Inversiones |+D+i | 50
3.1 | Sistemas de gestidon ambiental | 0

3.12 | Consumo de materiales | 50
3.23 | Consumo agua | 50
3.24 | Consumo agua ll 50
3.29 | Proyectos de conservacién o restauracion de espacios naturales 50
3.41 | Indices de ruidos 100
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3.42

3.48

3.50

3.57

41

4.3

4.6

49

4.13

4.15

4.20

4.24

431

4.37

4.40

Vertidos de aguas: residuales industriales |
Residuos generados

Gestién de residuos

Uso de sustancias peligrosas

Estabilidad en empleo |

Empleo directo e indirecto

Costes de formacidn

Libertad de asociacién y convenios colectivos
indices de siniestralidad de personal propio |
indices de siniestralidad de personal de contratas |
Buen gobierno / responsabilidad corporativa
Patrocinios y proyectos culturales, deportivos y ambientales
Reclamaciones de clientes

Empleo local |

Compras locales Il

JULIO 2022

100

100

50

100

50

80

50

100

66,8

100

Tabla 15. Indicadores obligatorios del Apéndice A del Codigo Estructural para j=4 ADITIVOS con la puntuacion

obtenida. Fuente: elaboracion propia.

Criterios
Tipo de
requisitos Factor
Ne Nombre ponderacion Indicadores
Vil
Prestacionales 1 Calidad 1,00 1.1
Produccion /
1 . 0,33 2.1
productividad
Econdmicos indices de
2 rentabilidad 0,34 2.3,2.4,2.6
3 Inversiones 0,33 2.10
Medioambienta Sistemas de gestion 0,12 3.1
les 2 Emisiones GEI - -
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3 Materiales 0,11 3.12 50
4 | Energia 0,11 3.23 50
5 | Agua 0,11 3.24 50
6 | Biodiversidad 0,11 3.29 50
7 Otras emisiones 0,11 3.41 100
8 | Vertidos 0,11 3.42 100
9 | Residuos 0,11 3.48 50
19 Otros aspectos 0,11 3.57 50
ambientales
1 | Empleo 0,17 4.1,4.3,4.56, 57,5
49
, | Salud 'y seguridad 0,17 4.13,4.15 75
laboral
Buen gobierno,
Sociales 3 dwgrmdao!, igualdad y 0,17 4.20 66,80 41,88
bfcios sociales
4 | Comunidad 0,17 4.24 0
5 | Satisfaccion clientes 0,16 4.31 0
Compras 'y empleo 0,16 4.37, 4.40 50

local

Tabla 16. Cdlculo de CAS para j=4 ADITIVOS. Fuente: elaboracion propia.

a

Por ultimo, cogiendo los valores de la Tabla 7. Valores 6]-,,1 para el cdlculo del ICAS vamos

a calcular el valor de ICAS para el agente j=4, aditivos:

ICAS,, = Y4 6%, X CAS,, = 0,15 x 0,00 + 0,15 X 72,17 + 0,50 X 55,00 +
0,20 x 41,88 = 46,70
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j=5, FABRICACION DE PROD. BASICOS: ACERO

11

2.1

2.3

24

2.10

3.2

3.6

3.7

3.9

3.12

3.16

3.18

3.23

3.24

3.29

3.31

3.32

3.34

3.35

3.36

3.39

INDICADORES OBLIGATORIOS APENDICE A

Indicador
UNE-EN 1SO 9001
Produccién anual |
Resultado bruto de explotacién (EBITDA)
indice o margen de rentabilidad
Inversiones I+D+i |
Sistemas de gestiéon ambiental Il
Sistema de gestion energética
Emisiones directas relativas de GEI |
Emisiones indirectas relativas de GEI |
Consumo de materiales |
Consumo de energia ll
Consumo de energia IV
Consumo agua |
Consumo agua
Proyectos de conservacion o restauracion de espacios naturales

Emisiones: contaminantes convencionales

aceria/convertidor)

(horno
Emisiones: contaminantes convencionales en hornos de aceria
(aceros inoxidables)

Emisiones: contaminantes convencionales en laminacidon en
caliente (aceros inoxidables)

Emisiones: contaminantes convencionales (horno laminacién)

Emisiones: contaminantes convencionales en laminacién en frio
(aceros inoxidables)

Emisiones: contaminantes convencionales en

auxiliares (aceros inoxidables)

procesos
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Puntuacion

100

100

100

50

50

50

50
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40

30

40

40
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3.41

3.43

3.45

3.48

3.57

3.60

3.63

3.70

41

4.3

49

4.10

4.13

4.15

4.20

4.22

4.23

4.24

4.26

431

4.37

4.39

indices de ruidos

Vertidos de aguas: residuales industriales Il
Vertidos de aguas: residuales industriales IV (aceros inoxidables)
Residuos generados

Uso de sustancias peligrosas

Afeccion a suelos

Gestién ambiental de contratistas
Aprovechamiento de escorias

Estabilidad en empleo |

Empleo directo e indirecto

Libertad de asociacién y convenios colectivos
Sistemas de gestion de riesgos laborales |

indices de siniestralidad de personal propio |
indices de siniestralidad de personal de contratas |
Buen gobierno / responsabilidad corporativa
Acciones de integracién o igualdad

Beneficios sociales

Patrocinios y proyectos culturales, deportivos y ambientales
Proyectos sociales

Reclamaciones de clientes

Empleo local |

Compras locales |

JULIO 2022

100

50

50

100

50

50

100

50

80

50

100

66,80

20

40

100

Tabla 17. Indicadores obligatorios del Apéndice A del Codigo Estructural para j=5 ACERO con la puntuacion obtenida.

Tipo de
requisitos

Fuente: elaboracion propia.

Criterios

Factor
ponderacion

Vil

Ne Nombre Indicadores
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Prestacionales

Econdmicos

Medioambient
ales

Sociales

1

10

Tabla 18. Cdlculo de CAS para j=5 ACERO. Fuente: elaboracion propia.

Calidad

Produccion /
productividad

indices de
rentabilidad

Inversiones
Sistemas de gestion
Emisiones GEI

Materiales

Energia

Agua

Biodiversidad

Otras emisiones

Vertidos
Residuos

Otros
ambientales

aspectos

Empleo

Salud vy
laboral

seguridad

Buen gobierno,
diversidad, igualdad y
bfcios sociales
Comunidad

Satisfaccion clientes

Compras y empleo
local

1,00

0,30

0,50

0,20

0,05

0,25

0,05

0,15

0,15

0,05

0,10

0,10

0,05

0,05

0,30

0,30

0,25

0,05

0,05

0,05
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2.1

23,24

2.10

3.2

3.7,3.9

3.12

3.6, 3.16,
3.18

3.23,3.24
3.29
3.31,3.32,
3.34, 3.35,
3.36, 3.39,
3.41
3.43,3.45
3.48,3.70

3.57, 3.60,
3.63

41,4.3,4.9

4.10, 4.13,
4.15

4.20,4.22,
4.23

4.24,4.26

431

4.37,4.39

JULIO 2022

0 0,00

100

100 90,00

50

50

50

>0 26,10

44,29

50

50

33,33

76,67

50

42,27
51,07

50
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Por dltimo, cogiendo los valores de la Tabla 7. Valores &5,

a calcular el valor de ICAS para el agente j=5, acero:

a

JULIO 2022

para el cdlculo del ICAS vamos

ICASs,, = X1 62, X CASs, = 0,05 % 0,00 4+ 0,05 x 90,00 + 0,50 X 26,10 +

0,40 x 51,07 = 37,97

j=6, FABRICACION DE PROD. TRANSFORMADOS: HORMIGON PREPARADO

INDICADORES OBLIGATORIOS APENDICE A

Ne Indicador Puntuacion
1.2 | Auditorias sobre la instalacién 0
1.3 | Personal especifico dedicado a temas ambientales 0
2.5 | Rentabilidad de produccién 25
2.20 | Productividad del agua 25
3.1 | Sistemas de gestién ambiental | 0
3.14 | Valoracién de residuos 0
3.47 | Vertidos de aguas 0
3.51 | Gestion de residuos (hormigdn) 100
3.66 | Emisiones difusas: generacién de polvo en acopios y viales 0
3.67 | Emisiones difusas: generacidn de polvo 0
3.71 | Delimitacion de las instalaciones 0
4.3 | Empleo directo e indirecto 50
49 | Libertad de asociacidn y convenios colectivos 80
4.11 | Sistemas de gestion de riesgos laborales Il 60
414 Lnodri;ei;é:e siniestralidad de personal propio en plantas de 100
4.20 | Buen gobierno / responsabilidad corporativa 66,80
4.29 | Actividades en comunidad 60
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JULIO 2022

4.35

Satisfaccion del cliente y terceros

4.40

Compras locales Il

100

Tabla 19. Indicadores obligatorios del Apéndice A del Cédigo Estructural para j=6 HORMIGON PREPARADO con la
puntuacion obtenida. Fuente: elaboracion propia.

Criterios
Tipo d
po e CAS;
requisitos Factor Valoracién
Ne Nombre ponderacion Indicadores 1.
Vit s
Prestacionales 1 Calidad 1,00 1.2,1.3 0 0,00
Produccion /
1 2.2 2
productividad 0,50 0 >
7 . I’ .
Econdémicos 5 ndlces' . de 0,50 55 25 25,00
rentabilidad
3 Inversiones - - -
1 | Sistemas de gestién 0,10 3.1 0
2 Emisiones GEI - - -
3 Materiales 0,15 3.14 0
4 | Energia - - -
5 Agua - - -
Medioambient
ales 6 Biodiversidad - - - 20,00
7 Otras emisiones - - -
8 | Vertidos 0,20 3.47 0
9 Residuos 0,20 3.51 100
Otros aspectos 3.66, 3.67,
10 ambientales 0,35 3.71 0
1 Empleo 0,20 4.3,4.9 65
2 |Saat|>l::a| y  seguridad 0,20 4.11,4.14 80
Sociales 63,02
Buen gobierno,
3 diversidad, igualdad y 0,15 4.20 66,80

bfcios sociales
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4 Comunidad 0,15
5 Satisfaccion clientes 0,15

Compras y empleo

0,15
local

JULIO 2022

4.29 60
4.35 0
4.40 100

Tabla 20. Cdlculo de CAS para j=6 HORMIGON PREPARADO. Fuente: elaboracién propia.

Por ultimo, cogiendo los valores de la Tabla 7. Valores 6]-‘,‘,1 para el cdlculo del ICAS vamos

a calcular el valor de ICAS para el agente j=6, hormigdn preparado:

ICASg, = Y4 6%, X CASg, = 0,25 x 0,00 + 0,10 X 25,00 + 0,50 x 20,00 +

0,15 x 63,02 = 21,95

j=8, FABRICACION DE PROD. TRANSFORMADOS: ACERO TRANSFORMADO

INDICADORES OBLIGATORIOS APENDICE A

N@ Indicador
1.1 UNE-EN ISO 9001

2.1 | Produccién anual |

2.3 | Resultado bruto de explotacién (EBITDA)
2.4 | Indice o margen de rentabilidad
2.10 | Inversiones |+D+i |

3.1 | Sistema de gestidon ambiental |

3.2 | Sistemas de gestion ambiental Il

3.7 | Emisiones directas relativas de GEI |
3.9 | Emisiones indirectas relativas de GEI |
3.12 | Consumo de materiales |
3.15 | Consumo de energia
3.17 | Consumo de energia lll

3.23 | Consumo agua |
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3.24 | Consumo agua ll 50
3.29 | Proyectos de conservacién o restauracion de espacios naturales 50
3.38 | Emisiones: contaminantes convencionales (armaduras activas) 25
3.41 | Indices de ruidos 100
3.42 | Vertidos de aguas: residuales industriales | 100
3.44 | Vertidos de aguas: residuales industriales IlI 10
3.48 | Residuos generados 100
3.57 | Uso de sustancias peligrosas 50
3.60 | Afeccion a suelos 50
3.63 | Gestién ambiental de contratistas 0
4.1 | Estabilidad en empleo | 100
4.3 | Empelo directo e indirecto 50
4.13 | Indices de siniestralidad de personal propio | 50
4.15 | Indices de siniestralidad de personal de contratas | 100
4.17 | Acciones especificas de prevencion 100
4.20 | Buen gobierno / responsabilidad corporativa 66,80
4.29 | Actividades en comunidad 60
4.31 | Reclamaciones de clientes 0
4.37 | Empleo local | 0
4.39 | Compras locales | 100

Tabla 21. Indicadores obligatorios del Apéndice A del Cédigo Estructural para j=8 ACERO TRANSFORMADO con la
puntuacion obtenida. Fuente: elaboracion propia.

Criterios
Tipo d
N Fact Indicad CASjn
requisitos ac or'/ ndicadores Valoracién
Ne Nombre ponderacion
/1]'1
Vit
Prestacionales 1 Calidad 1,00 1.1 0 0,00
Produccion
Econdémicos 1 . / 0,30 2.1 100 90,00
productividad
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2 | indices de rentabilidad 0,50 23,24 100
3 Inversiones 0,20 2.10 50
1 | Sistemas de gestién 0,10 3.1,3.2 0
2 Emisiones GEI 0,00 3.7,3.9 0
3 Materiales 0,10 3.12 50
4 Energia 0,30 3.15,3.17 50
5 | Agua 0,10 3.23,3.24 50
MedlZ?eTblent 6 | Biodiversidad 0,00 3.29 50 >0,08
7 | Otras emisiones 0,10 3.38,3.41 62,50
8 Vertidos 0,10 3.42,3.44 55
9 | Residuos 0,10 3.48 100
10 gr:;)isentales spectos 0,10 3.5;633;601 33,33
1 Empleo 0,30 4.1,4.3 75
5 ISaatI)t::rial y seguridad 0,30 4.11147.15, 83,33
Buen gobierno,
3 | diversidad, igualdad y 0,25 4.20 66,80
Sociales bfcios sociales 69,70
4 Comunidad 0,05 4.29 60
5 | Satisfaccidn clientes 0,05 4.31 0

Compras y empleo

0,05 4.37,4.39 50
local

Tabla 22. Célculo de CAS para j=8 ACERO TRANSFORMADO. Fuente: elaboracion propia.

a

Por ultimo, cogiendo los valores de la Tabla 7. Valores 6]-,,1 para el cdlculo del ICAS vamos

a calcular el valor de ICAS para el agente j=8, acero transformado:

ICASg, = X7 6&, X CASg, = 0,10 X 0,00 4+ 0,05 x 90,00 + 0,45 X 50,08 +
0,40 x 69,70 = 54,92
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j=11, CONSTRUCCION EN OBRA

1.2

1.6

2.6

2.12

2.13

3.5

3.8

3.11

3.27

3.49

4.8

4.12

4.13

421

4.28

INDICADORES OBLIGATORIOS APENDICE A

Indicador
UNE-EN 1SO 9001
Seguro de responsabilidad civil |
Incremento salarial
Inversiones 1+D+i Il
Sistemas de gestion 1+D+i
Sistema de gestién ambiental V
Emisiones directas relativas de GEI Il
Compromiso ambiental I: energia y emisiones de GElI
Compromiso ambiental: agua
Compromiso ambiental: residuos generados
Acciones de formacion Il
Sistemas de gestion de riesgos laborales Il
indices de siniestralidad de personal propio |
Buen gobierno y responsabilidad social corporativa

Comunicacion sobre la responsabilidad social Il

Puntuacion

100

50

50

50

50

50

20

JULIO 2022

Tabla 23. Indicadores obligatorios del Apéndice A del Cédigo Estructural para j=11 CONSTRUCCION EN OBRA con la
puntuacion obtenida. Fuente: elaboracion propia.

Criterios
Tipo de

requisitos Factor

N2 Nombre ponderacién | In
Vit
Prestacionales 1 | Calidad 1,00
1 | indices de rentabilidad 0,70
Econdémicos

2 Inversiones 0,30 2
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1 | Sistemas de gestion 0,08 3.5 0
2 Emisiones GEIl 0,34 3.8 0

3 Materiales - - -

4 | Energia 0,16 3.11 50
5 | Agua 0,16 3.27 50
Medioambient
ales 6 | Biodiversidad - - - 24,00
7 | Otras emisiones - - -
8 | Vertidos - - -
9 Residuos 0,16 3.49 50
10 Otro§ aspectos 0,10 ) 0
ambientales
1 Empleo 0,35 4.8 50
p Salud y  seguridad 0,30 4.12,4.13 25
laboral
Buen gobierno,
3 | diversidad, igualdad vy 0,25 4.21 20
Sociales bfcios sociales 30,00
4 Comunidad 0,10 4.28 0

5 | Satisfaccion clientes - - R

Compras y empleo
local

Tabla 24. Cdlculo de CAS para j=11 CONSTRUCCION EN OBRA. Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, cogiendo los valores de la Tabla 7. Valores 6]-‘,‘,1 para el cdlculo del ICAS vamos

a calcular el valor de ICAS para el agente j=11, construccion en obra:

ICASy1 5 = Y4 8% o X CAS;1, = 0,30 X 50,00 + 0,20 x 0,00 + 0,30 X 24,00 +
0,20 x 30,00 = 28,20
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5.2. Calculo del indice complementario de contribucion a la sostenibilidad (ICS)

Para cada proyecto, producto u obra j, se define un “indice de contribucién

complementaria a la sostenibilidad”, ICS, como:

4
1CSjn = ) 85, % CCSj
n

Donde:

° 6]fn es un factor de ponderacion del tipo de requisito n para el proceso o
producto j, de acuerdo con la tabla A2.6 del Cddigo Estructural. Para cada
proyecto, producto u obra j, la suma de los factores de ponderacién de sus
requisitos es la unidad.

e (CS;, eslacontribucion complementaria a la sostenibilidad de cada proyecto,

producto u obra j, relativo para cada tipo de requisito n, calculado conforme al

apartado A2.4.3 del Cédigo Estructural.

Factor de ponderacién 6J-‘fn (ICS)

Tipo d isit
Proceso y producto IpO de requisito

Prestacional Econdmico Medioambiental Social
n=1 n=2 n=3 n=4
Proyecto 0,34 0,33 0,33 -
Cemento 0,80 - 0,20 -
Fabricacién  de | Aridos 0,50 - 0,50 -
productos basicos Aditivos 0,50 i 0,50 i
Acero 0,10 - 0,90 -
Hormigon
0,35 - 0,65 -
Fabricacién  de | Preparado
productos Central de
L, 0,50 - 0,50 -
transformados prefabricacion
Acero transformado 0,20 - 0,80 -

Pagina 68 de 159



10

11

CONTRIBUCION DE LAS ESTRUCTURAS A LA SOSTENBILIDAD JULIO 2022
SEGUN LA NORMATIVA PROPUESTA POR EL CODIGO ESTRUCTURAL

Taller de
estructuras 0,40 - 0,60 -
metalicas
Sistema de 0,50 - 0,25 0,25
pretensado “in situ

Construccion en obra 0,35 - 0,40 0,25

Tabla 25. Factores de ponderacion para el cdlculo del ICS. Fuente: tabla A2.6 del Cédigo Estructural

Calculo de la contribucion complementaria del proceso a la sostenibilidad (CCS)

Para cada proyecto, producto u obra j, se calcula su contribucion complementaria a la
sostenibilidad CCS; ,, asociada a cada tipo de requisito n, de acuerdo con la siguiente

expresion:

Yi-1 Vi1 X /1]'61 7
CCS;,, =——=—+— = E X A8
j.n Z Vj,l l=1)/],l 5,1

Donde:

® ¥, esun factor de ponderacion del criterio para el proyecto, producto u obra j,
de acuerdo con las tablas del Apéndice B del Codigo Estructural.
° )LjCJ es la valoracién de los indicadores relativos al criterio y aplicables para el

proyecto, producto u obra de acuerdo con lo indicado en el apartado A2.4.4 del

Cédigo Estructural.

Para cada proyecto, producto u obra j, se identificaran todos los indicadores aplicables
para cada criterio /, segun lo indicado en el apartado 3 del Apéndice B, que se reflejara

en las tablas del célculo de CCS.

Para cada uno de los indicadores asi identificados, se procedera a determinar su

valoracion .

La valoracion de cada criterio /IjCJ sera la media de las valoraciones obtenidas para todos

los indicadores pertenecientes al criterio, del siguiente modo:
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Siendo:

mMm

il oqc

c _ “m=1",lm
j,l Mm
Ji.l

f,z,m la valoracién del indicador m para el criterio / y el proyecto, producto u

obra j, de acuerdo con el apartado 1 del Apéndice B del Cédigo Estructural.

j’"} el numero total de indicadores correspondientes al criterio / y el proyecto,

producto u obra j, de acuerdo con lo indicado en el Apéndice B del Cddigo

Estructural.

En cualquier caso, la valoracién final de cada conjunto de indicadores que pertenecen a

un mismo criterio nunca sera negativa.

j=1, PROYECTO

11

1.2

13

15

1.6

2.1

2.2

3.3

3.4

3.5

3.7

INDICADORES APENDICE B

Indicador Puntuacion
DCOR 0
Anadlisis conceptual 100
Control de proyecto 0
Fomento de la industrializacién de la armadura | 100
Fomento de la industrializacién de la armadura Il 25
Estudio econdmico de alternativas 0
Anédlisis de costes de ciclo de vida 0

Uso de hormigdn fabricado a partir de materiales reciclados o

recuperados 0
Uso de hormigén fabricado a partir de materiales reciclados 0
Uso de armaduras normalizadas 25
Analisis de ciclo de vida en el proyecto 0
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3.9 | Uso de coeficientes reducidos para la ponderacién de materiales 0

3.17 | Extension de la vida util 0

Tabla 26. Indicadores del Apéndice B del Codigo Estructural para j=1 PROYECTO con la puntuacion obtenida. Fuente:
elaboracion propia.

Criterios
Tipod
poae CCs,
requisitos Factor Valoracion
Ne Nombre ponderacion Indicadores 1.
Vit h
1 DCOR 0,10 1.1 0
2 | Andlisis conceptual 0,30 1.2 100
Prestacionales 3 | Control de proyecto 0,30 1.3 0 48,75
Industrializacion
4 z 0,30 15,1.6 62,50
armadura
Estudi d
p | orudios € 0,50 21 0
alternativas
Econdmicos 0,00
Andlisis de costes de
2 . . 0,50 2.2 0
ciclo de vida
Prescripcién de
terial
p | Mmatenaies 0,15 3.3,3.4 0
procedente de
reciclado
timizacid |
) Optimizacién de la 0,15 35 12,50
armadura
Medioambient
ales Andlisis de costes de 1,88
3 . . 0,30 3.7 0
ciclo de vida
Minimizacid
4 inimizacion de 0,15 39 0
recursos
Extension de la vid
5 lx.en5|on e la vida 0,25 3.17 0
util
Sociales N/A

Tabla 27. Cédlculo de CCS para j=1 PROYECTO. Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, cogiendo los valores de la Tabla 8. Valores 6ﬁn para el cdlculo del ICS vamos

a calcular el valor de ICS para el agente j=1, proyecto:
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ICS,, = X465, X CCSy, = 0,34 X 48,75 + 0,33 X 0,00 + 0,33 x 1,88 = 17,19

j=2, FABRICACION DE PROD. BASICOS: CEMENTO

INDICADORES OBLIGATORIOS APENDICE B

Ne Indicador Puntuacion
11 DCOR 0
1.11 | Seguro Responsabilidad Civil Il 100
3.2 | Declaraciones ambientales de producto 0

Tabla 28. Indicadores del Apéndice B del Codigo Estructural para j=2 CEMENTO con la puntuacion obtenida. Fuente:
elaboracion propia.

Criterios
Tipo de ocs
requisitos Factor Valoracién "
Ne Nombre ponderacion Indicadores 1
Vit h
1 DCOR 0,80 1.1 0
Prestacionales 20,00
2 Control de producto 0,20 1.11 100
Econdmicos N/A
Medioambient Declaracién ambiental
1 1,00 3.2 0 0,00
ales de producto
Sociales N/A

Tabla 29. Célculo de CCS para j=2 CEMENTO. Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, cogiendo los valores de la Tabla 8. Valores Sﬁn para el cdlculo del ICS vamos

a calcular el valor de ICS para el agente j=2, cemento:

ICS;, = Y465, X CCS;,, = 0,80 X 20,00 + 0,20 X 0,00 = 16,00
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j=3, FABRICACION DE PROD. BASICOS: ARIDOS

INDICADORES OBLIGATORIOS APENDICE B

Ne Indicador Puntuacion
11 DCOR 0
1.10 | Seguro Responsabilidad Civil | 100
3.2 | Declaraciones ambientales de producto 0

Tabla 30. Indicadores del Apéndice B del Cédigo Estructural para j=3 ARIDOS con la puntuacién obtenida. Fuente:
elaboracion propia.

Criterios
Tipo de
CCSin
requisitos Factor Valoracién ’
Ne Nombre ponderacion Indicadores 1
Vit s
1 DCOR 0,20 1.1 0
Prestacionales Seeuro de 80,00
2 & o 0,80 1.10 100
responsabilidad civil
Econdmicos N/A
Medi ient Decl i iental
edioambien 1 eclaracién ambienta 1,00 3.9 0 0,00
ales de producto
Sociales N/A

Tabla 31. Cdlculo de CCS para j=3 ARIDOS. Fuente: elaboracién propia.

Por ultimo, cogiendo los valores de la Tabla 8. Valores Sﬁn para el cdlculo del ICS vamos

a calcular el valor de ICS para el agente j=3, aridos:

ICS3, = Y465, X CCS3,, = 0,50 X 80,00 + 0,50 X 0,00 = 40,00
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j=4, FABRICACION DE PROD. BASICOS: ADITIVOS

INDICADORES OBLIGATORIOS APENDICE B

Ne Indicador Puntuacion
11 DCOR 0
1.10 | Seguro Responsabilidad Civil | 100
3.2 | Declaraciones ambientales de producto 0

Tabla 32. Indicadores del Apéndice B del Codigo Estructural para j=4 ADITIVOS con la puntuacion obtenida. Fuente:
elaboracion propia.

Criterios
Tipo de
CCSin
requisitos Factor Valoracién ’
Ne Nombre ponderacion Indicadores 1
Vit s
1 DCOR 0,20 1.1 0
Prestacionales Seeuro de 80,00
2 & o 0,80 1.10 100
responsabilidad civil
Econdmicos N/A
Medi ient Decl i iental
edioambien 1 eclaracién ambienta 1,00 3.9 0 0,00
ales de producto
Sociales N/A

Tabla 33. Cdlculo de CCS para j=4 ADITIVOS. Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, cogiendo los valores de la Tabla 8. Valores Sﬁn para el cdlculo del ICS vamos

a calcular el valor de ICS para el agente j=4, aditivos:

ICSyy = Y465, X CCSyp = 0,50 X 80,00 + 0,50 X 0,00 = 40,00
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j=5, FABRICACION DE PROD. BASICOS: ACERO

INDICADORES OBLIGATORIOS APENDICE B

Ne Indicador Puntuacion
1.1 DCOR 0
17 Certificado de garantia del control estadistico para productos de 0
acero
1.10 | Seguro Responsabilidad Civil | 100
3.1 | Contenido de chatarra en el acero 0
3.2 | Declaraciones ambientales de producto 0
3.6 | Control radioldgico del acero 0

Tabla 34. Indicadores del Apéndice B del Codigo Estructural para j=5 ACERO con la puntuacion obtenida. Fuente:
elaboracion propia.

Criterios
Tipo de
» CCSin
requisitos Factor Valoracion
Ne Nombre ponderacion Criterios 1.
Vit h
1 DCOR 0,70 1.1 0
. Seguro
Prestacionales 2 & - . 0,15 1.10 100 15,00
responsabilidad civil
3 Control estadistico 0,15 1.7 0
Econdmicos N/A
Acero rocedente
1 . P 0,45 3.1 0
reciclado de chatarra
Medi ient
ed";f::b'e” 2 | Control radiolégico 0,45 3.6 0 0,00
Decl i iental
eclaraciéon ambienta 0,10 3.9 0
de producto
Sociales N/A

Tabla 35. Cdlculo de CCS para j=5 ACERO. Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, cogiendo los valores de la Tabla 8. Valores Sﬁn para el cdlculo del ICS vamos

a calcular el valor de ICS para el agente j=5, acero:
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ICSs, = Y465, X CCSs, = 0,10 X 15,00 + 0,90 X 0,00 = 1,50

j=6, FABRICACION DE PROD. TRANSFORMADOS: HORMIGON PREPARADO

INDICADORES OBLIGATORIOS APENDICE B

Ne Indicador Puntuacion
11 DCOR 0
1.12 | Seguro de responsabilidad civil para plantas de hormigén 100
3.2 | Declaraciones ambientales de producto 0

Uso de hormigdn fabricado a partir de materiales reciclados o

3.3 0
recuperados

3.4 | Uso de hormigdn fabricado a partir de materiales reciclados 0

3.15 | Gestidn de residuos de control contaminados con azufre 0

Tabla 36. Indicadores del Apéndice B del Cédigo Estructural para j=6 HORMIGON PREPARADO con la puntuacién
obtenida. Fuente: elaboracion propia.

Criterios
Tipo de
. CCSjn
requisitos Factor Valoracion
Ne Nombre ponderacion Indicadores 1.
Vit h
1 DCOR 0,35 1.1 0
Prestacionales Seeuro 65,00
2 8 o 0,65 1.12 100
responsabilidad civil
Econdmicos N/A
Decl i iental
1 eclaraciéon ambienta 0,40 3.9 0
de producto
Medioambient . .
ales 2 Uso material reciclado 0,30 33,34 0 0,00
Resid tenid
3 esiduos  contenido 0,30 3.15 0
azufre
Sociales N/A

Tabla 37. Cdlculo de CCS para j=6 HORMIGON PREPARADO. Fuente: elaboracién propia.
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Por ultimo, cogiendo los valores de la Tabla 8. Valores Sﬁn para el cdlculo del ICS vamos

a calcular el valor de ICS para el agente j=6, hormigdn:

ICSgy = Y4660 X CCSer = 0,35 X 65,00 + 0,65 X 0,00 = 22,75

j=8, FABRICACION DE PROD. TRANSFORMADOS: ACERO TRANSFORMADO

INDICADORES OBLIGATORIOS APENDICE B

Ne Indicador Puntuacion
1.1 DCOR 0

18 Certificado de garantia del control estadistico para 0

transformados de acero

1.9 | Uso de productos con control estadistico 0
1.10 | Seguro Responsabilidad Civil | 100
3.2 | Declaraciones ambientales de producto 0
3.18 | Disminucién de residuos en armaduras pasivas 0
3.19 | Distancia instalacién/obra 50
3.20 | Contenido de chatarra en transformados 0

Tabla 38. Indicadores del Apéndice B del Cédigo Estructural para j=8 ACERO TRANSFORMADO con la puntuacion

obtenida. Fuente: elaboracion propia.

Criterios
Tipo de
CCSin
requisitos Factor Valoracién '

Ne Nombre ponderacion Indicadores 1.

Vit h

1 DCOR 0,70 1.1 0

. Seguro
Prestacionales = 2 8 N 0,15 1.10 100 15,00
responsabilidad civil
3 Control estadistico 0,15 1.8,1.9 0
Econdmicos N/A

Pagina 77 de 159



CONTRIBUCION DE LAS ESTRUCTURAS A LA SOSTENBILIDAD

SEGUN LA NORMATIVA PROPUESTA POR EL CODIGO ESTRUCTURAL

1
2
Medioambient
I
ales 3
4
Sociales N/A

Disminucion de
residuos

Distancia
instalacion/obra

Contenido de
chatarra en
transformados
Declaracién
ambiental de
producto

0,00

0,45

0,45

0,10

3.18

3.19

3.20

3.2

JULIO 2022

50

22,50

Tabla 39. Cdlculo de CCS para j=8 ACERO TRANSFORMADO. Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, cogiendo los valores de la Tabla 8. Valores Sﬁn para el cdlculo del ICS vamos

a calcular el valor de ICS para el agente j=8, acero transformado:

ICSgn = Y& 85, X CCSgrn = 0,20 X 15,00 + 0,80 x 22,50 = 21,00

j=11, CONSTRUCCION EN OBRA

1.1 | DCOR

INDICADORES OBLIGATORIOS APENDICE B

Indicador

1.4 | Control de ejecucidn

3.11 | Reduccion de emisiones en la obra |

3.12 | Reduccion de emisiones en la obra Il

3.13 | Reutilizacién de productos de excavacion

3.14 | Gestion de residuos en la obra

3.16 | Gestidn del agua de proceso

4.1 | Interés general de la obra

4.2 Recursos humanos. Formacion
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4.4 | Seguridady salud 50

4.5 Informacion al ciudadano 0

Tabla 40. Indicadores del Apéndice B del Cédigo Estructural para j=11 CONSTRUCCION EN OBRA con la puntuacién
obtenida. Fuente: elaboracion propia.

Criterios
Tipo de
CCS;
requisitos Factor Valoracién '
Ne Nombre ponderacion Indicadores 1.
Vit h
1 DCOR 0,20 1.1 0
Prestacionales 0,00
2 Control de ejecucidn 0,80 14 0
Econdmicos N/A
Reduccién de
1 . 0,30 3.11,3.12 50
emisiones en la obra
Reutilizacion de
2 productos de 0,25 3.13 100
Medioambient excavacion 65.00
ales ,
Gestid .
3 estion de residuos 0,25 3.14 100
en la obra
Gestién de agua de
4 . & 0,20 3.16 0
lluvia en la obra
Caract
1 - aracl er de obra de 0,17 a1 0
interés general
R h X
Sociales 16,50
3 Seguridad y salud 0,33 4.4 50
4 Ir'lformauon al 0,17 45 0
ciudadano

Tabla 41. Cdlculo de CCS para j=11 CONSTRUCCION EN OBRA. Fuente: elaboracién propia.

Por ultimo, cogiendo los valores de la Tabla 8. Valores 6ﬁn para el cdlculo del ICS vamos

a calcular el valor de ICS para el agente j=11, construccidn en obra:

ICSi1n = 2% 851 1 X CCSy1n = 0,35 X 0,00 + 0,40 X 65,00 + 0,25 X
16,50 = 30,13
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5.3. Calculo del indice de contribucién del proceso o producto a la sostenibilidad

(ICPS)

Tal y como se indica al comienzo del apartado 5 de este capitulo, calcularemos el ICPS

segun la siguiente férmula:

ICPSLJ = (c‘;‘]q X ICAS]’n + Sjc X ICS]'n)

Factores de ponderacion

J Proceso y producto S;l / S;
&' &
1 | Proyecto 0,25 0,75
2 Cemento 0,70 0,30
3 | Fabricacion  de | Aridos 0,70 0,30
4 productos basicos Aditivos 0,70 0,30
5 Acero 0,70 0,30
6 Hormigdn preparado 0,65 0,35
7 | Fabricaciéon de Central de prefabricacion 0,65 0,35
g  productos Acero transformado 0,65 0,35
transformados

9 Taller de estructuras metalicas 0,65 0,35
10 Sistema de pretensado “in situ” 0,50 0,50
11 Construccion en obra 0,70 0,30

Tabla 42. Factores de ponderacion para el cdlculo del ICPS. Fuente: tabla A2.3 del Codigo Estructural.

PROYECTO, j=1 > ICPS;; = 0,25 %x 37,72+ 0,75 x 17,19 = 22,33
CEMENTO, j=2 2>ICPS;, = 0,70 x 19,62 + 0,30 x 16,00 = 18,54
ARIDOS, j=3 >ICPS, ; = 0,70 X 24,06 + 0,30 x 40,00 = 28,84
ADITIVOS, j=4 2>ICPS; , = 0,70 X 46,70 + 0,30 X 40,00 = 44, 69

ACERO, j=5 2ICPS; 5 = 0,70 x 37,97 + 0,30 x 1,50 = 27,03
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HORMIGON PREPARADO, j=6 >ICPS; ¢ = 0,65 x 21,95 + 0,35 x 22,75 = 22,23
ACERO TRANSFORMADO, j=8 >ICPS, g = 0,65 x 54,92 + 0,35 x 21,00 = 43,05

CONSTRUCCION EN OBRA, j=11 >ICPS; 1; = 0,70 x 28,20 + 0,30 x 30,13 = 28,78

6. Calculo del ICES.

Por ultimo, se llevara a cabo el calculo del ICES, de acuerdo con la siguiente expresion:

4 11
ICES = Z a; X Zﬁi’j X ICPSLJ
i=1 j=1

Siendo:

e «; Factor de composicion tipoldgica correspondiente al tipo i, calculado en el
apartado 2 de este capitulo.

e B;; Factor de contribucion correspondiente al tipo i para el proceso o producto
j, calculado en el apartado 3 de este capitulo.

e I[CPS;; indice de contribucién a la sostenibilidad para el proceso o producto j en

el elemento i.

En la tabla siguiente se ordenan los datos obtenidos en los apartados anteriores, y en la

ultima columna se indica el ICES correspondiente a cada proceso o producto j.

Ji Proceso y producto a; Bij ICPS;; ICES

1 Proyecto 1,00 0,05 22,33 1,12

2 Cemento 1,00 0,27 18,54 5,00
Fabricacion de |

3 Aridos 1,00 0,03 28,84 0,87
productos

4 | pasicos Aditivos 1,00 0,03 44,69 1,34

5 Acero 1,00 0,27 27,03 7,30

6 Hormigdn preparado 1,00 0,10 22,23 2,22
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7 Central de prefabricacion - - - -

g | Fabricacion de | acero transformado 1,00 0,10 43,05 4,30
productos

9 Taller de estructuras metalicas - - - -
transformados

10 Sistema de pretensado “in i i i i

situ”
11 | Construccidon en obra 1,00 1,00 28,78 4,32
ICES TOTAL DE LOS PRODUCTOS Y PROCESOS 26,47

Tabla 43. Cdlculo del ICES. Fuente: elaboracion propia.

Segun el articulo 6.3 Indice de contribucién de la estructura a la sostenibilidad del Cédigo

Estructura, el ICES se clasificara dentro de la siguiente escala:

Calificacion ICES
Muy alta M3ds de 85 hasta 100
Alta Mas de 70 hasta 85
Baja Mas de 50 hasta 70

No contribuye a la

sostenibilidad 0 hasta 50

Tabla 44. Clasificacion de la estructura segun su ICES. Fuente: elaboracion propia a partir del Cédigo Estructural.

Realizando el calculo del ICES de nuestro proyecto, nos hemos encontrado con la
posibilidad de que el ICES sea menor de 50, ya que nuestro caso es algo especial, al

realizarlo sobre un edificio ya construido.

Segln el Codigo Estructural, este cdlculo empieza en el proyecto, como una estimacién
del valor por parte del proyectista, por lo que este estimard, como minimo, una
contribucién a la sostenibilidad baja (al menos 50 puntos), para crear asi una serie de

necesidades y criterios a la hora de elegir a las contratas de la obra.

Al ser nuestra puntuacion obtenida de 26,47 punto sobre 100, podemos decir que la

estructura de la Facultad de Informatica de la UDC no contribuye a la sostenibilidad.
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5.3. COMENTARIOS SOBRE EL CODIGO ESTRUCTURAL

Observando los indicadores propuestos por el Cddigo Estructural y la ponderacidn de
estos, hemos encontrado un sinsentido en las tablas del Apéndice A, que explicaremos

a continuacion.

Para calcular el valor del indice de contribucién del agente a la sostenibilidad (ICAS), la
norma propone, ademas de los indicadores obligatorios, unos indicadores voluntarios
para cada proceso o producto j que se pueden usar si el agente asi lo desea para
aumentar la valoracién de un criterio, siempre con el limite de 100 puntos por criterio.
Ademds, la valoracion de la parte voluntaria de cada criterio 47, , se obtendra mediante

la ecuacion siguiente:

%4
MY
L a a
yL — J,LV j,l,B
Ly 5xM, "2
v=1 7

Siendo:

° )lj'l,z,v la valoracién del indicador voluntario para el criterio / y el agente j, de
acuerdo con lo indicado en el Apéndice A del Codigo Estructural.

° M}”l el numero total de indicadores voluntarios correspondientes al criterio /'y
el proceso o producto j, de acuerdo con lo indicado en el Apéndice A del Cddigo
Estructural.

° )1]('1,1,3 la valoracion del indicador obligatorio para el criterio y el agente , de

acuerdo con lo indicado el Apéndice A

Esta ecuacion viene a decir que la parte voluntaria de cada criterio / se calcula como la
media de la puntuacidn de los indicadores voluntarios de ese criterio dividida entre 5, la

cual no puede ser mayor que la mitad de la parte obligatoria del mismo criterio /.

En las tabla A2.A.3.3 y A2.A.3.11 se observan distintos criterios que no tienen

indicadores obligatorios pero si voluntarios. Se listan aqui:

e ARIDOS, j=3, Requisitos econémicos, Criterio 2, Indices de rentabilidad
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o Indicadores obligatorios: -
o Indicadores voluntarios: 2.6, 2.7, 2.9
e ARIDOS, j=3, Requisitos econémicos, Criterio 3, Inversiones
o Indicadores obligatorios: -
o Indicadores voluntarios: 2.11, 2.16
e ARIDOS, j=3, Requisitos medioambientales, Criterio 4, Energia
o Indicadores obligatorios: -
o Indicadores voluntarios: 3.15, 3.20
e ARIDOS, j=3, Requisitos medioambientales, Criterio 10, Otros aspectos
ambientales
o Indicadores obligatorios: -
o Indicadores voluntarios: 3.56, 3.58
e ARIDOS, j=3, Requisitos sociales, Criterio 4, Comunidad
o Indicadores obligatorios: -
o Indicadores voluntarios: 4.24, 4.25, 4.27, 4.29, 4.30
e CONSTRUCCION EN OBRA, j=11, Requisitos medioambientales, Criterio 10,
Otros aspectos ambientales
o Indicadores obligatorios: -

o Indicadores voluntarios: 3.56, 3.59, 3.64

Como hemos visto, los indicadores voluntarios no pueden superar la mitad del valor de

los indicadores obligatorio, por lo tanto en los casos citados ocurrird lo siguiente:

4
M:
g

a
a _ LV J,LB
LV T v
4 5% My, 2

v=

=0

Como no hay indicadores obligatorios en los casos mencionados, ocurrird que la parte
voluntaria no podra ser mayor que cero (ni menor, ya que la norma indica que la
valoracién final de cada conjunto de indicadores que pertenecen a un mismo criterio
nunca serd negativa). Esto hace que no tenga sentido utilizar estos indicadores, ya que
no se obtendra un aumento en la valoracion final del ICES, objetivo que tienen los

indicadores voluntarios.
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5.4. ANALISIS DE LOS INDICADORES

JULIO 2022

Se ha realizado un estudio para calcular cuales son los indicadores que mds puntian

para cada proceso o agente j. Se ordenan los resultados en las tablas siguientes, que

muestran los indicadores ordenados de mayor a menor aportacién (en caso de obtener

100 puntos) al ICES total.

Apéndice Ne

B 2.1
B 2.2
B 1.2
B 13
B 3.7
A 11
B 3.17
B 15
B 1.6
B 33
B 3.9
A 2.2
B 11
A 3.1
B 34
B 3.5
A 2.3
A 2.4

PROYECTO, j=1

Indicador

Estudio econdmico de alternativas

Analisis de costes de ciclo de vida

Andlisis conceptual

Control de proyecto

Andlisis de ciclo de vida en el proyecto

UNE-EN I1SO 9001

Extensidn de la vida util

Fomento de la industrializacién de la armadura |
Fomento de la industrializacién de la armadural Il

Uso de hormigdn fabricado a partir de materiales reciclados
o recuperados

Uso de coeficientes reducidos para la ponderacidn de
materiales

Produccién anual Il

DCOR

Sistemas de gestién ambiental |

Uso de hormigén fabricado a partir de materiales reciclados
Uso de armaduras normalizadas

Resultado bruto de explotacién (EBITDA)

indice o margen de rentabilidad
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A 4.11 | Sistemas de gestion de riesgos laborales Il 1,56
A 4.1 Estabilidad en empleo | 1,25
A 4.23 | Beneficios sociales 1,25
A 3.19 | Consumo de energia V 0,94
A 3.26 | Consumo agua IV 0,94
A 3.49 | Compromiso ambiental: residuos generados 0,94
A 4.34 | Satisfaccion del cliente llI 0,94
A 4.29 | Actividades en comunidad 0,63
A 4.38 | Empleo local Il 0,63
A 3.68 | Utilizacion de papel reciclado 0,47
A 3.69 | Consumo de papel 0,47

Tabla 45. Indicadores de j=1 PROYECTO ordenados segun su puntuacion. Fuente: elaboracion propia.

Para el agente Cemento, j=2, seria suficiente con obtener los 10 indicadores que mas
puntuan (marcado en negrita) para superar los 70 puntos necesarios para obtener un

nivel de contribucion a la sostenibilidad alto.

Entre estos indicadores se encuentran el hacer un estudio econdmico previo de

alternativas o realizar un analisis del ciclo de vida.

Ademads, es importante destacar que si la empresa tiene un distintivo de calidad
oficialmente reconocido (DCOR) segun el articulo 18 del Cddigo Estructural, obtendrd
automaticamente la maxima puntuacién en varios indicadores: el 1.1 del Apéndice Ay
el 1.1, 1.2, 1.3, 2.1, 2.2, 3.7 y 3.17 del Apéndice B. En este caso, el ICPS del agente
Proyecto, j=1 sumaria un total de 62,48 puntos, pudiendo considerar con esa puntuacién

gue, aunque en un nivel bajo, el agente contribuye a la sostenibilidad.
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Apéndice Ne

B 11

A 11

B 3.2

B 1.11
A 34

A 3.10
A 3.55
A 3.21
A 3.30
A 3.40
A 3.54
A 4.5

A 4.20
A 2.17
A 2.18
A 2.19
A 4.11
A 4.19
A 4.29
A 4.30
A 4.33
A 4.41

CEMENTO, j=2

Indicador

DCOR

UNE-EN I1SO 9001

Declaraciones ambientales de producto
Seguro Responsabilidad Civil Il

Sistemas de gestion ambiental IV
Emisiones directas relativas de GEI Il

Uso de combustibles alternativos

Uso de energias renovables Il

Proyectos de restauracidn en actividades extractivas
Emisiones: NOx y particulas

Evaluacién de riesgos ambientales
Empleo indefinido respecto al directo
Buen gobierno / responsabilidad corporativa
Productividad de la MO

Productividad de la energia

Productividad de los materiales

Sistemas de gestion de riesgos laborales Il
indices de seguridad y salud laboral
Actividades en comunidad
Comportamiento con los empleados
Satisfaccion del cliente Il

Compras y empleo local

JULIO 2022

Puntuacion
ICPS

19,2

17,5

6,00

4,80

4,73

4,73

4,41

4,41

4,41

4,41

4,41

2,80

2,80

2,33

2,33

2,33

2,10

2,10

1,40

1,40

0,70

0,70

Tabla 46. Indicadores de j=2 CEMENTO ordenados segtin su puntuacion. Fuente: elaboracion propia.
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JULIO 2022

Para el agente Cemento, j=2, seria suficiente con obtener los 9 indicadores que mas

puntdan para superar los 70 puntos necesarios para obtener un nivel de contribucién a

la sostenibilidad alto.

Entre los indicadores con mds peso encontramos la posesion del distintivo de calidad

oficialmente reconocido (DCOR) y el certificado UNE-EN 1SO 9001.

Si la empresa de cemento tiene un distintivo de calidad oficialmente reconocido (DCOR)

segun el articulo 18 del Cdédigo Estructural, obtendra automaticamente la mdaxima

puntuacion en varios indicadores: el 1.1 del Apéndice Ay el 1.1y 1.11 del Apéndice B.

En este caso, el ICPS del agente Cemento, j=2 sumaria un total de 41,50 puntos.

Apéndice Ne

B 3.2
B 1.10
A 11
A 33
A 3.30
A 3.13
A 4.20
A 4.31
A 4.38
A 2.2
B 11
A 3.24
A 3.48
A 4.7

ARIDOS, j=3

Indicador

Declaraciones ambientales de producto
Seguro Responsabilidad Civil |

UNE-EN I1SO 9001

Sistemas de gestion ambiental Il

Proyectos de restauracion en actividades extractivas
Consumo de materiales I

Buen gobierno / responsabilidad corporativa
Reclamaciones de clientes

Empleo local Il

Produccién anual Il

DCOR

Consumo agua

Residuos generados

Acciones de formacion |
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A 4.9 | Libertad de asociacidn y convenios colectivos 2,08
A 4.11 | Sistemas de gestion de riesgos laborales Il 1,39
A 4.13 | Indices de siniestralidad de personal propio | 1,39
A 4.17 | Acciones especificas de prevencion 1,39

Tabla 47. Indicadores de j=3 ARIDOS ordenados seguin su puntuacién. Fuente: elaboracioén propia.

Para el agente Aridos, j=3, seria suficiente con obtener los 10 indicadores que mas
puntlan para superar los 70 puntos necesarios para obtener un nivel de contribucién a

la sostenibilidad alto.

Entre los indicadores con mds peso encontramos la posesién de la declaracién ambiental
de producto (DAP), la posesion de una pdliza de seguro de responsabilidad civil por
posibles productos defectuosos fabricados o la posesion del certificado UNE-EN SO

9001.

Si la empresa de aridos tiene un distintivo de calidad oficialmente reconocido (DCOR)
segun el articulo 18 del Cdédigo Estructural, obtendra automaticamente la mdaxima
puntuacion en varios indicadores: el 1.1 del Apéndice Ay el 1.1 y 1.10 del Apéndice B.

En este caso, el ICPS del agente Aridos, j=3 sumaria un total de 25,50 puntos.

ADITIVOS, j=4
Apéndice Ne Indicador PunltCu;Scién
B 3.2 | Declaraciones ambientales de producto 15,00
B 1.10 @ Seguro Responsabilidad Civil | 12,00
A 1.1 | UNE-EN ISO 9001 10,50
A 3.1 | Sistemas de gestion ambiental | 4,20
A 3.12 | Consumo de materiales | 3,85
A 3.23 | Consumo aguall 3,85
A 3.24 | Consumo agua Il 3,85
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A 3.29
A 341
A 3.42
B 3.57
A 2.1
A 2.10
B 11
A 4.20
A 4.24
A 431
A 3.48
A 3.50
A 2.3
A 2.4
A 2.6
A 4.13
A 4.15
A 4.37
A 4.40
A 4.1
A 4.3
A 4.6
A 4.9

Proyectos de conservacién o restauracién de espacios
naturales

indices de ruidos

Vertidos de aguas: residuales industriales |
Uso de sustancias peligrosas

Produccién anual |

Inversiones I+D+i |

DCOR

Buen gobierno / responsabilidad corporativa
Patrocinios y proyectos culturales, deportivos y ambientales
Reclamaciones de clientes

Residuos generados

Gestidn de residuos

Resultado bruto de explotacién (EBITDA)
indice o margen de rentabilidad

Incremento salarial

indices de siniestralidad de personal propio |
indices de siniestralidad de personal de contratas |
Empleo local |

Compras locales Il

Estabilidad en empleo |

Empleo directo e indirecto

Costes de formacidn

Libertad de asociacién y convenios colectivos

JULIO 2022

3,85

3,85

3,85

3,85

3,47

3,47

3,00

2,38

2,38

2,24

1,93

1,93

1,19

1,19

1,19

1,19

1,19

1,12

1,12

0,60

0,60

0,60

0,60

Tabla 48. Indicadores de j=4 ADITIVOS ordenados segtin su puntuacion. Fuente: elaboracion propia.

Para el agente Aditivos, j=4, seria suficiente con obtener los 12 indicadores que mas

puntdan para superar los 70 puntos necesarios para obtener un nivel de contribucién a

la sostenibilidad alto.
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Los indicadores con mads peso son los mismos que los del agente anterior: la posesién
de la declaracion ambiental de producto (DAP), la posesion de una péliza de seguro de
responsabilidad civil por posibles productos defectuosos fabricados o la posesion del

certificado UNE-EN 1SO 9001.

Si la empresa de aditivos tiene un distintivo de calidad oficialmente reconocido (DCOR)
segun el articulo 18 del Cdodigo Estructural, obtendra automaticamente la mdaxima
puntuacion en varios indicadores: el 1.1 del Apéndice Ay el 1.1 y 1.10 del Apéndice B.

En este caso, el ICPS del agente Aditivos, j=4 sumaria un total de 25,50 puntos.

ACERO, j=5
Apéndice Ne Indicador PunltCuPaScién
B 3.1 | Contenido de chatarra en el acero 12,15
B 3.6 | Control radiolégico del acero 12,15
A 3.7 | Emisiones directas relativas de GEI | 4,38
A 3.9 | Emisiones indirectas relativas de GEI | 4,38
A 1.1 | UNE-EN ISO 9001 3,50
A 4.1 | Estabilidad en empleo | 2,80
A 4.3 | Empleo directo e indirecto 2,80
A 4.9 | Libertad de asociacidn y convenios colectivos 2,80
A 4.10 | Sistemas de gestion de riesgos laborales | 2,80
A 4.13 | indices de siniestralidad de personal propio | 2,80
A 4.15 | indices de siniestralidad de personal de contratas | 2,80
B 3.2 | Declaraciones ambientales de producto 2,70
A 3.23 | Consumo aguall 2,63
A 3.24 | Consumo agua Il 2,63
A 4.20 | Buen gobierno / responsabilidad corporativa 2,33
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A 4.22 | Acciones de integracion o igualdad 2,33
A 4.23 | Beneficios sociales 2,33
B 1.1 DCOR 2,10
A 3.2 Sistemas de gestion ambiental Il 1,75
A 3.12  Consumo de materiales | 1,75
A 3.6 | Sistema de gestidn energética 1,75
A 3.16 | Consumo de energia ll 1,75
A 3.18 | Consumo de energia IV 1,75
A 3.99 Proyectos de conservacidn o restauracién de espacios 175
naturales
A 3.43 | Vertidos de aguas: residuales industriales Il 1,75
A 3.5 i\:]:::::;eg)e aguas: residuales industriales IV (aceros 175
A 4.31 | Reclamaciones de clientes 1,40
A 2.1 Produccién anual | 1,05
A 2.3 | Resultado bruto de explotacién (EBITDA) 0,88
A 2.4 indice o margen de rentabilidad 0,88
A 3.48 | Residuos generados 0,88
A 3.70 | Aprovechamiento de escorias 0,88
A 2.10 | Inversiones [+D+i | 0,70
A 4.24 | Patrocinios y proyectos culturales, deportivos y ambientales 0,70
A 4.26 | Proyectos sociales 0,70
A 4.37 | Empleo local | 0,70
A 4.39 | Compras locales | 0,70
A 3.57 | Uso de sustancias peligrosas 0,58
A 3.60 | Afeccion a suelos 0,58
A 3.63 | Gestién ambiental de contratistas 0,58
A 331 Emisiones: contaminantes convencionales (horno 0,50

aceria/convertidor)
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A 3.32
A 3.34
A 3.35
A 3.36
A 3.39
A 3.41
B 1.10
B 1.7

Emisiones: contaminantes convencionales en hornos de
aceria (aceros inoxidables)

Emisiones: contaminantes convencionales en laminacidon en
caliente (aceros inoxidables)

Emisiones: contaminantes convencionales (horno
laminacion)

Emisiones: contaminantes convencionales en laminacidon en
frio (aceros inoxidables)

Emisiones: contaminantes convencionales en procesos
auxiliares (aceros inoxidables)

indices de ruidos
Seguro Responsabilidad Civil |

Certificado de garantia del control estadistico para productos
de acero

JULIO 2022

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,45

0,45

Tabla 49. Indicadores de j=5 ACERO ordenados segun su puntuacion. Fuente: elaboracion propia.

Para el agente Acero, j=5, al tener un mayor nimero de indicadores, necesitara obtener

los 18 indicadores que mds puntlan para superar los 70 puntos necesarios para obtener

un nivel de contribucion a la sostenibilidad alto.

Los indicadores con mds peso son el contenido de chatarra en el acero y el control

radiolégico del acero, significando una suma de 12,15 puntos en el ICES final por parte

de cada uno, en caso de obtener la maxima puntuacidn en ellos.

Si la empresa de acero tiene un distintivo de calidad oficialmente reconocido (DCOR)

segun el articulo 18 del Cdédigo Estructural, obtendra automaticamente la mdaxima

puntuacion en varios indicadores: el 1.1 del Apéndice Ay el 1.1, 1.7, 1.10, 3.1 y 3.6 del

Apéndice B. En este caso, el ICPS del agente Acero, j=5 sumaria un total de 30,80 puntos.
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Apéndice

3.2

1.2

13

1.12

3.15

3.47

3.51

3.14

11

3.66

3.67

3.71

3.3

34

2.20

2.5

3.1

4.20

4.29

4.35

4.40

4.3

4.9

4.11

HORMIGON, j=6

Indicador

Declaraciones ambientales de producto

Auditorias sobre la instalacion

Personal especifico dedicado a temas ambientales
Seguro de responsabilidad civil para plantas de hormigén
Gestion de residuos de control contaminados con azufre
Vertidos de aguas

Gestion de residuos (hormigén)

Valoracién de residuos

DCOR

Emisiones difusas: generacion de polvo en acopios y viales
Emisiones difusas: generacion de polvo

Delimitacién de las instalaciones

Uso de hormigdn fabricado a partir de materiales reciclados
o recuperados

Uso de hormigdn fabricado a partir de materiales reciclados
Productividad del agua

Rentabilidad de produccién

Sistemas de gestién ambiental |

Buen gobierno / responsabilidad corporativa

Actividades en comunidad

Satisfaccion del cliente y terceros

Compras locales Il

Empleo directo e indirecto

Libertad de asociacién y convenios colectivos

Sistemas de gestidn de riesgos laborales I
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Puntuacion
ICPS

9,10

8,13

8,13

7,96

6,83

6,50

6,50

4,88

4,29

3,79

3,79

3,79

3,41

3,41

3,25

3,25

3,25

1,46

1,46

1,46

1,46

0,98

0,98

0,98
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indices de siniestralidad de personal propio en plantas de

- 0,98
hormigdn

Tabla 50. Indicadores de j=6 HORMIGON ordenados segtin su puntuacion. Fuente: elaboracidn propia.

Para el agente Hormigdn, j=6, se suficiente con obtener los 12 indicadores que mas
puntlan para superar los 70 puntos necesarios para obtener un nivel de contribucién a

la sostenibilidad alto.

Los indicadores con mas peso son la posesion de la declaracidn ambiental de producto
(DAP), la realizacién de auditorias externas y la existencia de personal especifico en la

empresa dedicado a temas medioambientales, entre otros.

Silaempresa de hormigén tiene un distintivo de calidad oficialmente reconocido (DCOR)
segun el articulo 18 del Cdodigo Estructural, obtendra automaticamente la mdaxima
puntuacién en varios indicadores: el 1.1y 1.12 del Apéndice B. En este caso, el ICPS del

agente Hormigdn, j=6 sumaria un total de 12,25 puntos, mas que el indicador con mas

peso.
PREFABRICADOS DE HORMIGON, j=7
Apéndice Ne Indicador PunltCu;Scién
A 1.1 | UNE-EN ISO 9001 16,25
A 3.1 | Sistemas de gestion ambiental | 11,38
B 1.1 | DCOR 10,50
B 3.2 Declaraciones ambientales de producto 7,00
A 2.3 | Resultado bruto de explotacion (EBITDA) 5,85
A 2.4  indice o margen de rentabilidad 5,85
A 2.10 | Inversiones I+D+il 5,85
B 1.10 @ Seguro Responsabilidad Civil | 4,38
B 3.20 | Contenido de chatarra en transformados 3,50
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A 3.48 | Residuos generados 2,73
B 1.9 | Uso de productos con control estadistico 2,63
A 3.12 | Consumo de materiales | 2,28
A 2.1 Produccién anual | 1,95
A 4.13 | Indices de siniestralidad de personal propio | 1,95

Uso de hormigdn fabricado a partir de materiales reciclados

B 33 o recuperados 175
B 3.4 | Uso de hormigdn fabricado a partir de materiales reciclados 1,75
A 3.42 | Vertidos de aguas: residuales industriales | 1,37
A 4.31 | Reclamaciones de clientes 1,30
A 3.15 | Consumo de energia | 1,14
A 3.24 | Consumo agua ll 1,14
A 3.41 | indices de ruidos 1,14
A 4.22 | Acciones de integracién o igualdad 0,98
B 3.9 rl.]:]s;ote;iiz«izlets:oeficientes reducidos para la ponderacion de 0,88
B 3.15 | Gestidn de residuos de control contaminados con azufre 0,88
B 3.18 | Disminucién de residuos en armaduras pasivas 0,88
B 3.19 | Distancia instalacién/obra 0,88
A 4.1 Estabilidad en empleo | 0,81
A 4.9 | Libertad de asociacién y convenios colectivos 0,81
A 3.57 | Uso de sustancias peligrosas 0,80
A 3.66 | Emisiones difusas: generacién de polvo en acopios y viales 0,80
A 4.24 | Patrocinios y proyectos culturales, deportivos y ambientales 0,33
A 4.38 | Empleo local Il 0,33

Tabla 51. Indicadores de j=7 PREFABRICADOS DE HORMIGON ordenados segtin su puntuacion. Fuente: elaboracion
propia.
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Para el agente Prefabricados de hormigdén, j=7 sera necesario obtener los 9 indicadores
gue mas puntlan para superar los 70 puntos necesarios para obtener un nivel de

contribucidn a la sostenibilidad alto.

Los indicadores con mas peso son la posesion del certificado UNE-EN I1SO 9001, tener un
sistema de gestiéon ambiental conforme UNE-EN ISO 14001 y poseer un distintivo de

calidad oficialmente reconocido.

Si la empresa de hormigdn prefabricado tiene un distintivo de calidad oficialmente
reconocido (DCOR) segun el articulo 18 del Cddigo Estructural, obtendra
automaticamente la maxima puntuacién en varios indicadores: el 1.1 del Apéndice Ay
el 1.1, 1.9 y 1.10 del Apéndice B. En este caso, el ICPS del agente Prefabricados de

hormigdn, j=7 sumaria un total de 33,76 puntos.

ACERO TRANSFORMADO, j=8

Apéndice Ne Indicador PunltCu;Scién
B 3.19 | Distancia instalacion/obra 12,60
B 3.20 | Contenido de chatarra en transformados 12,60
A 1.1 | UNE-EN ISO 9001 6,50
A 4.20 | Buen gobierno / responsabilidad corporativa 6,50
B 1.1 | DCOR 4,90
A 3.15 | Consumo de energia | 4,39
A 3.17 | Consumo de energia lll 4,39
A 4.1 | Estabilidad en empleo | 3,90
A 4.3 | Empleo directo e indirecto 3,90
A 3.12 | Consumo de materiales | 2,93
A 3.48 | Residuos generados 2,93
B 3.2 | Declaraciones ambientales de producto 2,80
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A 4.13
A 4.15
A 4.17
A 3.1
A 3.2
A 3.23
A 3.24
A 3.38
A 3.41
A 3.42
A 3.44
A 4.29
A 431
B 1.10
A 2.1
A 3.57
A 3.60
A 3.63
A 2.3
A 2.4
A 2.10
A 4.37
A 4.39
B 1.8
B 1.9

indices de siniestralidad de personal propio |

indices de siniestralidad de personal de contratas |

Acciones especificas de prevencion
Sistemas de gestion ambiental |
Sistemas de gestion ambiental Il
Consumo agua |

Consumo agua

Emisiones: contaminantes convencionales
activas)

indices de ruidos

Vertidos de aguas: residuales industriales |
Vertidos de aguas: residuales industriales IlI
Actividades en comunidad

Reclamaciones de clientes

Seguro Responsabilidad Civil |

Produccién anual |

Uso de sustancias peligrosas

Afeccion a suelos

Gestién ambiental de contratistas
Resultado bruto de explotacién (EBITDA)
indice o margen de rentabilidad
Inversiones I+D+i |

Empleo local |

Compras locales |

(armaduras

Certificado de garantia del control estadistico para

transformados de acero

Uso de productos con control estadistico

JULIO 2022

2,60

2,60

2,60

1,46

1,46

1,46

1,46

1,46

1,46

1,46

1,46

1,30

1,30

1,05

0,98

0,98

0,98

0,98

0,81

0,81

0,65

0,65

0,65

0,53

0,53

Tabla 52. Indicadores de j=8 ACERO TRANSFORMADO ordenados segun su puntuacion. Fuente: elaboracion propia.
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Para el agente Acero transformado, j=8 sera necesario obtener los 13 indicadores que
mas puntlan para superar los 70 puntos necesarios para obtener un nivel de

contribucidn a la sostenibilidad alto.

Los indicadores con mas peso son la distancia instalacién/obra (se obtiene la puntuacion
maxima si estan a menos de 800 km), el contenido de chatarra en los transformados y

la posesion del certificado UNE-EN 1SO 9001.

Si la empresa de acero tiene un distintivo de calidad oficialmente reconocido (DCOR)
segun el articulo 18 del Cdodigo Estructural, obtendra automaticamente la mdaxima
puntuacion en varios indicadores: el 1.1 del Apéndice Ay el 1.1, 1.8, 1.9 y 1.10 del
Apéndice B. En este caso, el ICPS del agente Acero transformado, j=8 sumaria un total

de 13,51 puntos.

TALLER ESTRUCTURAS METALICAS, j=9

Apéndice Ne Indicador PunltCu;Scién
B 1.1 | DCOR 9,80
B 3.2 | Declaraciones ambientales de producto 9,45
B 3.19 | Distancia instalacion/obra 9,45
A 3.15 | Consumo de energia | 8,78
A 1.1 | UNE-EN ISO 9001 6,50
A 4.20 | Buen gobierno / responsabilidad corporativa 6,50
A 4.1 | Estabilidad en empleo | 3,90
A 4.3 | Empleo directo e indirecto 3,90
A 3.1 | Sistemas de gestion ambiental | 2,93
A 3.12 | Consumo de materiales | 2,93
A 3.23 | Consumo aguall 2,93
A 3.41 indices de ruidos 2,93
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A 3.42
A 3.48
A 4.13
A 4.15
A 4.17
B 1.9
B 1.10
B 3.20
A 3.57
A 3.63
A 2.1
A 2.3
A 2.4
A 2.10
A 4.37
A 4.39
A 4.24
A 4.26
A 4.29
A 431
A 4.33
A 4.36

Vertidos de aguas: residuales industriales |

Residuos generados

indices de siniestralidad de personal propio |

indices de siniestralidad de personal de contratas |

Acciones especificas de prevencion

Uso de productos con control estadistico
Seguro Responsabilidad Civil |

Contenido de chatarra en transformados
Uso de sustancias peligrosas

Gestién ambiental de contratistas
Produccién anual |

Resultado bruto de explotacién (EBITDA)
indice o margen de rentabilidad
Inversiones I+D+i |

Empleo local |

Compras locales |

Patrocinios y proyectos culturales, deportivos y ambientales

Proyectos sociales
Actividades en comunidad
Reclamaciones de clientes
Satisfaccion del cliente Il

Auditorias de proteccién de datos

JULIO 2022

2,93

2,93

2,60

2,60

2,60

2,10

2,10

2,10

1,46

1,46

0,98

0,81

0,81

0,65

0,65

0,65

0,43

0,43

0,43

0,43

0,43

0,43

Tabla 53. Indicadores de j=9 TALLER ESTRUCTURAS METALICAS ordenados seqgtin su puntuacion. Fuente: elaboracién

propia.

Para el agente Taller de estructuras metalicas, j=9 serd necesario obtener los 12

indicadores que mas puntdan para superar los 70 puntos necesarios para obtener un

nivel de contribucion a la sostenibilidad alto.
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Los indicadores con mas peso son la posesién de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido (DCOR), la posesién de una declaracion ambientales de producto (DAP) y la

distancia entre las instalaciones y la obra.

Si la empresa de acero tiene un distintivo de calidad oficialmente reconocido (DCOR)
segun el articulo 18 del Cdodigo Estructural, obtendra automaticamente la mdaxima
puntuacion en varios indicadores: el 1.1 del Apéndice Ay el 1.1, 1.9y 1.10 del Apéndice

B. En este caso, el ICPS del agente Taller de estructuras metalicas, j=9 sumaria un total

de 20,50 puntos.
PRETENSADO, j=10
Apéndice Ne Indicador PunltCu;Scién
B 1.1 | DCOR 25,00
B 43 E:;E?‘csi:(;model personal en la instalacion del Sistema de 11,25
B 3.2 | Declaraciones ambientales de producto 7,50
A 1.1 | UNE-EN ISO 9001 6,25
A 1.8 | Seguro de responsabilidad civil Il 6,25
A 2.8 Relacién salarial minima/media | 6,25
A 3.9 | Emisiones indirectas relativas de GEl | 4,25
B 3.8 | Vida util de 100 aiios del Sistema de Pretensado 3,75
A 2.2 Produccién anual Il 3,75
A 3.1 Sistemas de gestion ambiental | 3,00
A 2.15 | Otras inversiones (prod/calidad/mejoras ambientales) 2,50
A 4.20 | Buen gobierno / responsabilidad corporativa 2,50
A 4.6 | Costes de formacién 2,19
A 4.7 Acciones de formacion | 2,19
A 3.15 | Consumo de energia l 2,00
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A 3.23 | Consumo agua | 2,00
A 4.13 | Indices de siniestralidad de personal propio | 1,56
A 4.17 | Acciones especificas de prevencion 1,56
A 3.72 | Instalacién permanente de almacenaje 1,25

B 3.10 Uso de coeficientes de minoracion reducidos en el Sistema 0,63
de Pretensado

B 3.14 | Gestidn de residuos en la obra 0,63
B 4.2 Recursos humanos. Formacion 0,63
B 4.4 | Seguridad y salud 0,63
A 4.22 | Acciones de integracién o igualdad 0,63
A 4.31 | Reclamaciones de clientes 0,63
A 4.33 | Satisfaccion del cliente Il 0,63
A 4.39 | Compras locales | 0,63

Tabla 54. Indicadores de j=10 PRETENSADO ordenados segtn su puntuacion. Fuente: elaboracion propia.

Para el agente Pretensado, j=10 serd necesario obtener los 8 indicadores que mas
puntdan para superar los 70 puntos necesarios para obtener un nivel de contribucién a

la sostenibilidad alto.

Los indicadores con mads peso son la posesidn de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido (DCOR), tener en regla los titulos de formacidon del personal de la instalacién

de pretensado y la posesion de una declaracién ambientales de producto (DAP).

Si la empresa de acero tiene un distintivo de calidad oficialmente reconocido (DCOR)
segun el articulo 18 del Cdodigo Estructural, obtendra automaticamente la mdaxima
puntuacién en varios indicadores: el 1.1 del Apéndice Ayel 1.1, 3.8, 3.10, 3.14, 4.2, 4.3
y 4.4 del Apéndice B (todos los indicadores del Apéndice B a excepcién del 3.2
Declaracién ambiental de producto). En este caso, el ICPS del agente Pretensado, j=10

sumaria un total de 48,77 puntos.
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Apéndice

11

1.6

2.6

14

3.8

4.8

4.21

4.28

3.11

3.27

3.49

3.13

3.14

4.2

4.4

3.16

11

2.12

2.13

4.12

4.13

3.11

3.12

3.5

CONSTRUCCION EN OBRA, j=11

Indicador

UNE-EN I1SO 9001

Seguro de responsabilidad civil |

Incremento salarial

Control de ejecucion

Emisiones directas relativas de GEI Il

Acciones de formacion Il

Buen gobierno y responsabilidad social corporativa
Comunicacion sobre la responsabilidad social Il
Compromiso ambiental I: Energia y emisiones de GEI
Compromiso ambiental: agua

Compromiso ambiental: residuos generados
Reutilizacién de productos de excavacion
Gestidn de residuos en la obra

Recursos humanos. Formacién

Seguridad y salud

Gestion del agua de proceso

DCOR

Inversiones 1+D+i Il

Sistema de gestion de 1+D+i

Sistemas de gestion de riesgos laborales Il
indices de siniestralidad de personal propio |
Reduccion de emisiones en la obra |

Reduccion de emisiones en la obra Il

Sistemas de gestidon ambiental V
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B 4.1 Interés general de la obra 1,28

B 4.5 Informacion al ciudadano 1,28

Tabla 55. Indicadores de j=11 CONSTRUCCION EN OBRA ordenados segun su puntuacion. Fuente: elaboracion propia.

Para el agente Construccion en obra, j=11 sera necesario obtener los 12 indicadores que
mas puntlan para superar los 70 puntos necesarios para obtener un nivel de

contribucion a la sostenibilidad alto.

Los indicadores con mds peso son la posesidn del certificado UNE-EN I1SO 9001, disponer
de un seguro de responsabilidad civil con una cobertura minima de 600.000€ vy el

incremento salarial respecto al PIB.

Si la empresa de acero tiene un distintivo de calidad oficialmente reconocido (DCOR)
segun el articulo 18 del Cdédigo Estructural, obtendra automaticamente la mdaxima
puntuaciéon en varios indicadores: el 1.1 del Apéndice Ay el 1.1, 1.4, 3.11, 3.12, 3.13,
3.14, 3.16, 4.2, 4.4 y 4.5 del Apéndice B (todos los indicadores del Apéndice B a
excepcion del 4.1 Interés general de la obra). En este caso, el ICPS del agente

Pretensado, j=10 sumaria un total de 39,24 puntos.

Tras haber analizado los indicadores con mds peso para cada agente, podemos decir que
el Cddigo Estructural dara mayor puntuacién a aquellas empresas que tengan certificado
UNE-EN ISO 9001, algunas que tengan UNE-EN ISO 14001, empresas que tengan seguros
de responsabilidad civil con una cuantia minima o empresas que posean declaraciones
ambientales de producto, entre los mas importantes. También premia con una alta
puntuacion las empresas que tengan sus instalaciones a una distancia menor a 800 km
de la obra, o a las que utilicen chatarra para la fabricacién de productos de acero

transformado.

El Cédigo otorga especial importancia a los distintivos de calidad oficialmente
reconocidos (DCOR), con los cuales se obtiene automaticamente la maxima puntuacién
en varios indicadores. Este distintivo viene explicado en el articulo 18, que considera el
DCOR como uno de los dos sistemas que sirven para dar garantia, de forma voluntaria,
de que los productos y procesos j cumplen los requisitos minimos contemplados por el
Cadigo.
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Para la obtencion de estos distintivos de calidad oficialmente reconocidos debera
hacerse una solicitud al Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana que

contenga la siguiente documentacion:

- Memoria explicativa y justificativa de la solicitud.

- Reglamento regulador del distintivo en donde se definan las garantias
particulares, procedimiento de concesién, régimen de funcionamiento,
requisitos técnicos y reglas para la toma de decisiones. En cualquier caso, dicho
reglamento incluira la declaracion explicita del cumplimiento del contenido del
Cédigo Estructural.

- Cualquier otra documentacion que la Administracion reconocedora establezca o
considere necesaria en relacion al ambito de certificacion en el que se desarrolle

el distintivo.

Por ultimo y en general, lo ideal seria elaborar un conjunto de indicadores que nos
posicionasen en las direcciones importantes del desarrollo sostenible y asi, analizar qué
variables pueden y deben ser modificadas para avanzar en ese desarrollo. En este
sentido, aunque no es objeto de este trabajo, se podrian aplicar métodos de analisis
multivariante de datos, en concreto un andlisis factorial, para comprender mejor la
influencia y complejidad del conjunto de informaciones e intentar sintetizar las variables
analizadas en los indicadores que estan relacionados con los tres puntos del desarrollo

sostenible: econdmicos, sociales y medioambientales.

6. CONCLUSIONES

Para finalizar este trabajo, tras realizar un repaso al estado de la sostenibilidad en
general y enfocado al sector de la construccion y realizado un caso de estudio del ICES
con un edificio emblematico que, en principio, no se creia que fuese a perjudicar a la

sostenibilidad, se exponen las conclusiones alcanzadas:

1. EIICES obtenido tras el estudio fue bajo, la estructura del edificio estudiado no

contribuye a la sostenibilidad. La razén de esta baja puntuaciéon posiblemente
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sea debido al afio en el que el edificio fue construido. En 1991 primaba que un
edificio fuese durable y resistente, y no se tenia en cuenta la sostenibilidad en la
construccion. Este resultado nos hace darnos cuenta de que se ha llegado a un
punto en el que es evidente que la construccidn no puede seguir esta linea, y que
es necesario cambiar la forma de pensar en cuanto a la construccién.

2. En el repaso del estado de la sostenibilidad en la construccién de este trabajo
hemos podido ver que este sector es uno de los mas contaminantes, teniendo
un impacto medioambiental muy negativo. Si bien es verdad que la construccion
de nuevas infraestructuras ofrece unos beneficios econdmicos y sociales, se
debe tender al equilibrio entre estos tres pilares fundamentales, para intentar
gue los impactos sean lo menores posibles. La publicacidn de normativa como el
Cédigo Estructural, que regula la sostenibilidad de las estructuras, ha sido un
paso importante en la construccién espafiola. Aunque de momento el ICES tenga
un caracter voluntario, su uso servird para crear una serie de requisitos de
sostenibilidad minimos a la hora de elegir las empresas contratistas, lo que hara
gue todas estas empresas tomen caminos mas sostenibles con el objetivo de
poder seguir en el mercado.

3. Porotra parte, después de analizar los indicadores propuestos por el ICES, vemos
algunos aspectos a destacar:

a. Esta metodologia tiene ciertas limitaciones que la norma ya nos indica.
No permite comparar distintas estructuras, aspecto que recalca el
articulo 6 del capitulo 2, es decir, con la valoracién final de sostenibilidad
no podremos decir que un proyecto es mas sostenible que otro aunque
tenga una mayor puntuacién. Ademas, la evaluacidon de una estructura
solo se podra llevar a cabo una vez se haya completado la ejecucion, ya
gue puede verse condicionada por la variacién de agentes durante la
duracién de los trabajos.

b. Los indicadores propuestos por el ICES muestran una orientacién en
general hacia la industrializacion. También se observa una tendencia para
aumentar la calidad del propio proyecto, mediante una rigurosa
concepcién del mismo y un control durante su redaccion. Muchos de

estos aspectos son practicamente inasumibles para pequefias y medianas
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empresas quienes, por ejemplo, tendrdn una mayor dificultad para
obtener los sistemas certificados que se exigen o para tener esa
relevancia social que se impone mediante los indicadores.

c. Como ultimo comentario, hay que destacar que la edificacién no solo
cuenta con la estructura, sino con otros muchos elementos que también
afectan a la sostenibilidad, y de los que creemos necesaria una regulacion
de sostenibilidad similar a la de la hemos estudiado en este trabajo sobre
la estructura.

4. Por ultimo, cabe destacar la importancia de profesionales que sean capaces de
estar a la altura de las innovaciones en técnicas y materiales y, sobre todo, de su
implantacion en obra. De nada sirve todo la avanzado si no hay una buena
implantacion en obra, y en este aspecto la figura del arquitecto técnico es clave.
No hay profesional mas involucrado en el proceso constructivo, lo cual serd
necesario para cumplir con la sostenibilidad de esta normativa. No solo serd
importante la figura del arquitecto técnico como conocedor de la sostenibilidad
dentro de todas las fases de la obra, desde la gestidon de la ejecucion material
hasta la demolicién y el reciclado, sino que también serd una figura necesaria
dentro de las empresas contratistas, haciendo que estas cumplan con las

necesidades de sostenibilidad del ICES.
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ANEXO |. CRITERIOS PARA LA VALORACION DE LOS INDICADORES.

j=1, PROYECTO

11

2.2

2.3

2.4

31

3.19

3.26

3.49

3.68

Indicador

UNE-EN ISO
9001

Produccion
anual Il

Resultado
bruto de
explotacion
(EBITDA)

indice o
margen de
rentabilidad

Sistemas de
gestion
ambiental |

Consumo de
energia Vv

Consumo
agua IV

Compromiso
ambiental:
residuos
generados

Utilizacidn de
papel
reciclado

INDICADORES APENDICE A

Definicién

¢Dispone del certificado UNE-EN
I1SO 9001 en vigor? Maxima
valoracion si dispone de
Distintivo de Calidad
Oficialmente Reconocido (DCOR)

écudl es la facturacion total anual
(prod)? écudl es el objetivo de
facturacion incluido en el
presupuesto anual (Pres)?

EBITDA, relacionado con el NIF
de referencia.

Se compara con objetivo
empresa y afio anterior.

EBITDA/Ventas totales.
Se compara con objetivo de
empresa y afio anterior.

Sistemas de gestion ambiental
conforme UNE-EN ISO 14001

Disminucién progresiva del
consumo unitario de energia por
trabajador respecto a la del afio
anterior (CET).

Disminucién progresiva del
consumo unitario de agua por
trabajador respecto a la del afio
anterior (CAT).

Compromiso con la mejora del
desempefio en materia de
gestidn de residuos.

-Definicion de objetivos medibles
mediante indicadores.
-Existencia de compromiso

Reciclado de papel (PR) como %
del papel comprado. Se
considera PR los que tengan un %
minimo del 50% de fibra

Notas

La norma UNE-EN ISO 9001 se
publica por primera vez en 1994.
El Cédigo Estructural se publica
en 2021. Al ser el proyecto de
1991 no puede disponer de
dichos certificados.

En 1991 la economia estaba
mejorando en Espafia (el PIB
aumento entre 1990-1991),
suponemos que la facturacién
anual superd el objetivo

Suponemos que supera el dato
del ailo anterior pero no el
objetivo de la empresa

Suponemos que supera el dato
del ailo anterior pero no el
objetivo de la empresa

La primera UNE-EN ISO 14001 se
publica en 1996, el proyecto es
de 1991, por lo que no dispone
de certificado UNE-EN I1SO 14001.

Suponemos que los trabajadores
no reducen su energia, los
ordenadores cada vez eran mas
potentes y necesitaban mas
energia. Entre 1990-1991
aumenta el kg per capita de
petréleo en Espafia.

Suponemos que los trabajadores
reducen su consumo de agua. El
consumo de agua per capita
tiene una tendencia
descendiente en Espaiia (al
menos desde 2010, los datos que
yo he visto)-

A no ser que la empresa esté
interesada en cumplir unos
objetivos concretos para obtener
un certificado, etc.. No considero
probable que tenga estos
objetivos.

Teniendo en cuenta que se trata
de una empresa dedicada a hacer
proyectos de arquitectura, que
en el 1991 debian ser
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3.69

4.1

4.29

Consumo de
papel

Estabilidad en
empleo |

Sistemas de
gestion de
riesgos
laborales Il

Beneficios
sociales

Actividades
en
comunidad

reciclada post consumo para
papel no estucado y 30% para
estucados.

Reduccion del consumo anual de
papel (RCAP) como % del papel
usado el afio anterior.

% empleo indefinido sobre
empleo directo.

Se compara con objetivo
empresa y afio anterior.

¢Tiene certificado en vigor
conforme a OSHAS 180017? ¢Se
cuenta con sistemas de gestion
de RRLL propio de la empresa o
grupo, auditado en el dltimo
ejercicio?

Existen beneficios sociales no
obligatorios:

-Flexibilizacién de la jornada
laboral

-Reduccion de jornada para
atencion de nifios o personas
discapacitadas, por encima de lo
reconocido por la legislacion o
programas o convenios con
guarderias

-Comedor social, cheque
restaurante u otros programas
analogos

-Transporte al centro de trabajo
(siempre que pueda acogerse a
él, en funcion de su residencia, al
menos la mitad de la plantilla)
-Actividades culturales,
deportivas o recreativas para
trabajadores y sus familias
-Becas, préstamos o
subvenciones a la formacion para
los trabajadores y sus familias en
cualquier ambito

-Seguros o programas de salud
para los trabajadores y sus
familias, con un coste reducido
respecto al precio de mercado.
-Programas de asistencia en caso
de infortunio familiar grave,
incluidos seguros de vida.

Hay evidencia de las siguientes
actividades:

-Fundaciones laborales
-Relaciones con las universidades
-Redaccién de memorias de
sostenibilidad, incluso a nivel de
grupo

-Participacion en actividades
sectoriales y de promocién
-Participacidon en comités de

presentados impresos en papel,
consideraremos que tiene un
15% de papel reciclado.

Teniendo en cuenta que se trata

de una empresa dedicada a hacer
proyectos de arquitectura, que

en el 1991 debian ser

presentados impresos en papel, y 14
que ese afio habian entregado un

gran proyecto (el que estamos

estudiando) consideramos un

RCAP<5%

Al ser adjudicatarios de un gran
proyecto (el que estamos
estudiando) suponemos que el
empleo indefinido aumento ese
afio, superando el objetivo de la
empresa

NO TENEMOS DATOS. La norma
OSHAS 18001 se publica por
primera vez en 1999.
Consideramos que dispone de un
sistema de gestion de RLL propio
de la empresa.

16

Consideramos, por las
caracteristicas de la empresa,
que existen los siguientes
beneficios:

-Flexibilizacién de la jornada
laboral

-Reduccion de jornada para
atencion de nifios o personas
discapacitadas, por encima de lo
reconocido por la legislacion o
programas o convenios con
guarderias

Consideramos, por las
caracteristicas de la empresa,
que se realizan las siguientes
actividades:

-Relaciones con las universidades
-Acuerdos de colaboracién con
entidades del tercer sector
(ONGs o Fundaciones) para
desarrollar proyectos conjuntos
-Requerimientos sociales para la
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4.34

4.38

Satisfaccion
del cliente Ill

Empleo local
Il

normalizacién

-Acuerdos de colaboracién con
entidades del tercer sector
(ONGs o Fundaciones) para
desarrollar proyectos conjuntos
-Requerimientos sociales para la
seleccién de proveedores,
favoreciendo la contratacion de
proveedores locales
-Informacion sobre la gestion
social en la comunicacién de la
empresa

-Programas de promocidn del
voluntariado corporativo.

Hay evidencia de:

-Existencia de encuestas de
satisfaccion de clientes
-Puntuacién media de los clientes
con un valor minimo del 70%.

Empleo generado por la
organizacion en el entorno de 50
km alrededor de cada una de sus
sedes, en % al nUmero total de
empleados (EML)

seleccidn de proveedores,
favoreciendo la contratacion de
proveedores locales

Consideramos, por la época en la
que se realiza el proyecto (1991)

que no cuentan con encuestas de
satisfaccion de clientes.

La empresa cuenta con una sede,
en Oleiros, consideramos que el
100% de los empleados son del
entorno de Oleiros y A Coruiia.

10 (n=50)

JULIO 2022

100

Tabla 56. Criterios para la valoracion de los indicadores del Apéndice A de j=1 PROYECTO. Fuente: elaboracion propia
a partir del Cédigo Estructural.

11

1.2

13

1.5

Indicador

DCOR

Analisis
conceptual

Control de
proyecto

Fomento de
la
industrializaci
éndela
armadura |

INDICADORES APENDICE B

Definicién

¢Dispone del DCOR conforme art
18 Codigo Estructural?

¢El proyecto dispone de un
estudio de concepcion
estructural, realizado antes del
inicio del mismo, al objeto de
identificar sus puntos criticos?
Maxima puntuacion si posee
DCOR.

¢El proyecto ha sido objeto de un
autocontrol por parte del autor
del proyecto, documentado y
verificable?

Maxima puntuacion si posee
DCOR.

éQué % de armaduras con
formas normalizadas (ARN),
segun UNE 36831, contempla el
proyecto?

Notas

Al ser un proyecto del afio 1991,
y el Cédigo Estructural del 2021,
no es posible que la empresa
dispusiese del DCOR en ese
momento.

Suponemos que si consta de una
estudio de concepcion
estructural.

Consideramos que el proyecto no
ha sido objeto de un autocontrol
por parte del autor del proyecto.

Segun la documentacion
estudiada, las armaduras
utilizadas en el proyecto son
normalizadas.
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1.6

2.1

2.2

33

34

3.5

3.7

3.9

3.17

Fomento de
la
industrializaci
éndela
armadura Il

Estudio
econdémico de
alternativas

Anélisis de
costes de
ciclo de vida

Uso de
hormigén
fabricado a
partir de
materiales
reciclados o
recuperados

Uso de
hormigén
fabricado a
partir de
materiales
reciclados

Uso de
armaduras
normalizadas

Anélisis de
ciclo de vida
enel
proyecto

Uso de
coeficientes
reducidos
parala
ponderacion
de materiales

Extension de
la vida util

éLas uniones no resistentes entre
armaduras se realizan con
soldadura no resistente, en lugar
de atado con alambre? Se evalla
por el porcentaje de la armadura
suministrada a la obra como
ferralla armada (ARS).

¢El proyecto incluye un estudio
econdémico de la estructura,
comparando al menos 3
soluciones viables?

Maxima puntuacion si posee
DCOR.

¢El proyecto incluye un estudio
de analisis de costes durante el
ciclo de vida completo?
Maxima puntuacion si posee
DCOR.

éHay evidencia de que el
hormigén empleado para la
estructura se ha fabricado a
partir de aridos que incorporan
una cierta cantidad de material
reciclado o recuperado de otros
hormigones?

éHay evidencia de que el
hormigdn incorpora agua
reciclada procedente del lavado
de las cubas, de acuerdo con lo
indicado en este Cddigo?

¢El proyecto contempla el uso de
armaduras normalizadas (mallas
electrosoldadas o armaduras
basicas electrosoldadas en
celosia)?

MAL = peso arm normalizadas /
peso arm de elem planos de la
estructura(forjados, losas,etc)

¢El proyecto incorpora un analisis
de ciclo de vida (ACV) de la
solucién estructural adoptada?
Maxima puntuacion si posee
DCOR.

% de proyectos que contemplan
el uso de los coeficientes de
ponderacidn reducidos que se
admiten en este Cddigo respecto
al total de proyectos realizados
(% CPR).

¢El proyecto incluye una vida util
nominal superior a los minimos
establecidos en la
reglamentacidn vigente que sea
aplicable?

VU = incremento vida util / valor

Suponemos que el 50% de la
armadura suministrada es
ferralla armada.

Suponemos que no se ha hecho
una comparacion de varias
soluciones.

Suponemos, segun el afio en el
que se hizo el proyecto (1991),
que no dispone de un estudio de
analisis de costes durante el ciclo
de vida.

Suponemos que el hormigén
utilizado es con material sin
reciclar.

Suponemos que el hormigén
utilizado es con material sin
reciclar.

Sabemos que en el proyecto no
hay forjados con viguetas
prefabricadas con armaduras
electrosoldadas en celosia (hay
viguetas pretensadas).
Suponemos que el 100% de los
forjados tiene malla
electrosoldada en su capa de
compresion. Por su peso,
estimamos que supone un 15%
de la armadura de elementos
planos de la estructura.

Suponemos, segun el afio en el
que se hizo el proyecto (1991),
que no dispone de un andlisis del
ciclo de vida.

Suponemos, segun el afio en el
que se hizo el proyecto (1991), y
el afio en el que se publica el
Codigo Estructural (2021), no se
usaron los coeficientes de
ponderacion reducidos.

Suponemos que el proyecto tiene
la vida util que se establecia en la
reglamentacién en vigor en 1991
(EH-88)
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minimo reglamentacién aplicable
segun el anejo de célculo del
Codigo.

Maxima puntuacion si posee
DCOR.

JULIO 2022

Tabla 57. Criterios para la valoracion de los indicadores del Apéndice B de j=1 PROYECTO. Fuente: elaboracion propia
a partir del Cédigo Estructural.

j=2, FABRICACION DE PROD. BASICOS: CEMENTO

Ne Indicador
UNE-EN ISO
11 9001

Productividad

217 de laMO

Productividad

218 de la energia

Productividad
de los
materiales

2.19

Sistemas de
3.4 gestion
ambiental IV

Emisiones
directas
relativas de
GEI'll

3.10

INDICADORES APENDICE A

Definicién

¢Dispone del certificado UNE-EN
I1SO 9001 en vigor? éDispone de
Distintivo de Calidad
Oficialmente Reconocido
(DCOR)?

N¢ de trabajadores por linea
(NTL) considerando el personal
propio que esté directamente
asignado a actividades de
produccidn (cantera, produccion,
mantenimiento, expedicion,
calidad, prevencion,
medioambiente)

¢Dispone de certificado en vigor
UNE-EN ISO 500017

¢Ha realizado una auditoria
energética de acuerdo al RD
56/2016 o las normas UNE-EN
162477

TMTC = uso de materias primas
naturales / tonelada de Clinker
de origen con el que se han
fabricado los cementos

¢Tiene sistema de gestion
conforme al Reglamento
Comunitario de Ecogestion y
Ecoauditoria, EMAS?

¢Tiene sistema de gestion
conforme con UNE-EN ISO
140017

¢Dispone de informe verificado
favorable de emisiones de gases
de efecto invernadero emitido
por una tercera parte
independiente?

Sistema
Notas -,
valoracion
La norma UNE-EN ISO 9001 se
publica por primera vez en 1994.
El Cédigo Estructural bli
ddigo Estructural se publica 10 (n=100)

en 2021. Al ser el proyecto de
1991 no puede disponer de
dichos certificados.

Consideramos una empresa con
una cantidad media de 16
trabajadores, 100 trabajadores.

Consideramos que no se han

. L . 16
realizado auditorias energéticas

Consideramos un TMTC<1,70 16

El primer Reglamento EMAS fue
publicado en 1993.

La primera UNE-EN ISO 14001 se
publica en 1996, el proyecto es
de 1991, por lo que no dispone
de certificado UNE-EN ISO 14001.

16

El Régimen de Comercio de
Derecho de Emision Europeo se
regula por primera vez en 2015,
con la Ley 1/2015.

Consideramos que tampoco tiene
una verificacién favorable de
emisiones.

10 (n=100)
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3.30

3.40

3.54

3.55

4.5

Uso de
energias
renovables Il

Proyectos de
restauracion
en
actividades
extractivas

Emisiones:
NOx vy
particulas

Evaluacién de
riesgos
ambientales

Uso de
combustibles
alternativos

Empleo
indefinido
respecto al
directo

Sistemas de
gestion de

Tasa de sustitucion (TS) obtenida
como la suma porcentual de los
combustibles alternativos
utilizados en la instalacion con
respecto a los combustibles
convencionales (en términos de
energia). Los combustibles
alternativos son los informados
oficialmente por la instalacién
como tales a efectos estadisticos.
La tasa se calculara en computo
anual.

¢éLa contribucién energética
renovable es mayor o igual al
20% del suministro eléctrico de la
instalacion? Incluyendo las
fuentes renovables que pudieran
existir en el recinto de la
instalacion.

éSe dispone de planes de
integracion/ conservacion de
especies en relacién con la flora o
fauna, introduccion de especies
autdctonas, produccidn agricola,
estudios de biodiversidad, etc?
éSe dispone de planes de
restauracion avalados de acuerdo
a la ley de minas para las
explotaciones mineras vinculadas
a lainstalacion?

éNo se dispone de un plan de
restauracion en las actividades
extractivas?

Concentracion de emisiones
(mg/Nm3) referidas a las del
horno de clinker con el que se
han fabricado los cementos. Las
medidas se referiran a las
condiciones establecidas en la
Autorizacién ambiental integrada
como computo anual. -Emisién
de NOx: mayor o menor que 500,
-Emision de particulas: mayor o
menor que 20

Anélisis de riesgos ambientales
del centro productivo de acuerdo
a la norma UNE 150008. El
analisis puede haber sido
realizado para dar cumplimiento
a lo exigido en la Ley 26/2007 de
Responsabilidad Medioambiental
y su normativa relacionada. éSe
dispone de seguro o aval para
cubrir los riesgos ambientales de
la instalacion?

N¢ empleos indefinidos / ne total
empleo directos

¢Tiene certificado en vigor
conforme a OSHAS 180017? ¢Se

Consideramos una tasa menor al
5%.

Consideramos que la
contribucién energética
renovable es menos al 20%

Se considera que, debido a la
época en la que se realizé el
proyecto (1991) no cumple con
estos pardmetros.

Consideramos que cumple uno
de los dos pardmetros.

La norma UNE 150008 se publica
por primera vez en 1992,
mientras que la Ley 26/2007 se
publica en el afio 2007. Estas dos
fechas son posteriores a 1991,
por lo que consideramos que la
empresa no cuenta con ARA ni
seguro para cubrir los riesgos
ambientales.

Consideramos que la empresa
cuenta con una cantidad
considerable de empleos
indefinidos frente al total de
empleos, con una relacién de un
90%

La norma OSHAS 18001 se
publica por primera vez en 1999.
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4.19

4.20

4.29

4.30

riesgos
laborales Il

indices de
seguridad y
salud laboral

Buen
gobierno /
responsabilid
ad
corporativa

Actividades
en
comunidad

Comportamie
nto con los
empleados

cuenta con sistemas de gestion
de RRLL propio de la empresa o
grupo, auditado en el dltimo
ejercicio?

Calcular: -ind de incidencia de
fallecimientos, -ind de incidencia
de accidentes con incapacidad
temporal, -ind de gravedad

Existen los siguientes
parametros:

-Existencia de una politica sobre
buen gobierno

-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
interno (por ej respecto a los
proveedores)

-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
externo (por ej respecto a los
clientes, etc.).

Hay evidencia de las siguientes
actividades:

-Fundaciones laborales
-Relaciones con las universidades
-Redaccién de memorias de
sostenibilidad, incluso a nivel de
grupo

-Participacion en actividades
sectoriales y de promocién
-Participacidn en comités de
normalizacién

-Acuerdos de colaboracién con
entidades del tercer sector
(ONGs o Fundaciones) para
desarrollar proyectos conjuntos
-Requerimientos sociales para la
seleccién de proveedores,
favoreciendo la contratacion de
proveedores locales
-Informacion sobre la gestion
social en la comunicacion de la
empresa

-Programas de promocién del
voluntariado corporativo.

Hay evidencia de las siguientes
actividades:

-Iniciativas que favorecen la
conciliacién entre vida
profesional y personal
(flexibilidad de horarios,
posibilidad de jornada reducida,
teletrabajo, etc.)

-Programas de formacién y
desarrollo profesional segin
necesidades y niveles, con
presupuesto anual para
formacion

-Programas de evaluacién del
desempefio

-Canales de comunicacion que
fomenten la participacion e
implicacién de los trabajadores
-Programas de Seguridad, Salud y
Bienestar Laboral

Consideramos que dispone de un
sistema de gestion de RLL propio
de la empresa.

Consideramos los tres
pardmetros con la mejor
puntuacion, ya que consideramos
que el sector, aunque no es
totalmente seguro, no es
peligroso.

20

Consideramos que se cumplen
los siguientes parametros:
-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
interno (por ej respecto a los
proveedores)

-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
externo (por ej respecto a los
clientes, etc.).

10 (n=33,4)

Consideramos que se realizan las
siguientes actividades:
-Relaciones con las universidades
-Acuerdos de colaboracién con
entidades del tercer sector
(ONGs o Fundaciones) para
desarrollar proyectos conjuntos
-Requerimientos sociales para la
seleccién de proveedores,
favoreciendo la contratacion de
proveedores locales

10 (n=20)

Consideramos que se realizan las
siguientes actividades:
-Iniciativas que favorecen la
conciliacién entre vida
profesional y personal
(flexibilidad de horarios,
posibilidad de jornada reducida,
teletrabajo, etc.)

-Canales de comunicacion que
fomenten la participacion e
implicacion de los trabajadores

10 (n=20)
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4.33

4.41

Tabla 58. Criterios para |

11

3.2

Satisfaccion
del cliente Il

Comprasy
empleo local

Indicador

DCOR

Seguro
Responsabilid
ad Civil Il

Declaraciones
ambientales
de producto

-Estudios de clima laboral
-Gestion de la diversidad
(culturas, religiones, origenes,
sexo y raza, entre otros) en la

seleccidn, formacion, desarrollo y

retribucién de la plantilla.

Existe evidencia de los
parametros:

-Encuestas de satisfaccion de
clientes

-Evaluacidn de la satisfaccion del
cliente por medios alternativos
-Sistemas CRM (Customer
Relationship Management o

Gestion basada en la relacion con

los clientes)

-Cursos, formacion y orientacion
de clientes

-Existencia de servicios de
asistencia técnica.

% de sum locales de las
principales materias primas
constituyentes (propias o ajenas)
de clinker y cemento en un radio
de 100 km, medidos sobre el %
de compras de la instalacién en
toneladas (R).

Consideramos que se realizan los

siguientes parametros:

Consideramos un % de
suministro local de mas del 60%

10 (n=20)

16

JULIO 2022

100

a valoracion de los indicadores del Apéndice A de j=2 CEMENTO. Fuente: elaboracion propia
a partir del Cédigo Estructural.

INDICADORES APENDICE B

Definicién

¢Dispone del DCOR conforme art
18 Codigo Estructural?

¢Dispone de Pdliza de Seguro de
RC por posibles productos
(cementos) defectuosos
fabricados, con una cuantia
minima de 5.000.000€?

Maxima puntuacion si posee
DCOR.

éEl producto dispone de una
declaracién ambiental de
producto (DAP) elaborada y
verificada conforme a la Nota 2
del Apéndice B?

Notas

Al ser un proyecto del afio 1991,
y el Cédigo Estructural del 2021,
no es posible que la empresa
dispusiese del DCOR en ese
momento.

Consideramos que si dispone de
una Péliza de Seguro de RC por
esa cuantia, ya que al ser una
obra de considerable tamaiio, la
empresa suministradora de
cemento también habra sido de
una importancia considerable.

Al ser un proyecto del afio 1991,
y el Cédigo Estructural del 2021,
no es posible que la empresa
dispusiese de la DAP en ese
momento.

Sistema
valoracion

2 (n=100)

2 (n=100)

2 (n=100)

Puntuacion

100

Tabla 59. Criterios para la valoracion de los indicadores del Apéndice B de j=2 CEMENTO. Fuente: elaboracion propia
a partir del Cédigo Estructural.
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j=3, FABRICACION DE PROD. BASICOS: ARIDOS

11

2.2

33

3.13

3.24

3.30

3.48

Indicador

UNE-EN ISO
9001

Produccion
anual Il

Sistemas de
gestion
ambiental 1l

Consumo de
materiales Il

Consumo
agua ll

Proyectos de
restauracion
en
actividades
extractivas

Residuos
generados

INDICADORES APENDICE A

Definicién

¢Dispone del certificado UNE-EN
I1SO 9001 en vigor? édispone de
Distintivo de Calidad
Oficialmente Reconocido
(DCOR)?

éCudl es la relacion entre la

facturacion total anual (rod) y el
objetivo de facturacién incluido
en el presupuesto anual (Pres)?

éDispone de los siguientes
certificados en vigor?
-Sistemas de Gestion Ambiental
conforme UNE-EN I1SO 14001
-Sistema de Gestion Minera
Sostenible segun UNE 22480

Ratio de los materiales
consumibles en la extraccion y
tratamiento de recursos
minerales o en investigacion y
exploracidn geoldgica con
respecto a la produccion anual
Se compara con objetivo
empresa y dato afio anterior

% de ahorro de consumo de agua
respecto a un afio que se tome
como referencia, por ud de
produccion de producto final
(m3/t o m3/m3).

Se compara con objetivo
empresa y dato afio anterior

éSe dispone de planes de
integracion/ conservacion de
especies en relacion con la flora o
fauna, introduccion de especies
autdctonas, produccidn agricola,
estudios de biodiversidad, etc?
éSe dispone de planes de
restauracion avalados de acuerdo
a la ley de minas para las
explotaciones mineras vinculadas
a lainstalacion?

éNo se dispone de un plan de
restauracion en las actividades
extractivas?

Pardmetros:

-Produccién anual de residuos
peligrosos, por tonelada de
producto final

-Produccién anual de residuos
industriales no peligrosos, por
tonelada de producto final

Notas

La norma UNE-EN ISO 9001 se
publica por primera vez en 1994.
El Cédigo Estructural se publica
en 2021. Al ser el proyecto de
1991 no puede disponer de
dichos certificados.

Consideramos una cifra media de
Prod=0,5*Pres

La norme UNE-EN ISO 14001 se
publica por primera vez en 1996.
La norma UNE 22480 se publica
por primera vez en 2008. Las dos
son posteriores al afio de la obra
1991, por lo que no dispone de
los certificados.

Consideramos que el dato es el
mismo al aiio anterior.

Se considera que se ha
aumentado el % de ahorro de
consumo de agua respecto al afio
anterior.

Se considera que no se dispone
de un plan de restauracidn en las
actividades extractivas de la
empresa

Se considera que los datos han
mejorado respecto al afio
anterior y que se supera el
objetivo de la empresa.
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4.7

4.9

4.13

4.17

4.20

Acciones de
formacion |

Libertad de
asociaciony
convenios
colectivos

Sistemas de
gestion de
riesgos
laborales Il

indices de
siniestralidad
de personal
propio |

Acciones
especificas de
prevencion

Buen
gobierno /

Se compara con objetivo de
empresa y afio anterior

Comparar con objetivo de la
empresa y afio anterior:

-N2 de acciones de formacién
durante el afio

-Horas de formacion respecto al
total de la plantilla

Existen los siguientes
parametros:

-Normas o procedim que
garanticen que los trabajadores
pueden afiliarse a sindicatos sin
temor a sufrir represalias
-Convenio colectivo en vigor
-Mecanismos de comunicacion
con los representantes de los
trabajadores

¢Tiene certificado en vigor
conforme a OSHAS 180017? ¢Se
cuenta con sistemas de gestion
de RRLL propio de la empresa o
grupo, auditado en el dltimo
ejercicio?

indice de frecuencia = total
accidentes con baja/total horas
hombre trabajadas*10°

indice de incidencia = total
accidentes con baja/total horas
expuestas *10°

indice de gravedad = total
jornadas perdidas por
accidente/total horas hombre
trabajadas*103

indice de frecuencia mortales =
total accidentes mortales en
jornada de trabajo/total horas
hombre trabajadas*108

Horas hombre = suma de horas
reales de trabajo del personal
propio, descontando ausencias
por permisos, vacaciones, bajas...
Se compara con el objetivo de la
empresa y dato del afio anterior.

Parametros:

-Acciones de prevencion: N2 de
acciones de reduccion de riesgos
laborales, iniciadas, en curso o
finalizadas durante el afio
-Programas de formacién en
materia de SS: Horas de
formacion, en materia de
seguridad y salud y seguridad
laboral, realizadas durante el afio
incluyendo las impartidas por la
empresa al personal de
contratas.

Se compara con afio anterior o
n2/horas de acciones planificadas
en el plan de
prevencion/formacion.

Existen los siguientes
parametros:

Se considera que los datos han
mejorado respecto al afio
anterior pero que no supera el
objetivo de la empresa.

Consideramos que existen los
siguientes parametros:
-Convenio colectivo en vigor
-Mecanismos de comunicacion
con los representantes de los
trabajadores

La norma OSHAS 18001 se
publica por primera vez en 1999.
Consideramos que dispone de un
sistema de gestion de RLL propio
de la empresa.

Consideramos que en los cuatro
pardmetros se mejora el
resultado frente al afio anterior,
pero que no se cumple el
objetivo de la empresa o valor
nulo.

Consideramos en el parametro 2
se superan los datos del afio
anterior y se cumplen con las
horas planificadas en el plan de
formacion.

Consideramos que se cumplen
los siguientes parametros:
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4.38

responsabilid
ad
corporativa

Reclamacione
s de clientes

Empleo local
Il

-Existencia de una politica sobre
buen gobierno

-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
interno (por ej respecto a los
proveedores)

-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
externo (por ej respecto a los
clientes, etc.).

¢El n2 de reclamaciones de
clientes (las registradas durante
el afio y evaluadas como
procedentes) por tonelada de
producto final es nulo o inferior
al aflo anterior? Se distinguen:
-Reclamaciones de calidad
-Reclamaciones comerciales

¢Cudl es empleo generado por la
organizacion en el entorno de 50
km alrededor de cada una de sus
sedes, en % al nUmero total de
empleados (EML)?

-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
interno (por ej respecto a los
proveedores)

-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
externo (por ej respecto a los
clientes, etc.).

Consideramos un n2 de
reclamaciones de clientes igual al
afio anterior y no nulo.

Consideramos que un 75% de los
empleados son de un entorno de
50 km alrededor de la sede.

10 (n=50)

14

JULIO 2022

0

50

Tabla 60. Criterios para la valoracién de los indicadores del Apéndice A de j=3 ARIDOS. Fuente: elaboracién propia a
partir del Cédigo Estructural.

11

3.2

Indicador

DCOR

Seguro
Responsabilid
ad Civil |

Declaraciones
ambientales
de producto

INDICADORES APENDICE B

Definicién

¢Dispone del DCOR conforme art
18 Codigo Estructural?

¢Dispone de certificado de
vigencia de Péliza de Seguro de
RC por posibles productos
defectuosos fabricados, con una
cuantia suficiente que ampare las
posibles responsabilidades en
que se pudiera incurrir?

Maxima puntuacion si posee el
DCOR.

éEl producto dispone de una
declaracién ambiental de
producto (DAP) elaborada y
verificada conforme a la Nota 2
del Apéndice B?

Notas

Al ser un proyecto del afio 1991,
y el Cédigo Estructural del 2021,
no es posible que la empresa
dispusiese del DCOR en ese
momento.

Consideramos que si dispone de
una Péliza de Seguro de RC por
esa cuantia, ya que al ser una
obra de considerable tamaiio, la
empresa suministradora de
aridos también habra sido de una
importancia considerable.

Al ser un proyecto del afio 1991,
y el Cédigo Estructural del 2021,
no es posible que la empresa
dispusiese de la DAP en ese
momento.

Sistema
valoracion

2 (n=100)

2 (n=100)

2 (n=100)

Puntuacion

100

Tabla 61. Criterios para la valoracién de los indicadores del Apéndice B de j=3 ARIDOS. Fuente: elaboracién propia a
partir del Cédigo Estructural.
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j=4, FABRICACION DE PROD. BASICOS: ADITIVOS

11

2.1

2.3

2.4

2.6

2.10

31

3.23

Indicador

UNE-EN ISO
9001

Produccion
anual |

Resultado
bruto de
explotacion
(EBITDA)

indice o
margen de
rentabilidad

Incremento
salarial

Inversiones
1+D+i |

Sistemas de
gestion
ambiental |

Consumo de
materiales |

Consumo
agual

INDICADORES APENDICE A

Definicién

¢Dispone del certificado UNE-EN
I1SO 9001 en vigor? édispone de
Distintivo de Calidad
Oficialmente Reconocido
(DCOR)?

¢éLa produccién anual de cada
producto final en toneladas o m3
alcanza el objetivo de la empresa
o el del afio anterior?

EBITDA, relacionado con el NIF
de referencia (se compara con
objetivo empresa y afio anterior)

EBITDA/Ventas totales (se
compara con objetivo de
empresa y afio anterior)

Incremento salarial (%) respecto
al IPC o PIB, entendiéndose como
el aumento en porcentaje de la
remuneracion total de los
asalariados en dinero o especie

Valor total de todas las
inversiones en 1+D+i respecto al
valor de la produccion
Se compara con el afio anterior

Sistemas de gestion ambiental
conforme UNE-EN ISO 14001

Total de materiales consumidos
(materias primas, auxiliares y
consumibles) por produccién
anual.

Se compara con el objetivo de la
empresay el afio anterior.

Consumo anual de agua en el
centro productivo por tonelada
producida o por metro cubico

Notas

La norma UNE-EN ISO 9001 se
publica por primera vez en 1994.
El Cédigo Estructural se publica
en 2021. Al ser el proyecto de
1991 no puede disponer de
dichos certificados.

Consideramos que se alcanza
tanto el dato del afio anterior
como el objetivo de la empresa,
ya que la obra tiene un tamafio
considerable que aumentara la
produccion de la empresa para
ese afo.

Consideramos que el EBITDA es
superior al dato del afio anterior
y al objetivo de la empresa, al
temer proyecto a estudiar un
tamanio considerable que
aumentara los resultados.

Consideramos que el
EBITDA/Ventas totales es
superior al dato del afio anterior
y al objetivo de la empresa, al
temer proyecto a estudiar un
tamanio considerable que
aumentara los resultados.

Se considera que el salario es el
mismo al aiio anterior.

Consideramos que se iguala el
dato del afio anterior, ya que el
proyecto a estudiar no influye.

La norme UNE-EN ISO 14001 se
publica por primera vez en 1996,
posteriormente al afio de la obra
1991, por lo que no dispone de
los certificados.

Suponemos que el consumo de
materiales por produccién anual
es menor al afio anterior, ya que
se entiende que con los afios los
materiales y las técnicas son mas
eficientes, pero no menor al
objetivo de la empresa.

Suponemos que el consumo de
agua por produccién anual es
menor al afio anterior, ya que se
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Consumo

3.24
agua ll

Proyectos de
conservacion
o
restauracion
de espacios
naturales

3.29

indices de

3.41 ruidos

Vertidos de
aguas:
residuales
industriales |

3.42

Residuos

3.48
generados

Gestion de

3.50
residuos

Uso de
3.57 sustancias
peligrosas

producido.
Se compara con objetivo de la
empresa y afio anterior.

% de ahorro de consumo de agua
respecto a un afio que se tome
como referencia, por ud de
produccion de producto final
(m3/t o m3/m3).

Se compara con dato afio
anterior.

éSuperan el dato del afio
anterior?

-Importe (€) de los proyectos de
conservacién o restauracion de
espacios naturales, incluyendo
las medidas compensatorias

-N2 de proyectos de conservacion
o restauracion de espacios
naturales finalizados a lo largo
del afio.

indice de ruido corregido a lo
largo del periodo temporal de
evaluacion. Pardmetros: -Dia
(Lx,d), -Tarde (Lx,t), -Noche (Lx,n)

Parametros:

-Caudal de vertido (m3/afio), -
Aceites y grasas (mg/I).

Se compara con el objetivo de la
empresa

Parametros:

-Produccién anual de residuos
peligrosos, por tonelada de
producto final

-Produccién anual de residuos
industriales no peligrosos, por
tonelada de producto final

Se compara con objetivo de
empresa y afio anterior

Parametros:

-Residuos que se destinan a
reciclaje o recuperacién por
tonelada de producto final
(Trec/Tprod final) © POF Ventas totales
(Trec/€uros)

-Residuos que se destinan a
valorizacién energética por
tonelada de producto final
(Trec/Tprod final) © POr ventas totales
(Trec/euros).

Reduccion del consumo de
sustancias peligrosas por
tonelada de producto final (tsust.
peligrosa/ tproducto fina\) como: |iqUidOS
inflamables y combustibles,
excepto productos pretroliferos:
gases comprimidos y licuados a
presién en botellas y botellones,
excepto gas natural; productos
petroliferos, excepto aceites y
grasas; gas natural; liquidos
COrrosivos...

entiende que con los afios los
materiales y las técnicas son mas
eficientes, pero no menor al
objetivo de la empresa.

Consideramos que el ahorro de
consumo de agua es igual al del
afio anterior.

Consideramos que el importe y el
n2 de proyectos de conservacion
y restauracion han sido los
mismos al afio anterior.

Consideramos que no se supera
el limite legal de ruidos.

Consideramos que se supera uno
de los dos pardmetros.

Se considera que los datos han
mejorado respecto al afio
anterior y que se supera el
objetivo de la empresa.

Consideramos que se iguala el
dato del afio anterior.

Consideramos que el consumo se
reduce frente a los datos del afio
anterior, pero que no se supera
el objetivo de la empresa.
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4.1

4.3

4.6

4.9

4.13

4.15

Estabilidad en
empleo |

Empleo
directo e
indirecto

Costes de
formacion

Libertad de
asociaciony
convenios
colectivos

indices de
siniestralidad
de personal
propio |

indices de
siniestralidad
de personal
de contratas |

Se compara con objetivo y datos

del ailo anterior

% empleo indefinido sobre
empleo directo

Se compara con objetivo
empresa y afio anterior

Parametros:

-Empleo directo

-Empleo indirecto

Se compara con objetivo de la
empresa y dato afio anterior.

Coste de formacién / total masa
salarial (masa salarial=total
salarios brutos)

Se compara con objetivo de la
empresa y afio anterior

Existen:

-Normas o procedim que
garanticen que los trabajadores
pueden afiliarse a sindicatos sin
temor a sufrir represalias
-Convenio colectivo en vigor
-Mecanismos de comunicacion
con los representantes de los
trabajadores

indice de frecuencia = total
accidentes con baja/total horas
hombre trabajadas*10°

indice de incidencia = total
accidentes con baja/total horas
expuestas *10°

indice de gravedad = total
jornadas perdidas por
accidente/total horas hombre
trabajadas*103

indice de frecuencia mortales =
total accidentes mortales en
jornada de trabajo/total horas
hombre trabajadas*108

Horas hombre = suma de horas
reales de trabajo del personal
propio, descontando ausencias

por permisos, vacaciones, bajas...

Se compara con el objetivo de la

empresa y dato del afio anterior.

indice de frecuencia = total
accidentes con baja/total horas
hombre trabajadas*10°

indice de incidencia = total
accidentes con baja/total horas
expuestas *10°

indice de gravedad = total
jornadas perdidas por
accidente/total horas hombre
trabajadas*103

indice de frecuencia mortales =
total accidentes mortales en
jornada de trabajo/total horas
hombre trabajadas*108

Horas hombre = suma de horas
reales de trabajo del personal

Al colaborar en el proyecto que
estamos estudiando, que tiene
un tamanfo considerable,
suponemos que el empleo
indefinido aumenté ese afio,
superando el objetivo de la
empresa.

Se considera que los datos de
ambos parametros han mejorado
respecto al afio anterior pero que
no supera el objetivo de la
empresa.

Se considera que los datos son
iguales a los del afio anterior.

Consideramos que existen los
siguientes parametros:
-Convenio colectivo en vigor
-Mecanismos de comunicacion
con los representantes de los
trabajadores

Consideramos que en los cuatro
pardmetros se mejora el
resultado frente al afio anterior,
pero que no se cumple el
objetivo de la empresa o valor
nulo.

Consideramos que los datos
mejoran frente al afio anterior
también frente al objetivo de la
empresa, pudiendo llegar incluso
al valor nulo.
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4.20

4.24

4.37

4.40

propio, descontando ausencias
por permisos, vacaciones, bajas...
Se compara con el objetivo de la
empresa y dato del afio anterior.

Existen los siguientes
parametros:

-Existencia de una politica sobre
buen gobierno

Buen . .
. -Normas con criterios para evitar
gobierno / L .
. la corrupcién en el dmbito
responsabilid . .
ad interno (por ej respecto a los

proveedores)

-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
externo (por ej respecto a los
clientes, etc.).

corporativa

Proyectos culturales, deportivos
y ambientales.
Calcular el importe de las

Patrocinios y aportaciones a los proyectos

proyectos realizados o patrocinados
culturales, respecto al valor de la
deportivos y produccién en unidades
ambientales monetarias (euros/euros o

euros/t).
Compararlo con objetivo
empresa y afio anterior.

¢El n2 de reclamaciones de
clientes(las registradas durante el
afio y evaluadas como
procedentes) por tonelada de
producto final es nulo o inferior
al aflo anterior? Se distinguen:
-Reclamaciones de calidad
-Reclamaciones comerciales

Reclamacione
s de clientes

éEl empleo asociado a los
contratistas de la organizacion
que procedan del entorno local y
que trabajen en el interior de las
instalaciones supera al afio
anterior?

Empleo local |

Compra de materias primas para
la fabricacién de hormigon:
-Aridos a menos de 30 km de la
central

-Cementos a una de las dos
instalaciones mas préximas a la
central.

Compras
locales Il

Consideramos que se cumplen
los siguientes pardametros:
-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
interno (por ej respecto a los
proveedores)

-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
externo (por ej respecto a los
clientes, etc.).

Consideramos que el importe es
igual al del afio anterior.

Consideramos un n2 de
reclamaciones de clientes igual al
afio anterior y no nulo.

Consideramos que los
contratistas del entorno son los
mismos que el afio anterior.

Consideramos que se cumplen
ambos parametros.

10 (n=33,4)

12

10 (n=50)

10 (n=100)

10 (n=50)

JULIO 2022

66,8

100

Tabla 62. Criterios para la valoracion de los indicadores del Apéndice A de j=4 ADITIVOS. Fuente: elaboracion propia
a partir del Cédigo Estructural.

11

INDICADORES APENDICE B

Indicador Definicién

¢Dispone del DCOR conforme art

DCOR 18 Codigo Estructural?

Notas

Al ser un proyecto del afio 1991,
y el Cédigo Estructural del 2021,
no es posible que la empresa
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3.2

Tabla 63. Criterios para

j=5, FABRICACION

11

2.1

2.3

2.4

Seguro
Responsabilid
ad Civil |

Declaraciones
ambientales
de producto

Indicador

UNE-EN ISO
9001

Produccion
anual |

Resultado
bruto de
explotacion
(EBITDA)

indice o
margen de
rentabilidad

¢Dispone de certificado de
vigencia de Péliza de Seguro de
RC por posibles productos
defectuosos fabricados, con una
cuantia suficiente que ampare las
posibles responsabilidades en
que se pudiera incurrir?

Maxima puntuacion si posee el
DCOR.

éEl producto dispone de una
declaracién ambiental de
producto (DAP) elaborada y
verificada conforme a la Nota 2
del Apéndice B?

dispusiese del DCOR en ese
momento.

Consideramos que si dispone de
una Péliza de Seguro de RC por
esa cuantia, ya que al ser una
obra de considerable tamaiio, la
empresa suministradora de
aridos también habra sido de una
importancia considerable.

2 (n=100)

Al ser un proyecto del afio 1991,
y el Cédigo Estructural del 2021,
no es posible que la empresa
dispusiese de la DAP en ese
momento.

2 (n=100)

JULIO 2022

100

la valoracion de los indicadores del Apéndice B de j=4 ADITIVOS. Fuente: elaboracion propia
a partir del Cédigo Estructural.

DE PROD. BASICOS: ACERO

INDICADORES APENDICE A

Definicién

¢Dispone del certificado UNE-EN
I1SO 9001 en vigor? édispone de
Distintivo de Calidad
Oficialmente Reconocido
(DCOR)?

¢éLa produccién anual de cada
producto final en toneladas o m3
alcanza el objetivo de la empresa
o el del afio anterior?

EBITDA, relacionado con el NIF
de referencia (se compara con
objetivo empresa y afio anterior)

EBITDA/Ventas totales (se
compara con objetivo de
empresa y afio anterior)

Sistema
Notas -,
valoracion
La norma UNE-EN ISO 9001 se
publica por primera vez en 1994.
El Cédigo Estructural bli
ddigo Estructural se publica 10 (n=100)

en 2021. Al ser el proyecto de
1991 no puede disponer de
dichos certificados.

Consideramos que se alcanza

tanto el dato del afio anterior

como el objetivo de la empresa,

ya que la obra tiene un tamafio 7
considerable que aumentara la

produccion de la empresa para

ese afo.

Consideramos que el EBITDA es
superior al dato del afio anterior
y al objetivo de la empresa, al
temer proyecto a estudiar un
tamanio considerable que
aumentara los resultados.

Consideramos que el

EBITDA/Ventas totales es

superior al dato del afio anterior

y al objetivo de la empresa, al 7
temer proyecto a estudiar un

tamanio considerable que

aumentara los resultados.
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2.10

3.2

3.6

3.7

3.9

3.18

3.23

Inversiones
1+D+i |

Sistemas de
gestion
ambiental Il

Sistema de
gestion
energética

Emisiones
directas
relativas de
GEI'l

Emisiones
indirectas
relativas de
GEI'l

Consumo de
materiales |

Consumo de
energia Il

Consumo de
energia IV

Consumo
agual

Valor total de todas las
inversiones en 1+D+i respecto al
valor de la produccion
Se compara con el afio anterior

Sistema de Gestidn de
Sostenibilidad segiin UNE 36901.

Emisiones relativas de GEI
(emisiones de alcance 1) en
toneladas de CO2 equivalentes
por tonelada de producto

Se compara con afio anteriory
objetivo empresa

Emisiones relativas de GEI
(emisiones de alcance 2) en
toneladas de CO2 equivalentes
por tonelada de producto

Se compara con afio anteriory
objetivo empresa

Total de materiales consumidos
(materias primas, auxiliares y
consumibles) por produccién
anual

Se compara con el objetivo de la
empresa y el afio anterior

éLa empresa tiene un sistema de
gestion conforme con UNE-EN
I1SO 500017

Consumo especifico de energia
(GJ/t). Pardmetros:

-en el proceso de aceria por
tonelada de palanquilla
producida

-en el proceso de laminacion por
tonelada de producto final
producido (GJ/t).

Objetivos:

Acero horno eléctrico:

- 2,7GJ/t (aceria)

- 1,8 GJ/t (laminacién)

Alambrén acero ruta integral:
-1 GJ/t (aceria)

- 2,6 GJ/t (laminacién)

Se compara con objetivos y datos
afio anterior

Consumo especifico de energia
(GJ/t) para el acero inoxidable,
parametros: -en el proceso de
aceria por tonelada de producto
as cast, -en el proceso de
laminacion caliente por tonelada
de producto as cast. -en el
proceso de laminacion en frio,
por tonelada de producto as cast.

Consumo anual de agua en el
centro productivo por tonelada
producida o por metro cubico

Consideramos que se iguala el
dato del afio anterior, ya que el
proyecto a estudiar no influye.

La norma UNE 36901 se publica
por primera vez en 2016. Al ser el
proyecto de 1991 no puede
disponer de dicho certificados.

Como no disponemos de datos
suponemos que las emisiones
son iguales a las del afio anterior.

Como no disponemos de datos
suponemos que las emisiones
son iguales a las del afio anterior.

Suponemos que el consumo de
materiales por produccién anual
es menor al afio anterior, ya que
se entiende que con los afios los
materiales y las técnicas son mas
eficientes, pero no menor al
objetivo de la empresa.

La norma UNE 36901 se publica
por primera vez en 2011. Al ser el
proyecto de 1991 no puede
disponer de dicho certificados.

Como no disponemos de datos
suponemos que las emisiones
son iguales a los del afio anterior.

Como no disponemos de datos
suponemos que los parametros
son iguales a los del afio anterior.

Suponemos que el consumo de
agua por produccién anual es
menor al afio anterior, ya que se
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3.24

3.29

3.34

Consumo
agua ll

Proyectos de
conservacion
o
restauracion
de espacios
naturales

Emisiones:
contaminante
s
convencional
es (horno
aceria/conver
tidor)

Emisiones:
contaminante
s
convencional
es en hornos
de aceria
(aceros
inoxidables)

Emisiones:
contaminante
s
convencional
esen
laminacion en
caliente
(aceros
inoxidables)

producido (se compara con
objetivo de la empresa y ailo
anterior)

% de ahorro de consumo de agua
respecto a un afio que se tome
como referencia, por ud de
produccion de producto final
(m3/t o m3/m3).

Se compara con objetivo
empresa y dato afio anterior

éSuperan el dato del afio
anterior?

-Importe (€) de los proyectos de
conservacién o restauracion de
espacios naturales, incluyendo
las medidas compensatorias

N¢ de proyectos de conservacion
o restauracion de espacios
naturales finalizados a lo largo
del afio.

Concentracion de emisiones
(mg/Nm3). Objetivo para cada
parametro:

Acero horno eléctrico:
-Particulas (5)

-CO (150)

-NOx (50)

-S04/S07 (30)

-Mercurio (0,05)

-Metales (5)

~CIH (5)

-HF (1)

-COT (10)
-Benceno/Clorobenceno (0,5)
-HAP (0,1)

-Dioxinas PCDF (0,1) y Furanos
PCDD (0,1)

Alambrén acero ruta integral:
-Particulas (120)

Concentracion de emisiones
(mg/Nm3) en focos incluidos en
procesos de aceria. Objetivos:
-Particulas en hornos eléctricos
(5), convertidores (5), coladas
continuas de palanquilla y
desbastes (15), esmeriladoras y
oxicorte esmeriladora (15),
oxicortes y fragmentadora (30).
-NOx (6xidos de nitrégeno) en
hornos eléctricos (30) y
convertidores (30)

-CO (mondxido de carbono) en
hornos eléctricos (150) y
convertidores (150)

Pardmetro y objetivos:
-Particulas en trenes
desbastadores y acabador (15), y
granalladora plates(200)

-NOx (6xidos de nitrégeno) en
horno calentamiento desbastes
(320) y horno plates (200)

-HF (fluoruro de hidrégeno) en
decapado plates(2)

entiende que con los afios los
materiales y las técnicas son mas
eficientes, pero no menor al
objetivo de la empresa.

Consideramos que el ahorro de
consumo de agua es igual al del 5
afio anterior.

Consideramos que el importe y el
n2 de proyectos de conservacion

-, R 9
y restauracion han sido los
mismos al afio anterior.
Consideramos que se consigue al 10 (n=20)
menos uno de los objetivos.
Consideramos que se consigue 2
uno de los objetivos.
Consideramos que se consigue 27

uno de los objetivos.
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3.35

3.36

3.39

3.41

3.43

3.45

Emisiones:
contaminante
s
convencional
es (horno
laminacion)

Emisiones:
contaminante
s
convencional
esen
laminacion en
frio (aceros
inoxidables)

Emisiones:
contaminante
s
convencional
esen
procesos
auxiliares
(aceros
inoxidables)

indices de
ruidos

Vertidos de
aguas:
residuales
industriales Il

Vertidos de
aguas:
residuales
industriales
IV (aceros
inoxidables)

Pardmetros y objetivos:

Acero horno eléctrico: -Particulas
(10), CO (50), NOx (250 si se
dispone de quemadores
regenerativos, 600 en otro caso),
SOx/S02 (35)

Alambrén acero ruta integral: -
Opacidad (1,5), -CO (500), NOx
(300), -SO«/SO: (2400)

Concentracion de emisiones
(mg/Nm3) en focos incluidos en
procesos de aceria. Parametros y
objetivos:

-Particulas en granalladoras (20)
-NOx en hornos de recocido y
decapado (325)

-HC en laminadores (10)

Concentracion de emisiones
(mg/Nm3) en focos incluidos en
procesos de aceria.

-Particulas en planta de
recuperacién de acidos (20)
-NOx en torre catalitica (200) y
calderas (200)

-HF en torre catalitica (3)

indice de ruido corregido a lo
largo del periodo temporal de
evaluacion. Pardmetros: -Dia
(Lx,d), -Tarde (Lx,t), -Noche (Lx,n)

Vertidos por punto de vertido
para el acero:

Acero horno eléctrico:

-Caudal de vertido (objetivo
empresa), -pH (6-9), -
Conductividad (<4.000), -Ta (1,5),
-Solidos suspension (20), -DBOS
(30), -DQO (100), -Aceites y
grasas (5), -Amoniaco (15), -
Metales [Al, As, Cd, Cu, Mn, Hg,
Pb] (12), -Fe (5), -Zn (2), -Ni (0,5),
-Cr total (0,5), -Cianuro (1,0), -
Fluoruros (1,5), -Sulfuros (2,5), -
AOX (0,5), -P total (10), -Ni total
(15)/ 'Ag (071)

Alambrén acero ruta integral:
-Caudal de vertido (objetivo
empresa), -pH (6-9), -
Conductividad (<1.000), -Ta (1,5),
-Solidos suspension (80), -DBOS
(20), -DQO (60), -Aceites y grasas
(5), -Amoniaco (15), -Fe (5), -Zn
(2), -Ni (0,5), -Cr total (0,5), -F
(1,7)

Vertidos por punto de vertido
para el acero inoxidable, objetivo
para cada pardmetro:

-Caudal de vertido (objetivo
empresa), -pH (6-9), -Sdlidos en
suspension (57.600), -COT
(41.400), -Aceites y grasas
(14.500), -Fluoruros (14.000), -
Amonio (70.000), -Ni total
(995.000), -Nitratos (4.000.000), -

Consideramos que se consigue

uno de los objetivos. 10 (n=30)
Consideramos que se consigue 2
uno de los objetivos.
Consideramos que se consigue 2
uno de los objetivos.
Consideramos que no se supera

o guer up 10 (n=40)
el limite legal de ruidos.
C'on5|deramos gu? se consiguen 10 (n=10)
cinco de los objetivos.
Consideramos que se consiguen

: au eu 10 (n=10)

cinco de los objetivos.
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3.48

3.57

3.60

3.63

3.70

4.1

4.3

4.9

Residuos
generados

Uso de
sustancias
peligrosas

Afeccion a
suelos

Gestion
ambiental de
contratistas

Aprovechami
ento de
escorias

Estabilidad en
empleo |

Empleo
directo e
indirecto

Libertad de
asociaciony

Cr total (360), -P total (1.320), -Zn
(360), -Ni (975), -Cu (60)

Parametros:

-Produccién anual de residuos
peligrosos, por tonelada de
producto final

-Produccién anual de residuos
industriales no peligrosos, por
tonelada de producto final

Se compara con obj de empresa 'y
afio anterior

Reduccion del consumo de
sustancias peligrosas por
tonelada de producto final (tsust.
peligrosa/tproducto final) como:
liquidos inflamables y
combustibles, excepto productos
pretroliferos: gases comprimidos
y licuados a presién en botellas y
botellones, excepto gas natural;
productos petroliferos, excepto
aceites y grasas; gas natural;
liquidos corrosivos ... (se
compara con objetivo y datos del
afio anterior)

Grado de afeccion a suelos
[superficie y volumen de suelos
contaminados]. La inexistencia
de suelos contaminados debe
justificarse documentalmente.
Se compara con afio anterior.

% de empresas contratistas que
disponen de sistemas de gestion
medioambiental UNE-EN ISO
14001

Se compara con obj empresa 'y
dato afio anterior

¢Dispone de certificado en vigor
que verifique el
aprovechamiento del 50% de
escorias entre los requisitos
evaluados, emitido por un
organismo de certificacion
acreditado?

% empleo indefinido sobre
empleo directo (se compara con
objetivo empresa y afio anterior)

Total de horas trabajadas por
empleo directo y total de horas
trabajadas por empleo indirecto
(se obtiene de departamento de
personal, cotizaciones a la SS) (se
compara con objetivo empresa y
afio anterior)

Existen:
-Normas o procedim que

Se considera que los datos han
mejorado respecto al afio
anterior y que se supera el
objetivo de la empresa.

Consideramos que el consumo se
reduce frente a los datos del afio
anterior, pero que no se supera
el objetivo de la empresa.

Consideramos que se mejora el
dato frente al afio anterior.

El % es nulo, igual al afio anterior,
ya que la norma UNE-EN ISO
14001 se publicé en el afio 1996,
posteriormente al afio de la obra
1991, por lo que las empresas
contratistas no pueden disponer
de los certificados.

Consideramos que no dispone de
dicho certificado.

Al colaborar en el proyecto que
estamos estudiando, que tiene
un tamano considerable,
suponemos que el empleo
indefinido aumenté ese afio,
superando el objetivo de la
empresa.

Se considera que los datos de
ambos parametros han mejorado
respecto al afio anterior pero que
no supera el objetivo de la
empresa.

Consideramos que existen los
siguientes parametros:
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4.10

4.13

4.15

4.20

convenios
colectivos

Sistemas de
gestion de
riesgos
laborales |

indices de
siniestralidad
de personal
propio |

indices de
siniestralidad
de personal
de contratas |

Buen
gobierno /
responsabilid
ad
corporativa

garanticen que los trabajadores
pueden afiliarse a sindicatos sin
temor a sufrir represalias
-Convenio colectivo en vigor
-Mecanismos de comunicacion
con los representantes de los
trabajadores

¢Dispone de certificado en vigor
que verifique que el sistema de
gestion de riesgos laborales es
seglin OSHAS 18001 o ISO
45001?

indice de frecuencia = total
accidentes con baja/total horas
hombre trabajadas*10°

indice de incidencia = total
accidentes con baja/total horas
expuestas *10°

indice de gravedad = total
jornadas perdidas por
accidente/total horas hombre
trabajadas*103

indice de frecuencia mortales =
total accidentes mortales en
jornada de trabajo/total horas
hombre trabajadas*108

Horas hombre = suma de horas
reales de trabajo del personal
propio, descontando ausencias

por permisos, vacaciones, bajas...

Se compara con el objetivo de la
empresa y dato del afio anterior.

indice de frecuencia = total
accidentes con baja/total horas
hombre trabajadas*10°

indice de incidencia = total
accidentes con baja/total horas
expuestas *10°

indice de gravedad = total
jornadas perdidas por
accidente/total horas hombre
trabajadas*103?

indice de frecuencia mortales =
total accidentes mortales en
jornada de trabajo/total horas
hombre trabajadas*108

Horas hombre = suma de horas
reales de trabajo del personal
propio, descontando ausencias

por permisos, vacaciones, bajas...

Se compara con el objetivo de la
empresa y dato del afio anterior.

Existen los siguientes
parametros:

-Existencia de una politica sobre
buen gobierno

-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
interno (por ej respecto a los
proveedores)

-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito

-Convenio colectivo en vigor
-Mecanismos de comunicacion
con los representantes de los
trabajadores

La norma OSHAS 18001 se
publica por primera vez en 1999
y la norma ISO 45001 en 2018. La
obra se realiza en 1991, por lo
que consideramos que no
dispone de ninguno de los
certificados.

10 (n=100)

Consideramos que en los cuatro
pardmetros se mejora el
resultado frente al afio anterior,
pero que no se cumple el
objetivo de la empresa o valor
nulo.

Consideramos que los datos

mejoran frente al afio anterior

también frente al objetivo de la 8
empresa, pudiendo llegar incluso

al valor nulo.

Consideramos que se cumplen
los siguientes pardmetros:
-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
interno (por ej respecto a los
proveedores)

-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
externo (por ej respecto a los
clientes, etc.).

10 (n=33,4)
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4.22

4.23

4.24

Acciones de
integracién o
igualdad

Beneficios
sociales

Patrocinios y
proyectos
culturales,
deportivos y
ambientales

externo (por ej respecto a los
clientes, etc.).

Existen las acciones:

-Existencia de una politica contra
la discriminacién pero sin
definicién de acciones concretas
-Normas o procedimientos de
contratacién/promocién con
criterios contra la discriminacion
suficientemente detallados
-Medidas de mejora de
condiciones para las mujeres en
estado de gestacidn u otros
grupos con necesidades
especiales

-Equiparacion de hombres y
mujeres en los puestos de
trabajo (existencia de
trabajadores de ambos sexos en
todas las combinaciones de
categoria/érea)

-Contratacioén de trabajadores
discapacitados por encima del
minimo legalmente requerido
(cuando no exista cuota fijada
por normativa estatal, debe ser al
menos de un 2%, para empresas
de més de 50 trabajadores)
-Convenios con administraciones
publicas.

Existen los siguientes beneficios
sociales no obligatorios:
-Flexibilizacién de la jornada
laboral

-Reduccion de jornada para
atencion de nifios o personas
discapacitadas, por encima de lo
reconocido por la legislacion o
programas o convenios con
guarderias

-Comedor social, cheque
restaurante u otros programas
analogos

-Transporte al centro de trabajo
(siempre que pueda acogerse a
él, en funcion de su residencia, al
menos la mitad de la plantilla)
-Actividades culturales,
deportivas o recreativas para
trabajadores y sus familias
-Becas, préstamos o
subvenciones a la formacion para
los trabajadores y sus familias en
cualquier ambito

-Seguros o programas de salud
para los trabajadores y sus
familias, con un coste reducido
respecto al precio de mercado.
-Programas de asistencia en caso
de infortunio familiar grave,
incluidos seguros de vida.

Proyectos culturales, deportivos
y ambientales.

Calcular el importe de las
aportaciones a los proyectos
realizados o patrocinados
respecto al valor de la

Consideramos, por las
caracteristicas que podria tener
la empresa, existen las siguientes
acciones:

-Convenios con administraciones
publicas.

10 (n=20)

Consideramos, por las
caracteristicas que podria tener
la empresa, existen los siguientes
beneficios:

-Flexibilizacién de la jornada
laboral

-Reduccion de jornada para
atencion de nifios o personas
discapacitadas, por encima de lo
reconocido por la legislacion o
programas o convenios con
guarderias

10 (n=20)

Consideramos que el importe es

. . . 12
igual al del afio anterior.
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4.37

4.39

Proyectos
sociales

Reclamacione
s de clientes

Empleo local |

Compras
locales |

produccién en unidades
monetarias (euros/euros o
euros/t).

Compararlo con objetivo
empresa y afio anterior.

N¢ de los proyectos sociales
finalizados respecto al valor de la
produccion en € o toneladas.
Ejemplos de proyectos:

- Programas de formacion
profesional

- Apoyo a discapacitados

- Convenios con universidades y
centros de investigacion

- Catedras singularizadas

- Donaciones/accién social.

Se compara con objetivo
empresa y afio anterior

¢El n2 de reclamaciones de
clientes(las registradas durante el
afio y evaluadas como
procedentes) por tonelada de
producto final es nulo o inferior
al ailo anterior? Se distinguen:
-Reclamaciones de calidad
-Reclamaciones comerciales

éEl empleo asociado a los
contratistas de la organizacion
que procedan del entorno local y
que trabajen en el interior de las
instalaciones supera al afio
anterior?

éSuperan los datos del afio
anterior?

-% de compras locales de
chatarra

-% de compras locales de
palanquilla

Suponemos que el dato es igual
al del afio anterior.

Consideramos un n2 de
reclamaciones de clientes igual al
afio anterior y no nulo.

Consideramos que los
contratistas del entorno son los
mismos que el afio anterior.

Consideramos que se superan los
datos del afio anterior.

10 (n=50)

10 (n=100)

JULIO 2022

100

Tabla 64. Criterios para la valoracion de los indicadores del Apéndice A de j=5 ACERO. Fuente: elaboracion propia a
partir del Cédigo Estructural.

11

1.7

Indicador

DCOR

Certificado de
garantia del
control
estadistico
para
productos de
acero

INDICADORES APENDICE B

Definicién

¢Dispone del DCOR conforme art
18 Codigo Estructural?

¢Dispone de certificado de
vigencia de Péliza de Seguro de
RC por posibles productos
defectuosos fabricados, con una
cuantia suficiente que ampare las
posibles responsabilidades en
que se pudiera incurrir?

Notas

Al ser un proyecto del afio 1991,
y el Cédigo Estructural del 2021,
no es posible que la empresa
dispusiese del DCOR en ese
momento.

Consideramos que si dispone de
una Péliza de Seguro de RC por
esa cuantia, ya que al ser una
obra de considerable tamaiio, la
empresa suministradora de
cemento también habra sido de
una importancia considerable.
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1.10

31

3.2

Seguro
Responsabilid
ad Civil |

Contenido de
chatarra en el
acero

Declaraciones
ambientales
de producto

Maxima puntuacion si posee el
DCOR.

Dispone de un certif en vigor que
acredita que los productos de
acero para la fabricacion de
armaduras pasivas, armaduras
activas y estructuras de acero
que cumplen los siguientes
requisitos relativos a su control
estadistico:

Para barras y rollos de acero para
armaduras pasivas debe cumplir:
-control estadistico que
garantice, para todas las coladas,
con un nivel de confianza del
90%, que al menos una
proporcién "p" del producto
cumple el nominal
correspondiente (donde p=0.95
para el Re y el Rm; p=0.90 para
Agt y A5), -control estadistico
que garantice que la desviacion
tipica total estimada del limite
elastico no supera el 5.5% del
valor nominal

Para otros productos de acero
para estructuras de acero
(perfiles, chapas, bobinas y
flejes): control estadistico que
garantice que la desviacion tipica
total estimada del limite elastico
no supera el 10% del valor
nominal.

El acero incorpora una cierta
cantidad de material reciclado: %
en peso de chatarra respecto al
total de aporte férreo en aceria
(chatarra, arrabio, prerreducidos
y ferroaleaciones).

Dispone de certificado en vigor
que acredite que el fabricante del
acero tiene implantado un
Sistema de vigilancia y control de
material radioactivo en las
materias primas y durante el
proceso de produccion conforme
a la Guia de Seguridad de Control
Radioldgico de Actividades de
Recuperacion y Reciclado de
Chatarras del Consejo de
Seguridad Nuclear, que permita
asegurar:

-Que el producto esta por
debajo de los limites de exencién
establecidos en el anexo VIl de la
Directiva Europea 2013/59
EURATOM del Consejo, de
5/12/2013

-Que los posibles materiales
radioactivos (no exentos)
detectados son debidamente
gestionados.

Maxima puntuacion si posee el
DCOR.

Consideramos que no dispone de

dicho certificado. 2 (n=100)

Consideramos que el acero no

. . ) 2 (n=100)
incorpora material reciclado.

Consideramos que no dispone de
un sistema de vigilancia y control 2 (n=100)
de material radioactivo.
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3.6

Control
radioldgico
del acero

¢El producto dispone de una
declaracién ambiental de
producto (DAP) elaborada y
verificada conforme a la Nota 2
del Apéndice B?

Al ser un proyecto del afio 1991,
y el Cédigo Estructural del 2021,
no es posible que la empresa
dispusiese de la DAP en ese
momento.

2 (n=100)

JULIO 2022

Tabla 65. Criterios para la valoracion de los indicadores del Apéndice B de j=5 ACERQ. Fuente: elaboracion propia a
partir del Cédigo Estructural.

j=6, FABRICACION DE PROD. TRANSFORMADOS: HORMIGON PREPARADO

1.2

13

2.5

2.20

31

3.14

3.47

Indicador

Auditorias
sobre la
instalacion

Personal
especifico
dedicado a
temas
ambientales

Rentabilidad
de
produccion

Productividad
del agua

Sistemas de
gestion
ambiental |

Valoracion de
residuos

Vertidos de
aguas

INDICADORES APENDICE A

Definicién

éSe realizan y hay evidencia de su
cumplimiento auditorias externas
a la empresa que avalan
cumplimiento de cuestiones
técnicas, ambientales y de PRL en
el proceso de fabricacion del
hormigdn con un nivel de
exigencia superior al
estrictamente legal?

Maxima valoracion si posee
DCOR

¢Hay un técnico o departamento
en la empresa dedicado parcial o
totalmente a temas ambientales?

Consumo de agua (C) de la planta
de hormigdn por m3 fabricado

indice de produccién (m3) por
trabajador fijo (PTF) de cada
centro de produccién de
hormigén

Sistemas de gestion ambiental
conforme UNE-EN ISO 14001

éExiste un reciclador para
valorizacién de residuos de
hormigdn generados en la planta
y su uso en la fabricacion del
hormigdn u otro uso en la
construccion o fabricacion de
aridos reciclados a partir de
hormigdn endurecido de los
retornos?

Existe evidencia de vertido cero o
aprovechamiento del 100% del
agua residual procedente de la

Notas

Consideramos que no hubo
auditorias externas con un nivel
de exigencia mayor al legal.

Segun el afio en el que se realizd
el proyecto a estudiar (1991),
consideramos que no existia un
técnico dedicado a temas
ambientales.

Consideramos una cantidad
media de 260 litros de consumo
de agua por m3 de hormigoén

Consideramos una cantidad
media de 10.000 m3 por
trabajador fijo.

La norme UNE-EN ISO 14001 se
publica por primera vez en 1996,
posteriormente al afio de la obra
1991, por lo que no dispone de
los certificados.

Consideramos que no disponen
de reciclador, por la época en la
que se realiza el proyecto.

Consideramos que no se
aprovechan las aguas residuales.
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13
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10 (n=100)

10 (n=100)
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3.66

3.67

4.3

4.9

4.14

Gestion de
residuos
(hormigon)

Emisiones
difusas:
generacion
de polvo en
acopios y
viales

Emisiones
difusas:
generacion
de polvo

Delimitacién
de las
instalaciones

Empleo
directo e
indirecto

Libertad de
asociaciony
convenios
colectivos

Sistemas de
gestion de
riesgos
laborales Il

indices de
siniestralidad

produccion de hormigén o la
limpieza de camiones.

Existe evidencia de
procedimiento de gestién de
residuos especiales o peligrosos
generados por la planta o por las
empresas de mantenimiento de
la misma, asi como por la
maquinaria movil en su caso, por
ejemplo: -Procedimiento escrito
del tratamiento que se da a
todos los residuos que salen de la
central, -Existencia de
contenedores clasificados
(chatarra, papel, envases,
peligrosos).

Existe evidencia de adopcion de
medidas para la disminuciéon de
la generacién de polvo en
acopios (como carenado o riego)
teniendo en cuenta que en el
caso del drido himedo no es
necesaria la misma proteccion.

Existe evidencia de adopcion de
totalidad de medidas para la
disminucion de la generacion de
polvo en plantas de hormigon: -
Carenado de cintas, -Carenado
de bascula, -Sistemas de
captacion de polvo en zonas de
transferencia de material,-
Captador y carenado en bocas de
carga sin amasadora.

Existencia de delimitacidn fisica
en la totalidad del contorno de
los terrenos de la planta de
hormigén.

Total de horas trabajadas por
empleo directo y total de horas
trabajadas por empleo indirecto
(se obtiene de departamento de
personal, cotizaciones a la SS) (se
compara con objetivo empresa y
afio anterior)

Existen:

-Normas o procedim que
garanticen que los trabajadores
pueden afiliarse a sindicatos sin
temor a sufrir represalias
-Convenio colectivo en vigor
-Mecanismos de comunicacion
con los representantes de los
trabajadores

étiene certificado en vigor
conforme a OSHAS 180017 ¢se
cuenta con sistemas de gestion
de RRLL propio de la empresa o
grupo, auditado en el dltimo
ejercicio?

Valor del indice medio de la
empresa en los ultimos 3 afios

Se considera que si que existen
procedimientos de gestion de
residuos especiales o peligrosos.

Se considera que, aunque se
lleven a cabo medidas de
disminucion de la generacion de
polvo en acopios como el riego,
no existe una justificacién técnica
de la idoneidad de la solucién
adoptada.

Se considera que, por el afio del
proyecto, la empresa no tenia
medidas de carenado para la
disminucion de generacion de
polvo.

Se considera que la planta de
hormigdn no cuenta con un
delimitacion fisica con el
entorno.

Se considera que los datos de
ambos parametros han mejorado
respecto al afio anterior pero que
no supera el objetivo de la
empresa.

Consideramos que existen los
siguientes parametros:
-Convenio colectivo en vigor
-Mecanismos de comunicacién
con los representantes de los
trabajadores

La norma OSHAS 18001 se
publica por primera vez en 1999.
Consideramos que dispone de un
sistema de gestion de RLL propio
de la empresa.

Consideramos que se cumplen
los cuatro parametros, al no
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de personal
propio en
plantas de
hormigén

Buen
gobierno /
4.20 | responsabilid
ad
corporativa

Actividades
4.29 en
comunidad

Satisfaccion
4.35 | delclientey
terceros

Compras

4.40
locales Il

respecto al indice del sector en el
ultimo informe sectorial.

indice de frecuencia = total
accidentes con baja/total horas
hombre trabajadas*10°

indice de incidencia = total
accidentes con baja/total horas
expuestas *10°

indice de gravedad = total
jornadas perdidas por
accidente/total horas hombre
trabajadas*103?

Existen los siguientes
parametros:

-Existencia de una politica sobre
buen gobierno

-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
interno (por ej respecto a los
proveedores)

-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
externo (por ej respecto a los
clientes, etc.).

Hay evidencia de las siguientes
actividades:

-Fundaciones laborales
-Relaciones con las universidades
-Redaccién de memorias de
sostenibilidad, incluso a nivel de
grupo

-Participacion en actividades
sectoriales y de promocién
-Participacidn en comités de
normalizacién

-Acuerdos de colaboracién con
entidades del tercer sector
(ONGs o Fundaciones) para
desarrollar proyectos conjuntos
-Requerimientos sociales para la
seleccién de proveedores,
favoreciendo la contratacion de
proveedores locales
-Informacion sobre la gestion
social en la comunicacion de la
empresa

-Programas de promocién del
voluntariado corporativo.

éDispone de protocolo de
registro de quejas de terceros o
reclamaciones de clientes?

Existe evidencia de la compra de
materias primas para la
fabricacion de hormigén:
-Aridos a menos de 30 km de la
central

-Cementos a una de las dos
instalaciones mas préximas a la
central.

encontrarse actividades
extremadamente peligrosas

Consideramos que se cumplen
los siguientes pardametros:
-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
interno (por ej respecto a los
proveedores)

-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
externo (por ej respecto a los
clientes, etc.).

10 (n=33,4)

Consideramos que se realizan las
siguientes actividades:
-Relaciones con las universidades
-Acuerdos de colaboracién con
entidades del tercer sector
(ONGs o Fundaciones) para
desarrollar proyectos conjuntos
-Requerimientos sociales para la
seleccién de proveedores,
favoreciendo la contratacion de
proveedores locales

10 (n=20)

Consideramos que no dispone de

10 (n=100
dicho protocolo. (n )

Consideramos que se cumplen

A 10 (n=50)
ambos parametros.

JULIO 2022

66,80

60

100

Tabla 66. Criterios para la valoracién de los indicadores del Apéndice A de j=6 HORMIGON PREPARADO. Fuente:
elaboracion propia a partir del Cédigo Estructural.
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Ne Indicador
1.1 DCOR
Seguro de

responsabilid
1.12 | ad civil para

plantas de

hormigén

Declaraciones
3.2 ambientales
de producto

Uso de
hormigén
fabricado a
33 partir de
materiales
reciclados o
recuperados

Uso de
hormigén
fabricado a
partir de
materiales
reciclados

34

Gestion de
residuos de
3.15 | control
contaminado
s con azufre

INDICADORES APENDICE B

Definicién

¢Dispone del DCOR conforme art
18 Codigo Estructural?

Existencia de un seguro de
responsabilidad civil con clausula
especifica de unién y mezcla con
una cobertura C, expresada en
euros, superior a 12P, siendo P la
produccion anual expresada en
metros cubicos de hormigon. La
cobertura minima ha de ser de
600.000 euros y si como
consecuencia del producto 12P
se supera el valor de cobertura
de 1.200.000 euros, se permite
mantener ese valor como
maximo.

Maxima puntuacion si posee el
DCOR.

éEl producto dispone de una
declaracién ambiental de
producto (DAP) elaborada y
verificada conforme a la Nota 2
del Apéndice B?

Hay evidencia de que el
hormigén empleado para la
estructura se ha fabricado a
partir de aridos que incorporan
una cierta cantidad de material
reciclado o recuperado de otros
hormigones.

Hay evidencia de que el
hormigdn incorpora agua
reciclada procedente del lavado
de las cubas, de acuerdo con lo
indicado en este Cddigo.

El autocontrol de resistencia
correspondiente a la central
evaluada, realizado por la
empresa o por terceros, en la
instalacion de la central o en
otra, se hace con probetas no
refrentadas con azufre:
cilindricas pulidas o cubicas.

El 100% de probetas de hormigén
sin necesidad de refrentado

Notas

Al ser un proyecto del afio 1991,
y el Cédigo Estructural del 2021,
no es posible que la empresa
dispusiese del DCOR en ese
momento.

Consideramos que, por el
tamanfio que debe tener la
empresa suministradora de
hormigédn, dispone del seguro de
responsabilidad civil
mencionado.

Al ser un proyecto del afio 1991,
y el Cédigo Estructural del 2021,
no es posible que la empresa
dispusiese de la DAP en ese
momento.

Suponemos que el hormigén
utilizado es con material sin
reciclar.

Suponemos que el hormigdn
utilizado es con material sin
reciclar.

Suponemos que al menos un
cierto % de probetas se realizan
con refrentado de azufre.

Sistema
valoracion

2 (n=100)

2 (n=100)

2 (n=100)

2 (n=100)

2 (n=100)

2 (n=100)

JULIO 2022

Puntuacion

100

Tabla 67. Criterios para la valoracién de los indicadores del Apéndice B de j=6 HORMIGON PREPARADO. Fuente:
elaboracion propia a partir del Cédigo Estructural.
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j=8, FABRICACION DE PROD. TRANSFORMADOS: ACERO TRANSFORMADO

11

2.1

2.3

2.4

2.10

31

3.2

3.7

3.9

Indicador

UNE-EN ISO
9001

Produccion
anual |

Resultado
bruto de
explotacion
(EBITDA)

indice o
margen de
rentabilidad

Inversiones
1+D+i |

Sistema de
gestion
ambiental |

Sistemas de
gestion
ambiental Il

Emisiones
directas
relativas de
GEI'l

Emisiones
indirectas
relativas de
GEI'l

INDICADORES APENDICE A

Definicién

¢Dispone del certificado UNE-EN
I1SO 9001 en vigor? édispone de
Distintivo de Calidad
Oficialmente Reconocido
(DCOR)?

¢éLa produccién anual de cada
producto final en toneladas o m3
alcanza el objetivo de la empresa
o el del afio anterior?

EBITDA, relacionado con el NIF
de referencia (se compara con
objetivo empresa y afio anterior)

EBITDA/Ventas totales (se
compara con objetivo de
empresa y afio anterior)

Valor total de todas las
inversiones en 1+D+i respecto al
valor de la produccion
Se compara con el afio anterior

Sistemas de gestion ambiental
conforme UNE-EN ISO 14001

Para acero y acero transformado:

Sistema de Gestién de
Sostenibilidad segiin UNE 36901.

Emisiones relativas de GEI
(emisiones de alcance 1) en
toneladas de CO2 equivalentes
por tonelada de producto

Se compara con afio anteriory
objetivo empresa.

Emisiones relativas de GEI
(emisiones de alcance 2) en
toneladas de CO2 equivalentes
por tonelada de producto

Notas

La norma UNE-EN ISO 9001 se
publica por primera vez en 1994.
El Cédigo Estructural se publica
en 2021. Al ser el proyecto de
1991 no puede disponer de
dichos certificados.

Consideramos que se alcanza
tanto el dato del afio anterior
como el objetivo de la empresa,
ya que la obra tiene un tamafio
considerable que aumentara la
produccion de la empresa para
ese afo.

Consideramos que el EBITDA es
superior al dato del afio anterior
y al objetivo de la empresa, al
temer proyecto a estudiar un
tamanio considerable que
aumentara los resultados.

Consideramos que el
EBITDA/Ventas totales es
superior al dato del afio anterior
y al objetivo de la empresa, al
temer proyecto a estudiar un
tamanio considerable que
aumentara los resultados.

Consideramos que se iguala el
dato del afio anterior, ya que el
proyecto a estudiar no influye.

La norme UNE-EN ISO 14001 se
publica por primera vez en 1996,
posteriormente al afio de la obra
1991, por lo que no dispone de
los certificados.

La norma UNE 36901 se publica
por primera vez en 2016. Al ser el
proyecto de 1991 no puede
disponer de dicho certificados.

Como no disponemos de datos
suponemos que las emisiones
son iguales a las del afio anterior.

Como no disponemos de datos
suponemos que las emisiones
son iguales a las del afio anterior.

Pagina 145 de 159

Sistema
valoracion
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3.15

3.17

3.23

3.24

3.29

3.38

3.41

3.42

Consumo de
materiales |

Consumo de
energia l

Consumo de
energia lll

Consumo
agual

Consumo
agua ll

Proyectos de
conservacion
o
restauracion
de espacios
naturales

Emisiones:
contaminante
s
convencional
es
(armaduras
activas)

indices de
ruidos

Vertidos de
aguas:
residuales
industriales |

Se compara con afio anteriory
objetivo empresa.

Total de materiales consumidos
(materias primas, auxiliares y
consumibles) por produccién
anual

Se compara con el objetivo de la
empresa y el afio anterior

Consumo especifico de energia
por tonelada de producto final
producido (GJ/t) o por ventas
totales (GJ/TEP).

Consumo especifico de energia
(GJ/t) en el proceso de
elaboracién de las armaduras
activas (trefilado del alambrén)
por tonelada de producto final
producido.

Se compara con objetivo de 1,55
GJ/ty dato afio anterior.

Consumo anual de agua en el
centro productivo por tonelada
producida o por metro cubico
producido

Se compara con objetivo
empresa y afio anterior

% de ahorro de consumo de agua
respecto a un afio que se tome
como referencia, por ud de
produccion de producto final
(m3/t o m3/m3).

Se compara con objetivo
empresa y dato afio anterior.

Parametros:

-Importe (€) de los proyectos de
conservacién o restauracion de
espacios naturales, incluyendo
las medidas compensatorias

-N2 de proyectos de conservacion
o restauracion de espacios
naturales finalizados a lo largo
del afio.

Concentracion de emisiones
(mg/Nm3), objetivo para cada
parametro: -Particulas (10), -CO
(100), -NOx (250), CIH (10), -
H2S04 (5)

indice de ruido corregido a lo
largo del periodo temporal de
evaluacion. Pardmetros: -Dia
(Lx,d), -Tarde (Lx,t), -Noche (Lx,n)

Parametros:

-Caudal de vertido (m3/afio), -
Aceites y grasas (mg/I).

Se compara con el objetivo de la
empresa

Suponemos que el consumo de
materiales por produccién anual
es menor al afio anterior, ya que
se entiende que con los afios los
materiales y las técnicas son mas
eficientes, pero no menor al
objetivo de la empresa.

Se considera que los datos han
mejorado respecto al afio
anterior pero que no supera el
objetivo de la empresa

Se considera que los datos han
mejorado respecto al afio
anterior pero que no supera el
objetivo de 1,55GJ/t)

Suponemos que el consumo de
agua por produccién anual es
menor al afio anterior, ya que se
entiende que con los afios los
materiales y las técnicas son mas
eficientes, pero no menor al
objetivo de la empresa.

Consideramos que el ahorro de
consumo de agua es igual al del
afio anterior.

Consideramos que el importe y el
n2 de proyectos de conservacion
y restauracion han sido los
mismos al afio anterior.

Consideramos que consigue al
menos uno de los objetivos.

Consideramos que no se supera
el limite legal de ruidos.

Consideramos que se supera uno
de los dos pardmetros.
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3.44

3.48

3.57

3.60

3.63

4.1

4.3

4.13

Vertidos de
aguas:
residuales
industriales IlI

Residuos
generados

Uso de
sustancias
peligrosas

Afeccion a
suelos

Gestion
ambiental de
contratistas

Estabilidad en
empleo |

Empelo
directo e
indirecto

indices de
siniestralidad
de personal
propio |

Vertidos por punto de vertido
para las armaduras activas,
objetivo para cada parametro:
-DQO (100), -Fe (5), -Zn (2), -Cr
total (0,2), -Ni (0,5), -N total (0,2),
-P total (10), -Sulfatos (1.000), -
Sulfuros (2,5), -Aceites y grasas

(5)

Parametros:

-Produccién anual de residuos
peligrosos, por tonelada de
producto final

-Produccién anual de residuos
industriales no peligrosos, por
tonelada de producto final

Se compara con obj de empresa 'y
afio anterior

Reduccion del consumo de
sustancias peligrosas por
tonelada de producto final (tsust.
peligrosa/tproducto ﬁnal) como: |iqUidOS
inflamables y combustibles,
excepto productos pretroliferos:
gases comprimidos y licuados a
presién en botellas y botellones,
excepto gas natural; productos
petroliferos, excepto aceites y
grasas; gas natural; liquidos
COorrosivos...

Se compara con objetivo y datos
del afio anterior

Grado de afeccidn a suelos
(superficie volumen de suelos
contaminados)

Se compara con afio anterior.

% de empresas contratistas que
disponen de sistemas de gestion
medioambiental UNE-EN ISO
14001

Se compara con obj empresa 'y
dato afio anterior

% empleo indefinido sobre
empleo directo (se compara con
objetivo empresa y afio anterior)

Total de horas trabajadas por
empleo directo y total de horas
trabajadas por empleo indirecto
(se obtiene de departamento de
personal, cotizaciones a la SS) (se
compara con objetivo empresa y
afio anterior)

indice de frecuencia = total
accidentes con baja/total horas
hombre trabajadas*10°

indice de incidencia = total
accidentes con baja/total horas
expuestas *10°

Consideramos que consigue al
menos uno de los objetivos.

Se considera que los datos han
mejorado respecto al afio
anterior y que se supera el
objetivo de la empresa.

Consideramos que el consumo se
reduce frente a los datos del afio
anterior, pero que no se supera
el objetivo de la empresa.

Consideramos que se mejora el
dato frente al afio anterior.

El % es nulo, igual al afio anterior,
ya que la norma UNE-EN ISO
posteriormente al afio de la obra
1991, posteriormente al afio de
la obra 1991, por lo que las
empresas contratistas no pueden
disponer de los certificados.

Al colaborar en el proyecto que
estamos estudiando, que tiene
un tamano considerable,
suponemos que el empleo
indefinido aumenté ese afio,
superando el objetivo de la
empresa.

Se considera que los datos de
ambos parametros han mejorado
respecto al afio anterior pero que
no supera el objetivo de la
empresa.

Consideramos que en los cuatro
pardmetros se mejora el
resultado frente al afio anterior,
pero que no se cumple el
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4.15

4.17

4.20

4.29

indices de
siniestralidad
de personal
de contratas |

Acciones
especificas de
prevencion

Buen
gobierno /
responsabilid
ad
corporativa

Actividades
en
comunidad

indice de gravedad = total
jornadas perdidas por
accidente/total horas hombre
trabajadas*103

indice de frecuencia mortales =
total accidentes mortales en
jornada de trabajo/total horas
hombre trabajadas*108

Horas hombre = suma de horas
reales de trabajo del personal
propio, descontando ausencias
por permisos, vacaciones, bajas...
Se compara con el objetivo de la
empresa y dato del afio anterior.

indice de frecuencia = total
accidentes con baja/total horas
hombre trabajadas*10°

indice de incidencia = total
accidentes con baja/total horas
expuestas *10°

indice de gravedad = total
jornadas perdidas por
accidente/total horas hombre
trabajadas*103?

indice de frecuencia mortales =
total accidentes mortales en
jornada de trabajo/total horas
hombre trabajadas*108

Horas hombre = suma de horas
reales de trabajo del personal
propio, descontando ausencias
por permisos, vacaciones, bajas...
Se compara con el objetivo de la
empresa y dato del afio anterior.

Acciones de prevencion: N2 de
acciones de reduccion de riesgos
laborales, iniciadas, en curso o
finalizadas durante el afio
Programas de formacién en
materia de SS: Horas de
formacion, en materia de
seguridad y salud y seguridad
laboral, realizadas durante el afio
incluyendo las impartidas por la
empresa al personal de
contratas.

Se compara con afio anterior o
n2/horas de acciones planificadas
en el plan de
prevencion/formacion.

Existen los siguientes
parametros:

-Existencia de una politica sobre
buen gobierno

-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
interno (por ej respecto a los
proveedores)

-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
externo (por ej respecto a los
clientes, etc.).

Hay evidencia de las siguientes
actividades:

-Fundaciones laborales
-Relaciones con las universidades

objetivo de la empresa o valor
nulo.

Consideramos que los datos

mejoran frente al afio anterior

también frente al objetivo de la 8
empresa, pudiendo llegar incluso

al valor nulo.

Consideramos en el parametro 2
se superan los datos del afio
anterior y se cumplen con las
horas planificadas en el plan de
formacion.

Par.1:2

Par.2:11

Consideramos que se cumplen
los siguientes pardametros:
-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
interno (por ej respecto a los
proveedores)

-Normas con criterios para evitar
la corrupcién en el ambito
externo (por ej respecto a los
clientes, etc.).

10 (n=33,4)

Consideramos que se realizan las
siguientes actividades:
-Relaciones con las universidades
-Acuerdos de colaboracién con

10 (n=20)
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4.37

4.39

Reclamacione
s de clientes

Empleo local |

Compras
locales |

-Redaccién de memorias de
sostenibilidad, incluso a nivel de
grupo

-Participacion en actividades
sectoriales y de promocién
-Participacion en comités de
normalizacién

-Acuerdos de colaboracién con
entidades del tercer sector
(ONGs o Fundaciones) para
desarrollar proyectos conjuntos
-Requerimientos sociales para la
seleccién de proveedores,
favoreciendo la contratacion de
proveedores locales
-Informacion sobre la gestion
social en la comunicacion de la
empresa

-Programas de promocién del
voluntariado corporativo.

¢El n2 de reclamaciones de
clientes(las registradas durante el
afio y evaluadas como
procedentes) por tonelada de
producto final es nulo o inferior
al aflo anterior? Se distinguen:
-Reclamaciones de calidad
-Reclamaciones comerciales

Contratistas de la organizacion
que procedan del entorno local y
que trabajen en el interior de las
instalaciones

Se compara con afio anterior

¢El % de compras locales de otros
bienes y servicios supera al del
afio anterior?

entidades del tercer sector
(ONGs o Fundaciones) para
desarrollar proyectos conjuntos
-Requerimientos sociales para la
seleccién de proveedores,
favoreciendo la contratacion de
proveedores locales

Consideramos un n2 de
reclamaciones de clientes igual al
afio anterior y no nulo.

10 (n=50)

Consideramos que los
contratistas del entorno son los
mismos que el afio anterior.

10 (n=100)

Consideramos que se superan los
datos del afio anterior.

JULIO 2022

100

Tabla 68. Criterios para la valoracion de los indicadores del Apéndice A de j=8 ACERO TRANSFORMADO. Fuente:
elaboracion propia a partir del Cédigo Estructural.

11

1.8

Indicador

DCOR

Certificado de
garantia del
control
estadistico
para
transformado
s de acero

INDICADORES APENDICE B

Definicién

¢Dispone del DCOR conforme art
18 Codigo Estructural?

¢Dispone de certificado de
vigencia de Péliza de Seguro de
RC por posibles productos
defectuosos fabricados, con una
cuantia suficiente que ampare las
posibles responsabilidades en
que se pudiera incurrir?

Maxima puntuacion si posee
DCOR.

Sistema

Notas -,
valoracion

Al ser un proyecto del afio 1991,
y el Cédigo Estructural del 2021,
no es posible que la empresa
dispusiese del DCOR en ese
momento.

2 (n=100)

Consideramos que si dispone de
una Péliza de Seguro de RC por
esa cuantia, ya que al ser una
obra de considerable tamaiio, la
empresa suministradora de
cemento también habra sido de
una importancia considerable.

2 (n=100)
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1.9

3.2

3.18

3.19

3.20

Uso de
productos
con control
estadistico

Seguro
Responsabilid
ad Civil |

Declaraciones
ambientales
de producto

Disminucién
de residuos
en armaduras
pasivas

Distancia
instalacion/o
bra

Contenido de
chatarra en

Los productos de acero
transformados cumplen los
siguientes requisitos relativos a
su control estadistico:
-Barras y rollos de acero para
armaduras pasivas:

a)control estadistico que
garantice, para todas las coladas,
con un nivel de confianza del
90%, que al menos una
proporcién “p” del producto
cumple el nominal
correspondiente (donde p=0.95
para el Re y el Rm; p=0.90 para
Agty A5)

b)control estadistico que
garantice que la desviacion tipica
total estimada del limite elastico
no supera el 5.5% del valor
nominal
-Productos de acero
transformados para armaduras
activas, mallas y armaduras
basicas: control estadistico que
garantice que la desviacion tipica
total estimada del limite elastico
no supera el 10% del valor
nominal.
Maxima puntuacion si posee
DCOR.

El 100% de los productos de
acero utilizados para la
fabricacion de ferralla armaday
estructuras de acero cumplen
con el control estadistico
establecido en 1.7 y/o0 1.8, seglin
corresponda.

Maxima puntuacion si posee
DCOR.

La armadura procede de acero
suministrado en rollo. Se
determina a partir del porcentaje
de armadura que cumple esta
condicién (ARO).

Suma de las distancias parciales
entre la instalacién productiva de
productos basicos, la central de
prefabricacion, la instalacién de
productos transformados o taller,
y la obra en la que se entregan
los productos (km).

% de material reciclado (CTT)
(chatarra) contenido en los
productos transformados. EI CTT
se calcula como media
ponderada a partir de los valores
del contenido de chatarra en el
acero (CCA) de los productos
basicos, que han sido verificados
por organismo acreditado segun
el indicador 3.1.

¢El producto dispone de una
declaracién ambiental de
producto (DAP) elaborada y

Consideramos que no dispone de
dicho certificado.

Consideramos que no disponen
de dichos controles estadisticos.

Consideramos que menos de un
50% de la armadura procede de
acero suministrado en rollo.

Consideramos que la instalacion
se sitUa a una distancia menor de
1.000 km.

Consideramos que el % de
material reciclado es menor al
20%.

Al ser un proyecto del afio 1991,
y el Cédigo Estructural del 2021,
no es posible que la empresa
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transformado
s

verificada conforme a la Nota 2
del Apéndice B?

dispusiese de la DAP en ese
momento.

JULIO 2022

Tabla 69. Criterios para la valoracion de los indicadores del Apéndice B de j=8 ACERO TRANSFORMADO. Fuente:
elaboracion propia a partir del Cédigo Estructural.

j=11, CONSTRUCCION EN OBRA

1.2

1.6

2.6

2.13

3.5

3.8

Indicador

UNE-EN ISO
9001

Seguro de
responsabilid
ad civil |

Incremento
salarial

Inversiones
1+D+i lll

Sistemas de
gestion 1+D+i

Sistema de
gestion
ambiental V

Emisiones
directas
relativas de
GEI'll

Compromiso
ambiental I:
energiay
emisiones de
GEI

INDICADORES APENDICE A

Definicién

¢Dispone del certificado UNE-EN
I1SO 9001 en vigor? édispone de
Distintivo de Calidad
Oficialmente Reconocido
(DCOR)?

éDispone de seguro de RC con
una cobertura minima de
600.000 €?

Incremento salarial (%) respecto
al IPC o PIB, entendiéndose como
el aumento en porcentaje de la
remuneracion total de los
asalariados en dinero o especie

¢éLa inversion minima en 1+D+i en
el ambito de la construccion
equivale al 0,1% del importe de
la facturaciéon?

Sistema de gestion [+D+i
conforme a UNE 166002

Sistema de gestion ambiental
conforme con la UNE-EN I1SO
14001 para las actividades de
construccion.

Dispone de informe verificado
favorable de emisiones de gases
de efecto invernadero emitido
por una tercera parte
independiente

Compromiso con la mejora del
desempefio en materia de
energia y emisiones de GEl: ¢hay
definicion de unos objetivos
medibles mediante indicadores?
éexiste un compromiso?

Notas

La norma UNE-EN ISO 9001 se
publica por primera vez en 1994.
El Cédigo Estructural se publica
en 2021. Al ser el proyecto de
1991 no puede disponer de
dichos certificados.

Consideramos que si dispone de
dicho seguro.

Consideramos que el salario es el
mismo que el afio anterior.

Consideramos que no destina
nada de la inversion en 1+D+i

La norma UNE 166002 se publica
por primera vez en 2006. Al ser el
proyecto de 1991 no puede
disponer de dicho certificado.

La norma UNE-EN ISO 14001 se
publica por primera vez en 1996.
Al ser el proyecto de 1991 no
puede disponer de dichos
certificados.

Por el afio en el que se realiza la
obra, consideramos que no
dispone de dicho certificado.

Consideramos que si puede
haber un compromiso, aunque
sin la definicién de unos
objetivos medibles.
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3.27

3.49

4.8

4.13

Compromiso
ambiental:
agua

Compromiso
ambiental:
residuos
generados

Acciones de
formacion Il

Sistemas de
gestion de
riesgos
laborales Il

indices de
siniestralidad
de personal
propio |

Buen
gobiernoy
responsabilid
ad social
corporativa

Compromiso con la mejora del
desempefio en materia de agua:
¢hay definicidn de unos objetivos
medibles mediante indicadores?
éexiste un compromiso?

Compromiso con la mejora del
desempefio en materia de
gestion de residuos. -Definicion
de objetivos medibles mediante
indicadores. -Existencia de
compromiso

Horas totales de formacion
respecto al n? total de
trabajadores de la organizacion
(puestos de trabajo equivalentes
estimados como el cociente
entre el total de horas trabajadas
y la media anual de horas
trabajadas en puestos de trabajo
a tiempo completo.)

Dispone de certificado en vigor
indicando que el sistema de
gestion de riesgos laborales es
seglin OSHAS 18001 o ISO 45001.

indice de frecuencia = total
accidentes con baja/total horas
hombre trabajadas*10°

indice de incidencia = total
accidentes con baja/total horas
expuestas *10°

indice de gravedad = total
jornadas perdidas por
accidente/total horas hombre
trabajadas*103

indice de frecuencia mortales =
total accidentes mortales en
jornada de trabajo/total horas
hombre trabajadas*108

Horas hombre = suma de horas
reales de trabajo del personal
propio, descontando ausencias
por permisos, vacaciones, bajas...
Se compara con el objetivo de la
empresa y dato del afio anterior.

Existe evidencia de la
implantacion de las siguientes
actividades:

-Dispone de cddigo ético o de
conducta que indique las normas
y pautas generales que marcan
los principios de actuacion
corporativos y éste se transmite
a todos los grupos de interés
-Disponer de un comité o
comision de ética

-Normas o procedim. éticos de
actuacion en los procesos de
compra y seleccion de
proveedores

-Normas o procedim. éticos de
actuacion relacionadas con los

Consideramos que si puede
haber un compromiso, aunque

R . 1
sin la definicion de unos
objetivos medibles.
Consideramos que si puede
haber un compromiso, aunque 1

sin la definicién de unos
objetivos medibles.

Consideramos que las horas
totales de formacion es igual al 5
dato del afio anterior.

La norma OSHAS 18001 se
publica por primera vez en 1999
y la norma ISO 45001 en 2018. La
obra se realiza en 1991, por lo
que consideramos que no
dispone de ninguno de los
certificados.

10 (n=100)

Consideramos que se mejora el
resultado frente al afio anterior
en dos de los parametros.

10 (n=25)

Consideramos que se realizan las
siguientes actividades:
-Herramientas para preservar la
privacidad del cliente, proteccion
y tratamiento de datos
personales e informacion
confidencial

10 (n=20)
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4.28

Comunicacio
n sobre la
responsabilid
ad social Il

clientes

-Herramientas para preservar la
privacidad del cliente, proteccion
y tratamiento de datos
personales e informacion
confidencial

-Adhesidn a iniciativas que
impulsen el comportamiento
ético (Pacto Mundial de Naciones
Unidas)

-Desarrollo de sistemas de
mejora para la excelencia en el
servicio y para incrementar la
gestidn responsable (por
ejemplo: Sistema de gestion ética
y socialmente responsable SGE
21. etc.)

-Existencia de acciones concretas
para la diversidad de género.

Dispone de una memoria de
comunicacion con las partes
interesadas

Consideramos que no dispone de
dicha memoria.

10 (n=100)

JULIO 2022

0

Tabla 70. Criterios para la valoracién de los indicadores del Apéndice A de j=11 CONSTRUCCION EN OBRA. Fuente:
elaboracion propia a partir del Cédigo Estructural.

11

1.4

Indicador

DCOR

Control de
ejecucion

Reduccion de
emisiones en
laobral

Reduccion de
emisiones en
la obra ll

INDICADORES APENDICE B

Definicién

¢Dispone del DCOR conforme art
18 Codigo Estructural?

Proceso de construccién
sometido a un control de
ejecucion a nivel intenso, de
acuerdo con lo indicado en este
Caodigo.

Maxima puntuacion si posee
DCOR.

La obra dispone de sistemas para
evitar la emisién de polvo a las
zonas colindantes, tales como
uso de aspersores, de
estabilizantes quimicos, pantallas
u otros dispositivos de retencion
de polvos, etc.

Maxima puntuacion si posee
DCOR.

Existencia de sistemas de
limpieza para evitar la suciedad
en el pavimento de las vias
colindantes.

Maxima puntuacion si posee
DCOR.

Notas

Al ser un proyecto del afio 1991,
y el Cédigo Estructural del 2021,
no es posible que la empresa
dispusiese del DCOR en ese
momento.

Consideramos que se llevé un
control de ejecucién a nivel
normal.

La obra se encontraba en un
espacio abierto y poco
transitado, por lo que
consideramos que no disponia de
dichos sistemas.

Consideramos que se llevaba una
limpieza periddica de las aceras y
zonas colindantes.
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Reutilizacion
3.13 | de productos
de excavacién

Gestion de
3.14 | residuosenla
obra

Gestion del
3.16 | aguade
proceso

Interés
4.1 general de la
obra

Recursos
4.2 humanos.
Formacion

Seguridad y

4.4 salud

Informacién

4. al ciudadano

wv

El constructor reutiliza el 100%
de productos de excavacion
correspondientes a la estructura.
Maxima puntuacion si posee
DCOR.

El constructor hace una reserva
de espacio en la obra para
depositar y gestionar los residuos
de la misma. Dicho espacio,
contenedor o zona de acopio,
deberd estar sefializado
indicandose el tipo de residuo
que contendra.

Maxima puntuacion si posee
DCOR.

El constructor dispone de
sistemas para la recogida,
almacenamiento y reutilizacion
de agua de proceso. Esta
reutilizacién podra estar
destinada a otras aplicaciones de
la obra y no necesariamente para
la construccién de la estructura.
En su caso, el agua debera ser
conforme con las exigencias
técnicas establecidas para su uso
como material de construccidn.
Maxima puntuacion si posee
DCOR.

La obra esta declarada como de
interés general, por cualquier
Administracion Publica
competente.

éLa media de los trabajadores,
incluidos los subcontratistas, que
han recibido formacion especifica
en aspectos técnicos, de calidad,
ambientales o de seguridad y
salud, ponderada por la
proporcién de dias que trabajan
en la obra es superior al 50%?
Maxima puntuacion si posee
DCOR.

% de elementos de seguridad
colectiva y equipos de trabajo en
altura, certificados, que se
utilicen en la obra contemplados
en los parametros siguientes:
Pardametros (3):

-Redes de seguridad conforme a
la Norma UNE-EN 1263-1
-Sistemas periféricos de
proteccion de borde
(barandillas), conforme a la
Norma UNE-EN 13374
-Andamios, conforme a la Norma
UNE-EN 12810-1.

Maxima puntuacion si posee
DCOR.

La obra dispone de un sistema de
informacion (por ejemplo, pagina
web, oficina de atencién al
publico, teléfono de atencidn,

Consideramos que la tierra de la
excavacion se utilizé para otros
rellenos.

Consideramos que si existe una
zona de gestion de residuos en la
obra, al tener esta un gran
tamanio, y ser viable la
separacion de los residuos.

Consideramos que no dispone de
sistema para la recogida,
almacenamiento y reutilizacion
de agua.

La obra del proyecto a estudiar
no estd declarada como de
interés general.

Consideramos que los
trabajadores tienen formacion
especifica de su oficios, que suele
ser de unas 20h, lo que
seguramente no supere el 50%
de sus horas en obra.

Consideramos un valor medio de:
-Redes de seguridad conforme a
la Norma UNE-EN 1263-1 > 0%
-Sistemas periféricos de
proteccion de borde
(barandillas), conforme a la
Norma UNE-EN 13374 - 50%
-Andamios, conforme a la Norma
UNE-EN 12810-1 = 50%

Consideramos que no dispone de
dicho sistemas de informacién.
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etc.) relativa a las caracteristicas
de la obra, plazos de ejecucién,
grado de evolucion de la obra en
el tiempo, implicaciones
econdmicas y sociales, etc.
Maxima puntuacion si posee
DCOR.

Tabla 71. Criterios para la valoracién de los indicadores del Apéndice B de j=11 CONSTRUCCION EN OBRA. Fuente:
elaboracion propia a partir del Cédigo Estructural.
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ANEXO II. SISTEMAS DE VALORACION PARA EL CALCULO DEL ICES

SEGUN EL CODIGO ESTRUCTURAL

NE
sistema

SISTEMAS DE VALORACION APENDICE A

+100 Si alcanza objetivo 1

+50 Si no alcanza objetivo 1 pero supera
objetivo 2

-50 Si no alcanza objetivo 1 ni objetivo 2

+100
+75
+25
+0

PoONPE

+100 Si supera objetivo
+50 Si se iguala objetivo

0 Si inferior a objetivo

+100 Si alcanza objetivo 1

+50 Si no alcanza objetivo 1 pero supera
objetivo 2

0 Si no alcanza objetivo 1 ni superior a
objetivo 2

+100 Si supera objetivo
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N
sistema

10 (n)

+100 Si supera objetivo
0 si se iguala objetivo

-50 Si inferior a objetivo

+100 Si no se supera objetivo 1

+50 Si se supera objetivo 1 pero no supera
objetivo 2

0 Si se supera objetivo 1y se supera
objetivo 2

Cuando objetivo 1 = objetivo 2 se aplicara:
+100 Si no se supera objetivo 1

+50 Si se supera objetivo 1 pero no supera
1,35*objetivo 1

0 Si supera 1,35*objetivo 1

Considerando como objetivo 2 el mejor
valor de los obtenidos en afios anteriores.

En el caso de produccidn en regresion
(produccidn presupuestada para el afio <
produccién real del afio anterior) podra
aceptarse que objetivo 1 > objetivo 2 y se
podra aplicar la misma tabla de valoracion
indicada para el caso en el que objetivo 1 =
objetivo 2

+100 Si alcanza objetivo 1

+50 Si no alcanza objetivo 1 pero inferior
objetivo 2

0 Si no alcanza objetivo 1 ni inferior
objetivo 2
+100 Si alcanza objetivo 1

+50 Si no alcanza objetivo 1 pero inferior
objetivo 2

-50 Si no alcanza objetivo 1 ni inferior
objetivo 2

+n Si alcanza objetivo
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11

13

15

17

19

21

+50 Si no supera objetivo

0 Otros casos

+100 Si alcanza objetivo 1y supera objetivo
2

+50 Si no alcanza objetivo 1 e iguala
objetivo 2

0 Si no alcanza objetivo 1 pero iguala
objetivo 2

-50 Otros casos

+100
+75
+25
+0

PoNPRE

Para cada parametro 1y 2:

1. +50
2. +25
3. +0

+100 Si alcanza objetivo 1

+50 Si no alcanza objetivo 1 pero supera
objetivo 2

0 Si no alcanza objetivo 1 ni supera
objetivo 2

Cuando objetivo 1 = objetivo 2 se aplicara:
+100 Si alcanza objetivo 1

+50 Si no alcanza objetivo 1 pero alcanza o
supera 0,65*objetivo 1

0 Si no alcanza 0,65*objetivo 1

Considerando como objetivo 2 el mejor
valor de los obtenidos en afios anteriores.

1. +100
2. +75
3. +50
4. +25
1. +40
2. +20
3. 0
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20

22
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0 Otros casos

+100 Si alcanza objetivo 1

+50 Si no alcanza objetivo 1 pero supera
objetivo 2

0 Si no alcanza objetivo 1 pero iguala
objetivo 2

-50 Otros casos

1. +100
2. 450
3. +25
4. 0

1. +100
2. +60
3 0

Para cada parametro 1y 2:

1. +50
2. 0

Para cada parametro:

1. +34
2.  +10
3. 0

+100 Si alcanza objetivo 1

+50 Si no alcanza objetivo 1 pero supera
objetivo 2

0 Si no alcanza objetivo 1 pero iguala
objetivo 2

-50 Otros casos

Cuando objetivo 1 = objetivo 2 se aplicara:

+100 si alcanza objetivo 1
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NE
sistema

+50 si no alcanza objetivo 1 pero alcanza o
supera 0,65*objetivo 1

0 si no alcanza 0,65*objetivo 1

Considerando como objetivo 2 el mejor
valor de los obtenidos en afios anteriores

En el caso de produccidn en regresion
(produccidn presupuestada para el afio <
produccién real del afio anterior) podra
aceptarse que objetivo 1 < objetivo 2 y se
podra aplicar la misma tabla de valoracién
indicada para el caso en el que objetivo 1 =
objetivo 2

Tabla 72. Sistemas de valoracion Apéndice A. Fuente: Cédigo Estructural.

SISTEMAS DE VALORACION APENDICE B

p Ne p
It sistema it
+100 Si alcanza objetivo 1
+50 Si no alcanza objetivo 1 pero supera +(n) Si alcanza objetivo
objetivo 2 2 (n)
0 Otros casos
0 Si no alcanza objetivo 1 ni superior
objetivo 2
1. +100
1. +100 2. 450
2. +75 4 3. 425
3. +25 4. 0
4. +0

Tabla 73. Sistemas de valoracion Apéndice B. Fuente: Codigo Estructural.
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ANEXO IIl. DOCUMENTACION ENCONTRADA DEL PROYECTO DE LA
FACULTAD DE INFORMATICA DE LA UDC
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%ia. Designacidn Uds Longitud  Anchura Altura Parciales Totales  Precio ud. Imparte

= LAPITULD II: CIMENTACION Y MURDS DE CONTEN

2.01 N3, HOR.H-50 Taax.40 P/LINP. MAN.
Hormigon masa H-50 Kg/cm2, Tmdx. 40 am. elaborado en obra para
limpieza y nivelado de fondos, incluso vertido por medios
manuales y colocacion,

- 1. depart, ] 1,30 1,30 y 10 ,48
2apatas 7 1,70 1,70 ,10 2,02

12 1,50 1,50 ,10 2,70

A B 2,00 2,00 y10 3,20
7 1,80 1,80 10 2,77

2 s 70 ,90 10 16

zanjas 12 4,80 E y10 4,32

F 8 3,10 479 .10 3,08
4 3,10 , 79 y 10 A

10 3,60 y73 ,10 2,70

- 4 3,20 y79 ,10 s 76
] 2,40 )79 , 10 ,78

2 1,60 73 y10 y24

B, 2 6,40 473 y 10 ,99
2 6,30 73 410 499

2 s 30 y73 y 10 ,09

2 4,10 473 s 10 62

. 4 3,60 y79 W10 1,68
1, aulas 2 2,00 2,00 10 ,80

zapatas 7 1,80 1,80 ,10 2,27

- 2 1,50 1,80 W10 s34
2 2,30 2,30 y10 1,23

16 2,60 2,40 y10 10,82

7 2,40 2,40 ,10 4,03

3 1,60 1,40 y10 17

2 4,10 1,10 y10 ,70

2 2,20 2,20 y 10 97

3 2,10 2,10 410 1,32

4 2,30 2,30 W10 2,12

2 1,40 1,40 ,10 139

1 1,70 1,70 y10 y29

7 1,30 1,30 y10 1,18

2 3,40 1,10 W10 9

zanjas t.HH 2 26,00 V79 y10 3,90

2 v 30 V79 W10 08

2 3,60 735 y 10 94

3 1,40 473 , 10 32

10 8,40 473 10 b,435

b 1,60 479 10 y72

b 25,20 475 y10 11,34

1 3,40 79 y10 423

1 13,80 473 ,10 1,04

1 7,80 k] ,10 v 99

1 3,10 y 73 y10 38

1 2,80 473 W10 2

4 3,20 479 y 10 .96

2 2,60 73 ,10 439

Suma y sigue PARTIDA 2,01 .iivevnivans 83,92



Nim.

2,02

ragma 2

Designacidn Uds Longitud  Anchura Altura Parciales Totales Precio ud. Imparte
Suma anterior PARTIDA 2,00 ..vvvuns v 83,92

2 3,63 V79 ,10 ya3
1 2,50 73 10 ,19
1 2,80 y 73 y 10 y2l
1 2,00 473 W10 y 19
1 5,80 J 79 10 A4
l 2,30 , 79 W10 17
2 6,10 )73 ,10 ,72
2 5,90 y79 ,10 .89
3 6,40 )73 y 10 1,4
1 11,30 479 o 10 483
1 6,30 479 ,10 47
1 9,60 473 410 42
2 2,00 419 y10 430
3 36,10 ] W10 8,12
1 12,40 ,78 y 10 93
1 2,40 W79 10 ,18
1 3,60 473 ;10 427
b 3,05 479 10 1,37
1 3,90 y79 y 10 y29
1 3,60 k] W10 27
1 3,20 3 79 y 10 y 24

zanjas t.66 2 1,80 W79 y 10 134

zanjas t.FF l 2,30 1,05 y 10 vl
| 2,00 1,03 10 y21

zanjas t.EE 4 2,00 1,40 , 10 1,12
1 2,30 1,40 y 10 W32
1 2,40 1,40 y 10 34
1 8,50 1,80 v 10 1,19
1 14,30 1,40 (10 2,00

zanjas t.II 2 2,30 y83 W10 437

zanjas t.AA 1 6,20 1,80 ,10 99
1 6,70 1,860 W10 1,07
1 16,90 1,80 y 10 2,70
1 21,50 1,60 410 3. A

zanjas t.BB | 8,20 1,80 s 10 1,48

zanjas t.C/D | 21,80 2,00 , 10 4,3

122,78 3.804,00 712,613

H3. HORM.H-175 Tmax.40 CIMIE.MAN.

Hormigén en masa H-175 Kg/ca2. Todx. 40 am. elaborado en obra

en relleno de zapatas y zanjas de cimentacién, incluso vertido

por aedjos manuales, vibrado y colacacién.

Iona depart. L} 1,30 1,30 y 40 4,04

zapatas 7 1,70 1,70 ,60 12,14
12 1,50 1,30 460 16,2
B 2,00 2,00 470 22,40
7 1,80 1,80 470 15,88
2 ,70 y 90 ,60 97

zanjas 12 4,80 k] y50 21,60
8 3,10 )73 490 15,30
4 3,10 )73 y 90 4,65
10 3,60 y 75 , 50 13,50
4 3,20 475 450 4,80

Suma y sigue PARTIDA 2.02 ,..vivvuiss 131,50

Suma y sigue CAPITULD II ..vcvvvvvennnnanses 712,405



Nim. Designacién Uds Longitud  Anchura Altura Parciales Totales  Precio ud. Importe

Susa anterior CAPITULD Il vvvvvevevennconces 712,615

Suma anterior PARTIDA 2.02 ....uvi4ss 131,50

4 2,60 479 430 3,90
2 1,40 473 430 1,20
2 4,60 ) 79 430 4,95
2 6,30 79 y 30 4,73
2 430 y73 , 90 123
2 4,10 )75 ,50 3,08
4 3,40 )79 490 8,40
lona aulas 2 2,00 2,00 470 5,60
zapatas 7 1,80 1,80 70 15,88
2 1,50 1,80 s 70 3,78
2 2,30 2,30 490 11,25
14 2,60 2,60 ,70 97,34
7 2,40 2,40 s 90 36,29
3 1,60 1,60 70 5,38
2 4,10 1,10 70 6,31
2 2,20 2,20 \B0 7,74
3 2,10 2,10 ,80 10,56
4 2,30 2,30 ,80 16,93
2 1,40 1,40 ,60 2,35
1 1,70 1,70 y40 1,73
7 1,30 1,30 y 60 7,10
2 3,60 1,10 y b0 4,75
zanjas t.HH 2 490 479 y 50 yo
2 3,60 y 79 430 2,70
3 1,40 479 y 30 1,58
10 8,60 y 79 y 30 32,25
b 1,60 479 ,90 3,60
b 25,20 479 y a0 56,70
1 3,40 ,79 y 30 1,28
1 13,80 y 79 430 3,18
1 7,80 479 430 2,93
1 5,10 W13 y 30 1,9
1 2,80 ,79 y30 1,05
4 3,20 479 430 4,80
2 2,60 V73 490 1,95
2 3,60 y 79 450 2,70
1 2,50 73 430 94
1 2,80 473 y 30 14,09
1 2,00 479 130 73
| 5,80 479 v 30 2,18
1 2,30 479 y 90 ,B4
2 24,00 ,79 V30 19,50
2 6,10 k] 430 4,57
2 5,80 )73 430 4,35
3 6,40 473 450 7,20
1 11,30 79 ,30 4,24
1 6,30 )79 y90 2,34
1 5,80 )79 430 2,18
2 2,00 79 .50 1,50
3 36,10 W79 v 50 40,61
1 12,40 79 ya0 4,45
1 2,40 473 430 70

Suma y sigue PARTIDA 2.02 vuvivvves.. 607,85

Susa y sigue CAPITULD 1I ........... cernenns 712,615
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Designacién Uds Longitud  Anchura Altura Parciales Totales  Precio ud. Importe
Suma anterior CAPITULD Il vuuvvvvunennreseas 712,615
Suma anterior PARTIDA 2.02 .ivvveues . 607,85
1 3,60 vk 490 1,35
b 3,09 475 )30 6,84
1 3,90 y 79 4 a0 1,45
1 3,60 479 430 1,33
1 3,20 479 430 1,20
zanjas t.G6 2 1,80 79 ya0 1,7
zanjas t.FF 1 2,30 1,05 y60 1,45
1 2,00 1,05 yh0 1,24
zanjas t.EE 4 2,00 1,80 (b0 6,72
1 2,30 1,40 Vb0 1,93
1 2,40 1,40 160 2,02
1 8,50 1,40 ,60 7,14
1 14,30 1,40 ,60 12,01
zanjas t.11 2 2,30 ,83 y90 1,96
zanjas t.AA 1 6,20 1,60 s 70 6,94
H 6,70 1,40 70 7,50
i 16,90 1,60 470 18,93
1 21,59 1,60 470 24,14
zanjas t.BB | 8,20 1,80 s 90 13,28
zanjas t.C/D 1 21,80 2,00 ,90 39,24
766,30 1.377,00 3,652,995
2.03 Kg. ACERD CORRUGADD AEH-400 N
Acero corrugado AEH-400 N incluso cortado, doblada, armado y
celocado
lona depart,
zapatas 1 3.928,03 1,928,093
en zanjas 1 '2.355,36 2,355,736
lona aulas
2apatas 1 9.945,84 9.9635,84
en zanja H 1 7.634,90 7.634,50
. " B 1 33,19 39,15
' °F 1 95,74 93,74
" "k 1 843,61 43,81
' e ! 635,33 65,33
* " A 1 2.459,70 2,439,720
" * B 1 644,85 644,84
" *C 1 1,038,318 1.038,38
b D 1 2.037,87 2.037,87
a0.724,79 109,00 3.349.002
2.04 M2, ENCOF. TABL.AGLOM. MURDS 2 €.
Encofrado y desencofrade a dos taras en muros con tablero de
madera aglomerada de 25 mm. hasta 1.25 n2. de superficie y B
pasturas.
lona depart
muros t.AA 4 26,50 1,30 137,80
2 15,50 1,30 40,30 £
4 4,40 1,30 23,92 f !
t.BB 2 10,20 ,80 14,32 ]

Suma y sigue PARTIDA 2.04 ........... 218,34

Susa y sigue CAPITULD I1 .....vuvuss vevene 1.714.612



Nim. Designacidn Uds Longitud  Anchura Altura Parciales Totales  Precio ud. Imparte
Suma anterior CAPITULD II ivueues veenenas 9784812
Suma anterior PARTIDA 2,04 .....vvvv. 218,34
2 26,50 ,80 42,40
2 11,40 ,80 18,24
2 11,30 ,80 18,08
b 7,60 .80 36,48
lona aulas
t.HH 18 26,50 ,80 381,40
1 25,10 ,80 20,08
i 70,30 480 56,24
1 3,70 ,80 2,%
1 11,80 ,80 9,44
3 3,70 ,80 8,88
1 13,90 480 11,12
3 34,50 ,80 87,40
1 7,80 ,80 6,24
1 14,70 ,80 11,74
2 12,20 ,80 19,52
] 3,80 80 3,04
b1l 1 26,50 1,30 34,45
1 7,80 1,30 10,14
t.G6 1 7,80 1,80 14,04
t.FF 1 8,30 2,80 23,24
t.EE 1 20,80 3,80 79,04
1 15,40 3,80 98,32
1 8,40 3,80 32,48
1 4,20 3,80 15,94
t.AA i 9,20 4,80 24,96
1 7,90 4,80 17,92
1 16,40 4,80 78,72
1 19,10 4,80 91,68
t.BB 1 8,10 6,30 51,03
t.CC 1 12,40 7,30 90,92
t.0D 1 8,20 8,30 68,04

1.462,98 3.236,00 9.381.403
2,03 M3. HOR.H-175 Taax.40 MUROS 1C GR
Hormigén masa para armar H-175 Tedx, %0 mm. elaborado en
obra,en wmuros ,de 0.20 a 0.40 a. de espesor, incluso vertido
con pluma-grua, vibrade y colocacién,

lona depart

auros t.AA 4 26,30 1,30 y20 27,96
2 153,30 1,30 y 20 8,04
4 4,40 1,30 v20 4,78
t.BB 2 10,20 ,80 )20 3,26
2 24,90 ,80 .20 8,48
2 11,40 +80 20 3,63
2 11,30 ,80 420 3,62
b 7,60 ,80 v 20 7,30
lona aulas
t.HH 18 26,30 ,80 y 20 76,32
i 23,10 ,80 v 20 4,02
70,30 ,80 ,20 11,25
Buaa y sigue PARTIDA 2,03 .iivivvnnn, 138,30



Nim. Designacidn Uds Longitud  Anchura Altura Parciales Totales  FPrecio ud. Importe

Suea anterior CAPITULD 11 civivuees vesens 15,096,019

Suma anterinr PARTIDA 2.05 ..vvvuws.. 198,30

1 3,70 ,80 ,20 59
1 11,80 80 20 1,89
3 3,70 80 120 1,78
1 13,90 80 ) 2,22
3 34,50 80 ,20 17,52
1 7,80 80 ,20 1,25
1 14,70 80 ,20 2,35
2 12,20 80 ,20 3,90
1 3,80 80 ,20 b1
t. 11 1 26,50 1,30 ,20 6,89
1 7,80 1,30 ,20 2,03
t.66 1 7,80 1,80 25 3,51
t.FF 1 8,30 2,80 25 5,81
t.EE 1 20,80 3,80 30 23,71
1 15,40 3,80 ,30 17,56
1 8,40 3,80 30 9,80
1 3,20 3,80 30 4,79
t.AA 1 5,20 4,80 40 9,98
1 7,90 3,80 40 15,17
1 14,40 4,80 40 31,49
1 19,10 4,80 40 36,67
t.BB 1 8,10 6,30 45 22,%
£.CC 1 12,40 7,30 55 49,79
£.0D 1 8,20 8,30 55 17,43

468,00 7.844,00 3.670.992
2,06 Kg. ACERD CORRUGADO AEH-400 N
Acero corrugado AEH-400 N incluso cortado, dobladn, armado y
colocado .

lona depart

muros AR/BB 1 1.819,85 1.819,83
1.aulas HH 1 3.374,54 3.374,54
1 1 283,34 243,14
66 1 157,53 157,353
FF 1 329,72 329,72
EE 1 3.281,22 3.281,22
AA 1 5.0B4,81 6.084,61
BB 1 1.913,2% 1.913,26
cc 1 3.709,35 3,709,315
0D 1 3.978,8! 3.978,81
24.894,23 109,00 2.713.471
2.07 W2. IMPERMEABILIZACION MURD CONTE

M2 de impermeabilizacidn de muro de contencidn en el trasdds,
formada por ldmina impermeabilizante asfdltica de 3,4 Kg/a2,
placa ondulada de fibrocesenta, relleno de material drenante de
gravas de 1.1 m de espesor medio y tuberia de hormign inferior
drenante de 30 cm de didmetro, asentado en cama de horaigdn
pobre, colocado, con p.p. de medios y materiales auxiliares.

1 30,00 3,30 103,00

Suma y sigue PARTIDA 2.07 ..... G 103,00

Suma y sigue CAPITULD 11 ..vusuvnnanavass 21.480.478



Nim. Designacién Uds Longitud  Anchura Altura Parciales Totales  Precio ud. Inporte

Suma anterior CAPITULD IT ..vivevenaneses 21.480.478

Susa anterior PARTIDA 2.07 ..uvuvsves 105,00

1 11,50 2,00 23,00
1 4,00 2,00 8,00
1 3,00 1,50 5,00
1 3,50 1,20 4,20
t 8,50 4,20 35,70
1 8,50 5,50 24,75
1 12,00 7,00 84,00
1 21,00 6,50 134,50
1 8,00 4,50 36,00

463,15 2.645,00 1.225.495

Suma el total CAPITULD Il .ivvnvnnen ceenn 22,705,973




CAPITULD I1I: ESTRUCTURA Y FORJADDS

3.01 m2 ESTRUCTURA DE HORM. ARMADD

Estructura formada por pilarse. y vigas de hormigon H-175,
armado con  acero AEH-400N, con  forjado de vigueta
semirresistente de hormigon pretensado y bovedilla ceramira, de
233 cms. de  canto, incluso  encofrade, desencofrado,
apuntalamientos, p.p. de pilares de 45430 cm de didmetro,
zunchos, vigas de canto de hasta 40x83 cn de dimensiones, vigas
de atado y de borde, armadura de reparto y hormigon de capa de
compresion, asi como doblado y empalmes de armaduras, armaduras
de cuelgue en soportacidn de cargaderns, etc, vertido vibrado y
curado, ejecutado segun instrucciones de la EH-89 y memoria
planos del proyecto,

Lona depart

suelo s6tano 1 14,00 1,20 14,80
| 23,90 27,10 701,89
2 4,90 1,2 11,74
1 3,30 4,10 13,05
! 8,30 27,10 224,93

techo sdtano 1 14,00 1,20 16,80
i 25,90 27,10 701,87
2 4,90 1,20 11,74
1 3,90 4,30 15,05
1 8,40 10,80 90,72
2 3,40 5,40 38,88
2 8,40 2,70 45,36

techos

bajn/18/20 3 14,00 1,20 90,40
3 23,90 27,10 2,105,487
b 4,90 1,20 35,28
3 7.0 4.3 45,135
3 8,40 10,80 272,14
b 3,80 3,40 116,54

techo cuarto

mdguinas 2 8,30 7.40 122,84
1 7,80 3,70 208,85

Zona aulas

Suelp stotano 1 70,70 27,320 1,923,014
t 3,80 11,70 45,72
1 34,10 19,10 1.033,31

7,559,445 9.429,00  41.637.498

Suma y sigue CAFITULD TIT suvevvinvnnnnas 41.637.498



3.03

H2. ESTRUCTURA H.A. FORJADD PI

M2 de estructura formada por pilares y vigas de H-175 armada
con acero  AEHAOON, con forjado a base de paneles PI, de 35 ca
de canto, de hormigén pretensado, incluso encofrado metdlico de
dimensiones minimas de cada cara del pilar, para dejar vistas y
altura minima de 3 m, con uniones de hormigonado con
berenjenos, desencofrade, apuntalamientos, parte proporcional
de pilares de hasta 1,2x0,4 m, zunches, vigas, vigas de atado y
de borde, armaduras, mallazo de reparto, negativos, hormigén de
capa de compresién, vertido, vibrado y curadn, ejecutadn seqin
instrucciones de la EH-BB, ejecutados en dos fases, seqin
direccién facultativa.

Tona aulas

techo sotano 1 16,40 27,20
1 8,50 27,20
| 8,20 17,70
1 8,2 3,90
1 12,00 3,20
1 12,00 6,40
1 25,20 27,2
1 11,90 3,70
1 54,00 19,2

techo bajo | 16,70 27,20
| 1h20 27,20
{ 12,20 17,70
| 24,80 27,2
1 2,00 3,70

techo 10 1 33,30 27,20
1 25,20 27,20
| 12,00 1,70
1 12,10 14,00

techn 20 1 33,30 27,20
1 25,20 27,20
| 12,00 3,70
1 12,10 14,80
1 8,30 5,10

H3. HOR.ARM. H-175/20 losas 20 ca

Hormigon armado H-175 Kg/ce2. Tmdx. 20 mm. =laborado en obra,
en losas armadas hasta 20 cm. de espesor, incluso armadura 85
Kg/m3. y encofrado metdlico deslizante, apuntalamientos, etc,
vertido, vibrado y colocado.

lona depart 12 4,30 2,20 14
& 4,80 2,00 (1o
2 6,30 2,00 14
1 2,20 1,00 16
lona aulas b 5,10 2,39 20
b 4,45 2,35 20
3 2,40 3,10 2N

Suma anterior CAPITULD ITI ...

437,92
234,20
143,14
31,99
38,40
76,80
685,84
44,02
1.936,80
454,28
154,24
215,94
474,54
44,40
703,74
AR5, 44
14,40
169,40
05,76
683,44
44,40
179,08

33,17

8.257,49

cervernenss 41,037,498

8.121,00  47.039.076

26.308,00 1.823.407

Suma y sigue CAPITULD IIT .,........ veae 110,519,981



Nim,

3.04

3.06

3.07

3.08

Designacion Uds Longitud  Anchura Altura

M2. ESTRUCTURA MIXTA

Estructura mista formada por pilares, de hasta 0,9 x 0,45 0 de
dimensiones, de hormigén H-175 armado con acero AEH-A00NF ¥
forjade con vigueta a base de IPN 120 y bavedilla de hormigén,
de 1243 cm, armadura de reparto, hormigin en cdmara de
cumpresidn, encofrado, desencofrado y p.p. de aedios y
materiales auxiliares.

t. bibliot. 1 33,00 1%,70

M2. FORJADD LDSAS H FREFABRICADO

M2 de forjado formado por losas de hormigén prefabricado “in
situ", H-175, armado con acern AEH-200N, apoyado sobre muros de
carga, en piezas de 0,90x0,13 cm de seccién y hasta 5,30 a de
longitud, en formacitn de gradas, incluso zunchos de atado y
vigas de coronacién  de  hormigon arnado,  encofrados,
desencofrados, apuntalamientos y  medios y  materiales
auxiliares, ejecutado segin detalle constructiva,

1 20,60 18,10

Kg. ACERD LAMINADD A-42b estruct.

Acera  laminado A-42b, en perfiles para vigas, pilares y
correas, i/p/p despuntes y dos manos de imprimacién con pintura
de minio tetalmente montado.

t. biblinmt. 14 4.1746,40

M2. ESTRUCT. HORM. ARMADD 4 2 5 a

Estructura de hormigdn H-175, armado acera AEH-400N, con
forjado compuesto por viguetas semirresistentes de hormigon
pretensado y bovedilla ceramica, de 21+4 cade espesar, incluso
apuntalamientos, encofrados; desencofradn, p.p.de pilares,
vigas, vigas riostras y de borde, asi como vertido, vibrado y
turado, segun especiticaciones de la EH-B8 y memoria y planns
del proyecta.

Techo 39 2 9,20 7,00
1 21,00 27,20
2 4,80 1,20
1 4,30 370
1 16,30 8,40
1 3,70 3,50
M1. PELDANEADD HORMIGON H-175

Ml peldafeado de hormigdn H-175, ligeraments armado, en
formacidn de escaleras, con encofrado para quedar visto, can
berenjeno en dngulos en la unidn con la losa de escalers,
ejecutado con p.p. de medios y materiales auxiliares, incluso
nivelado, preparado para recibir el peldafo,

Farciales Totales  Precin ud. Importe

Suma anterior CAPITULD 111 «.vvvunenenas 110.519.981

1.083,50

1.083,50 7.143,00 7.739.444

172,8p 4.357,00 1,624,551

58. 459,40

38. 469,40 111,00 6.490,126

72,80
378,20
11,32
15,91
138,40
17,99

827,98 3.473,00 2.882.521

Suma y sigue CAPITULD IIT ..vviivvnunns. 129,296,620



Nim.,

Designacidn Uds Longitud  Anchura filtura

10 2,30
11,95
52 2,50

3.09 H3. HORMIGON ARMADD H-175

M3 de hormigdn armado H-175, con acero REH-400N, en vigas en L
pare soportacién de losa . de escalera, de dos alas en dngulo
recto de  1x0,4 m, inclusg encofrado, desencofrado y
apuntalamiento, con p.p. de medios y materiales auyiliares.

3 12,00 (68

3.10 M3. HURDS HUECD DE ASCENSOR

Hormigbn armado H-175 Kg/ca? Tmdx. 40 mm. elaborada en nbra,en
miros de hueco de  ascensor a dos caras de 0,10 a 0.20 m. de
espesor, incluyendo armadura {45 Kg/m3), encofrado de madera
(2.3 n2/m3), vertido con pluma-grua, vibrado y ejecutado, con
p.p. de medios y materiales auxiliares.

2 1,80 25,25 Bk
4 1,40 25,25 15
4 40 25,75 15
1 1,80 19,05 15
2 1,70 19,05 15
2 40 19,05 15

184,20

24,48

38,04

1.042,00

31.631,00

40.775,00

191.934

778,327

3.928.597

Suma el total CAPITULD III .........e... 133.751.480




