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El dilema oculto del DISENO SOSTENIBLE

a huella de carbono
Linicial, vinculada prin-

cipalmente a la pro-
duccion de cemento, es solo
una fraccion del impacto am-
biental total del hormigon.
Evaluarla de forma aislada
puede inducir decisiones
técnicas y ambientales erro-
neas. Desde una perspecti-
va de transferencia tecno-
|6gica, es crucial introducir
el Andlisis de Ciclo de Vida
(ACV) como herramienta
fundamental para evaluar la
sostenibilidad real. EI ACV
incorpora todas las fases:
fabricacién, transporte, colo-
cacion, mantenimiento, reha-
bilitacion y fin de vida.

En este contexto, la introduc-
cién del tiempo como variable
es esencial. Proponemos una
métrica mas representativa:

La sostenibilidad en la construccion no
puede evaluarse Unicamente por la huella
de carbono inicial. En el caso del hormigon,
su verdadero impacto ambiental esta
condicionado por su durabilidad.

Emisiones de CO2 por afio de
vida Util, que permite compa-
rar soluciones constructivas
de forma rigurosa, evitando
sesgos hacia materiales con
baja huella inicial pero baja
durabilidad.

Un hormigén que falla pre-
cozmente, aunque tenga una
baja huella inicial, genera
mas emisiones acumuladas
debido a reparaciones, susti-
tuciones y aumento del con-
sumo energético. Por tanto,
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ensefiar y aplicar una vision
integral del impacto ambien-
tal, basada en el desempefio
a largo plazo, es clave para
una sostenibilidad técnica,
econdmica y climatica.

Para ello, es imprescindible
contar con herramientas
avanzadas de modelado de
durabilidad, sensores embe-
bidos de resistividad y tem-
peratura, y bases de datos
ambientales que permitan
una evaluacion dinamica y
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Durabilidad del Hormigén

contextualizada del hormi-
gon desde el disefio hasta la
obra.

¢Qué riesgos conlleva elegir
materiales con bajas emi-
siones en su produccion,
pero con una vida util redu-
cida?

Priorizar materiales por su
baja huella de carbono en
produccion, sin considerar
su durabilidad, implica ries-
gos significativos:

* Aumento de emisiones
acumuladas por intervencio-
nes tempranas.

* Mayor consumo de recur-
sos y energia durante el ciclo
de vida.

* Riesgos estructurales vy
pérdida de seguridad.

e Costes no previstos en
mantenimiento e interrupcio-
nes operativas.
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* Desacreditacion de tecno-
logfas sostenibles por fallos
prematuros.

La sostenibilidad debe me-
dirse en funcién de la dura-
bilidad real. Las emisiones
iniciales por m2 de hormigon
deben relacionarse con los
afios de servicio efectivo en
la estructura. De ahi la rele-
vancia de la métrica: emisio-
nes por afio de vida util.

La implementacion de tecno-
logias de prediccion  basa-
das en ciencia de materiales,
durabilidad y sensores en
obra  permite anticipar el
comportamiento del hormi-
gon frente a agentes como
cloruros o carbonatacion.
Esto posibilita validar, des-
de el disefio, si una solucion
baja en emisiones es com-
patible con una vida util ade-
cuada.

Dotar al sector de estas
herramientas permite una
toma de decisiones técnica
y responsable, alineada con
los objetivos de descarboni-

&
[

“La sostenibilidad debe medirse en funcion de la
durabilidad real. Las emisiones iniciales por m® de
hormigén deben relacionarse con los afios de servicio
efectivo en la estructura”

zacion sin comprometer la
integridad estructural.

¢Como influye la durabi-
lidad del hormigén en el
impacto ambiental total de
una estructura?

La durabilidad no solo influ-
ye: determina el impacto am-
biental acumulado. Un hor-
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migén con 100 afios de vida
util' y bajo mantenimiento ge-
nera una huella anual signifi-
cativamente menor que otro
que requiere intervenciones
cada 10 0 20 afios.

Este principio debe orientar
a proyectistas, fabricantes
y administraciones, promo-
viendo un cambio de para-
digma: pasar del enfoque
centrado en el “producto” al
enfoque basado en el “siste-
ma de desempefio’. En este
contexto, los sensores em-
bebidos, los modelos predic-
tivos y los anadlisis de ciclo
de vida ajustados a condicio-
nes reales son herramientas
esenciales para disefiar in-
fraestructuras mas resilien-
tes, durables y sostenibles.

La ecuacion es clara:

Mayor durabilidad = Meno-
res emisiones por afo de
servicio.

La incorporacion de solucio-
nes tecnoldgicas basadas en
modelos predictivos avan-
zados, junto con la toma de
datos reales y en tiempo real
mediante sensores embebi-
dos de resistividad y tempe-
ratura, permite caracterizar
mezclas  verdaderamente
durables, validar nuevas so-
luciones (como cementos
descarbonizados o aditivos
innovadores) y gestionar ac-
tivos de forma predictiva y
eficiente.

Finalmente, formar al mer-
cado en esta vision es prio-
ritario. No se trata solo de
sustituir materiales, sino de
transformar el enfoque com-
pleto: del producto aislado al
desempefio integral a lo lar-
go del tiempo. N&c
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