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• Sostenibilidad del Hormigón en la EHE
• Anejo 13 EHE ‘08

• Anejo ICES (índice de contribución de las estructuras a la sostenibilidad)
• Índice de sensibilidad medioambiental ISMA
• Huella del carbono del hormigón
• ACV del hormigón
• Aplicaciones sostenibles del hormigón



Características del anejo ICES

• Análisis de valor como herramienta de valoración
• Definición precisa de los límites del sistema
• Árbol de decisiones
• Definición de un índice en proyecto y comprobar el correspondiente a la recepción de la 
obra según exigencia de la propiedad
• Índice de Sensibilidad Medioambiental (ISMA) y/o Índice de Contribución de las 
Estructuras a la Sostenibilidad (ICES) 
• Programa de apoyo

ICESpropiedad ≤ ICESproyecto ≤ ICESejecución

ISMA = ∑α .β .γ .V,          para 11 valores

ICES = a + b.ISMA

Además debe cumplirse:
ICES ≤ 1 ;    ICES ≤ 2.ISMA



Criterios medioambientales y funciones representativas

Criterio medioambiental de caracterización del hormigón

Criterio medioambiental de caracterización de las armaduras

Criterio medioambiental de optimización del armado

Criterio medioambiental de optimización del acero para armaduras

Criterio medioambiental de sistemática del control de ejecución

Criterio medioambiental de reciclado de áridos

Criterio medioambiental de optimización del cemento

Criterio medioambiental de optimización del hormigón

Criterio medioambiental de control de los impactos

Criterio medioambiental de gestión de los residuos

Criterio medioambiental de gestión del agua



ICES = a + b * ISMA ≤ k * ISMA ≤1
a: Coeficiente de contribución social, obtenido como suma de los coeficientes indicados en la Tabla A.13.5, según los 
subcriterios que sean aplicables
b:  Coeficiente de contribución por extensión de la vida útil, obtenido de acuerdo con la siguiente expresión

A partir del ICES, puede clasificarse la contribución de la estructura a la sostenibilidad, de 
acuerdo con los siguientes niveles:

• Nivel A: 0,81 ≤ ICES ≤ 1,00
• Nivel B: 0,61 ≤ ICES ≤ 0,80
• Nivel C: 0,41 ≤ ICES ≤ 0,60
• Nivel D: 0,21 ≤ ICES ≤ 0,40
• Nivel E: 0,00 ≤ ICES ≤ 0,20

siendo A (1,00) el extremo máximo de la escala (máxima contribución a la sostenibilidad)

La estimación de indicadores de sostenibilidad (ICES) o, en su caso,

medioambientales (ISMA) contemplados en el EHE, tienen como finalidad el

establecimiento de un parámetro cuantitativo de valoración de la sostenibilidad de

la estructura en relación con estos aspectos, que además permite la comparación

entre distintas soluciones estructurales para una misma obra. En general, una

estructura tiene mayor valor a efectos de sostenibilidad cuando compatibiliza las

exigencias definidas en el artículo 5º de la EHE



 
Huella de carbono y análisis de ciclo de vida (ACV) 

 
La durabilidad de las estructuras de hormigón, principalmente su larga vida útil,

juega un papel crucial en los tres aspectos de la construcción sostenible. 
 

Desde el punto de vista medioambiental se analiza la huella de carbono
mediante el Análisis del Ciclo de Vida (ACV). 

 
El ciclo de vida del hormigón empieza con la extracción de materiales para la

fabricación del cemento, componente clave de la mezcla 
 

 
 

Los datos sobre la cantidad de emisiones de CO2 por volumen de hormigón
varían de unas fuentes a otras. El rango se encuentra entre 1 y 1,25 toneladas de

CO2 por tonelada de cemento. El hormigón absorbe CO2 para formar calcita
(carbonato de calcio, CACO3), durante su vida útil en la edificación, y más

tiempo incluso si el hormigón se recicla para aprovecharlo en una nueva
aplicación. 
 



La huella del carbono es la cantidad total de dióxido de carbono (CO2) y de otras
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (metano, óxido nitroso, gases
fluorados) asociados a los productos en toda su cadena de suministro incluyendo
su vida útil, el fin de la misma, la recuperación y eliminación















Consideraciones medioambientales del hormigón como material

• Reducción del consumo de combustible de los vehículos pesados frente al empleo de otros materiales 

en pavimentos y superficies de tránsito

• Posibilidad de uso de cementos que consumen menos energía

• Reducción de CO2mediante la recuperación de residuos industriales

• Secuestro de CO2 por parte del hormigón

• Ausencia de lixiviados

• Reciclado

• Mejor reflectancia de la luz y reducción del efecto de las islas de calor en entornos urbanos

• Vida útil, mantenimiento y costes asociados al análisis de ciclo de vida

• Comportamiento frente a situaciones climáticas y meteorológicas adversas

• Costes de iluminación

• Estabilidad del precio

• Menores demoras como resultado de un menor mantenimiento

• Las mejoras en la capa de rodadura aumentan la vida útil de la carretera

• Comodidad en la conducción

• Seguridad

• Ruido

• Seguridad frente al fuego en túneles

• Técnicas de tratamiento de suelos, reciclado in situ de pavimentos e inmovilización de suelos  

contaminados

• Pavimentos permeables

• Pavimentos de hormigón que purifican el aire





Pavimentos permeables

Los pavimentos permeables, construidos generalmente con adoquines permeables u
hormigón drenante o poroso, constituyen una excepcional aplicación medioambiental.

Permiten que las aguas de lluvia pasen a través de la superficie dentro de la estructura, que
la almacena temporalmente y luego la elimina lentamente, ya sea en un suelo permeable,
hacia una zona de filtración cercana o a un sistema de drenaje.

Las subbases permeables combinadas con pavimentos permeables pueden ayudar a evitar
inundaciones mediante la reducción de la cantidad de agua que circula por los sistemas de
drenaje. Incluso pueden mejorar la calidad del agua superficial reteniendo los elementos
contaminantes en la base de la carretera o pavimento.

Los pavimentos permeables se pueden construir utilizando pavimentos porosos o adoquines
con juntas abiertas o con orificios de drenaje. El hormigón magro drenante ofrece una
combinación ideal de estabilidad y permeabilidad para el material de la base.


