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RESUMEN:

El concepto de desarrollo sostenible, entendido como procesos que satisfacen las
necesidades actuales sin comprometer la capacidad de satisfacer las necesidades
futuras, se esta empezando a utilizar en el desarrollo de las infraestructuras de
transporte. La consideracion del efecto sobre el medio ambiente de las infraestructuras,
tanto durante los procesos de proyecto y construccién como durante la explotaciéon, ha
pasado a ser un factor determinante en la planificacion y desarrollo de las redes de
transporte, asi como en los procesos de decisién de acuerdo con las politicas de la UE
sobre la valoracion estratégica del medioambiente. En este contexto, el fomento de la
investigacion, desarrollo e innovacion en la construccién de infraestructuras debera jugar
un papel determinante en la busqueda de sistemas y procesos constructivos mas
eficientes desde el punto de vista medioambiental y energético. Con estas medidas se
conseguira a medio y largo plazo planificar, proyectar, construir y conservar
infraestructuras mas adaptadas a las necesidades de los usuarios y amables para el
entorno humano y medioambiental. Las empresas de construccion de las infraestructuras
de transporte deberan tener en cuenta estas tendencias y orientar su estrategia para
afrontar los nuevos retos que se les presenta. Para ello, tendrdn que abordar procesos de
I+D+i que permitan a las empresas ser mas competitivas y eficientes y desarrollar
procesos sostenibles. Entre las acciones que se pueden tomar para ejecutar las obras
desde un punto de vista sostenible esta la racionalizacion medioambiental de los
procesos de emplazamiento de la obra, que implica a la instalacion de las oficinas de
obra, al parque de maquinaria, los talleres, las instalaciones auxiliares, las plantas de
tratamiento de éaridos y fabricacién de hormigéon y aglomerado, etc. En particular, el
elevado consumo de gasoil de la maquinaria de obra publica y de estas plantas, junto con
la escalada de precios de los combustibles fésiles (que parece no tener final), ha hecho
subir de forma alarmante la factura que las empresas de construccion tienen que afrontar,
hasta el punto de que empieza a entrar en los umbrales de rentabilidad el uso de otras
fuentes energéticas. El objeto de esta comunicacion técnica consiste en plantear la
posibilidad de plantear un sistema modular (y por lo tanto escalable en funcién del
volumen de la obra) para realizar emplazamientos medioambientalmente sostenibles, y
en particular en la posibilidad de disefiar modulos moviles de eficiencia energética
constituidos por la combinacién de varias fuentes de generacion limpia de energia que se
utilicen para abastecer a una fraccion de las necesidades energéticas del emplazamiento
de las obras, incluyendo el parque de maquinaria y las plantas de tratamiento de aridos y
fabricacion de hormigon y aglomerado. Estos modulos se disefiarian para poderlos
trasladar, al estilo de lo que ya se hace con las plantas mdviles y la maquinaria pesada.
La idea que se podria plantear consiste en aprovechar la cogeneracién de varias fuentes:
solar y edlica fundamentalmente, para almacenar la energia y utilizarla en las plantas y
en la maquinaria de obra publica. También se debera implantar la tecnologia necesaria
para permitir que pueda ser usada la energia eléctrica. Para ello serd imprescindible
trabajar conjuntamente con los fabricantes de maquinaria.
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La consideracion del efecto sobre el medio ambiente de las infraestructuras, tanto
durante los procesos de proyecto y construccion como durante la explotacién, ha pasado
a ser un factor determinante en la planificacion y desarrollo de las redes de transporte. En
los Ultimos afios la adopcién de los criterios medioambientales impuestos por la
legislacion y recogidos en el estudio de impacto ambiental, ha supuesto un incremento de
coste que las distintas administraciones y la sociedad en su conjunto han tenido que
asumir. Hoy dia existe un amplio consenso sobre la necesidad de incurrir en estos costes
adicionales, aunque también desde algunos foros se ha planteado que se debe evitar
caer en un exceso de celo que haria practicamente inviable el desarrollo de nuevas redes
de infraestructura de transporte. La racionalidad indica que es necesario buscar el
equilibrio entre el respecto al medio ambiente y la necesidad de desarrollar las
infraestructuras de transporte, que son el soporte del movimiento de personas y
mercancias.

Existe una linea de trabajo que puede resolver este binomio sin incurrir en un gasto
inasumible para las administraciones publicas y para la sociedad: consiste en incluir en el
estudio de impacto ambiental no solo la minimizacion de los impactos que genera el
propio proceso constructivo, sino también el desarrollo de acciones que permitan
emplazamientos sostenibles de las obras y aprovechar las medidas adoptadas para que,
en cierta medida, puedan tener un caracter permanente. Asi el sobrecoste incurrido
tendria la consideracion de inversién y, por lo tanto, podria incluirse como un factor mas
en el andlisis coste-beneficio de la inversiéon publica.

Con este enfoque se pueden realizar planteamientos novedosos que permitan realizar
emplazamientos sostenibles de las obras con amplia perspectiva.

No se puede olvidar que las infraestructuras de transporte normalmente son obras
lineales que se extiende por el territorio. Es decir, ocupan una gran superficie en forma de
banda, con varios kilbmetros de longitud y varias decenas de metros de anchura. La
disposicién de suelo se consigue a través de expropiaciones y el terreno que ocupa la
infraestructura se convierte en dominio publico. Por lo que la creacién de infraestructura
de transporte genera un terreno publico en forma de banda que conecta los centros de
poblacién y actividad econdmica. Estos corredores de suelo publico permiten su uso para
canalizar el transporte de la energia limpia que puede ser generada en plantas
emplazadas en estos terrenos de dominio publico. Evidentemente su gestion puede
adoptar cualquiera de las formas que permite la legislacién y se puede desarrollar desde
un planteamiento de colaboracion publico-privada.

Igualmente, hay que tomar en consideracion que las instalaciones de obra también
ocupan una considerable superficie, ya que consisten en plantas de tratamiento de
aridos, plantas de produccién de hormigon y aglomerado asféltico, talleres de maquinaria
pesada de obra publica, talleres de ferralla, etc. Sin olvidar las instalaciones de oficinas
de obra, comedores, vestuarios, etc.

La sostenibilidad de los emplazamientos de obra pasa necesariamente por resolver
medioambientalmente los elevados consumos energéticos que demanda la construccién
de la infraestructura. Desde el punto de vista energético, los mayores consumos se
concentran en la maquinaria pesada de obra publica y en la energia consumida por las
instalaciones industriales mencionadas. En la actualidad esta energia la suministra
esencialmente el petréleo.
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La maquinaria de obra se mueve con motores diesel de gran potencia con consumos
elevados y representa un capitulo importante en el gasto. Es evidente que la sustitucion
de los motores de combustion a corto plazo no es viable. Aunque la industria de la
automocion esta realizando un gran esfuerzo para investigar nuevos motores que
reduzcan la dependencia del petroleo. En este sentido, los motores hibridos de
combustién interna y eléctricos representan un paso intermedio y tiene posibilidades en la
maquinaria de movimiento de tierras, que tiene que afrontar pendientes elevadas
desplazando una gran masa. Es muy probable que en los proximos afios se vayan
introduciendo paulatinamente las mejoras que se van adoptando en los vehiculos ligeros,
aunque con algun retraso. Para acelerar este proceso es imprescindible trabajar
conjuntamente con los fabricantes de maquinaria de obra y con las empresas de
construccion, asi como los fabricantes de vehiculos ligeros que ya poseen bastantes
afios de experiencia en la introduccién de estas técnicas a coste relativamente aceptable.

Es evidente que el objetivo a largo plazo es sustituir estos motores por otros que no
dependan del petréleo y no produzcan emisiones de gases contaminantes. Las
tecnologias actualmente en desarrollo se centran en motores basados en pilas de
combustible, motores eléctricos y en la adaptacion de los motores de combustion para su
uso con combustibles alternativos a los derivados del petréleo (biodiesel, gas metano de
recuperacion del tratamiento de vertederos urbanos, etc.).

El uso de motores basados en la pila de combustible, que convierten la energia de una
reaccién quimica directamente en electricidad, presenta ventajas y serios inconvenientes.
Entre las ventajas mas importantes se encuentra que los gases de combustién no
desprenden CO2 y que la energia se puede almacenar ilimitadamente sin perder
capacidad energética, el inconveniente mas importante es que es necesario producir el
combustible en plantas que consumen energia, por lo que el balance final debe ser mas
favorable que otras fuentes energéticas, tanto desde el punto de vista econémico como
energético y de emisiones de CO2. La ventaja (o desventaja, depende de como se vea)
de estos motores es que no contaminan donde se encuentran, sino en las plantas de
produccion de que producen el combustible. Por lo que para que se pueda denominar
combustible limpio es necesario que las plantas de produccién se abastezcan de energia
producida por fuentes renovables que no contaminen. En cualquier caso y a pesar de los
esfuerzos realizados en los Ultimos afios, todavia es pronto para tener la certeza de que
estos motores son rentables y medioambientalmente eficientes.

El uso de motores eléctricos en la maquinaria de obra es posible, aunque antes habra
que resolver los eternos problemas: ¢cdmo conseguir baterias de almacenamiento los
suficientemente ligeras y eficientes para su uso en la maquinaria pesada y de donde
extraer la energia eléctrica? Se estan logrando avances para solucionar la primera
cuestién, la solucién parece venir del sector de las telecomunicaciones que en los Ultimos
afos esté logrando unas baterias muy eficientes y ligeras, por lo que habra que seguir
investigando para lograr baterias basadas en esa tecnologia y que puedan abastecer a
motores pesados. La solucién a la segunda cuestion vendra dada, como en el caso
mencionado de los motores de pila de combustible, por la factibilidad de producir la
energia eléctrica con fuentes renovables. Existe alguna ventaja adicional en relacién con
la maquinaria de obra publica: qgue se mueve en un ambito relativamente reducido, por lo
que a medio plazo no hay que descartar que se desarrollen motores eléctricos de gran
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potencia que permitan la carga de las baterias en estaciones de produccién eléctrica en
el entorno de la obra con energia renovable.

Las instalaciones de obra, que incluyen entre otras las plantas de extraccion y tratamiento
de arido, las plantas de hormigdn y las plantas de aglomerado asféltico, tienen unos
consumos energéticos muy elevados y, ademas, tienen en muchas ocasiones caracter
temporal, por lo que hasta ahora ha resultado muy dificil plantear sistemas eficaces
desde el punto de vista medioambiental. Sin embargo se puede plantear, junto con las
instalaciones industriales ligadas a la obra, la instalacion de mddulos energéticos que
permitan suministrar una parte de la energia que se consume con fuentes renovables.
Estos modulos podrian disefiarse de tal forma que se pudieran trasladar de una obra a
otra, en forma similar como se hace en la actualidad con las plantas mdviles de hormigon
y produccién de aglomerado asfaltico.

Estos modulos podrian incluir paneles solares, tanto térmicos como fotovoltaicos, y
aerogeneradores de potencia media. La combinacién de estas fuentes energéticas
permitiria la produccién de energia casi en cualquier condicién climética. La produccion
en serie de estos modulos conseguiria un abaratamiento del coste, permitiendo instalar
los que sean necesarios para las necesidades que se desea cubrir.

Estos modulos podrian abastecer no solo las necesidades energéticas de las plantas
industriales, sino también las baterias de los motores eléctricos de la maquinaria de obra
publica. En una primera fase, con la introduccién de motores hibridos en la maquinaria de
obra, se puede reducir el consumo de petréleo. En una fase posterior, con el desarrollo
avanzado de las baterias de almacenamiento, podria abastecer toda la necesidad
energética de una obra.

Algunos de estos moédulos pueden emplazarse de forma permanente o disefiarse
especificamente con caracter estable para que, una vez finalizada la obra, pudiera seguir
produciendo energia limpia para abastecer las necesidades de energia eléctrica de los
ferrocarriles o0, en el caso de las carreteras, abastecer a los nucleos de poblacion
situados en el entorno de la infraestructura, utilizando el propio corredor de la obra para
transportar la energia. De esta forma se devuelve al territorio afectado por la obra publica
una parte de los impactos que ha sufrido con su construccion. Desde el punto de vista
econdémico, como se ha comentado, el sobrecoste incurrido por la utilizacién de estos
maodulos energéticos tendria la consideracion de inversidn publica y se sumaria al coste
de la infraestructura de transporte.

El estado actual de la tecnologia en Espafia, que se encuentra en una posicién
destacada en el uso que se hace de las energias renovables, particularmente en la
energia solar y en la energia procedente de los aerogeneradores, permite su desarrollo.
Para ello sera necesario que los distintos grupos interesados en las infraestructuras de
transporte adnen sus puntos de vista y sus fuerzas para investigar conjuntamente y
disefar estos madulos.

Siguiendo con este razonamiento, se pueden plantear posibilidades de actuacién mas
ambiciosas que probablemente estén mas alejadas en el tiempo, ya que requiere la
conjuncion de diversas tecnologias e implica a varios sectores de la economia. La idea
de partida se basa en una “tecnologia” ya olvidada pero que dominé las comunicaciones
por carretera durante miles de afos: la sustitucion de las caballerizas que permitian
recorrer largos trayectos en cortos espacios de tiempo simplemente sustituyendo a los
animales para permitirles descansar.
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Los actuales vehiculos automdviles que se mueven practicamente en su totalidad con
combustibles derivados del petréleo podrian ser sustituidos por vehiculos eléctricos. En
los recorridos cortos, la autonomia de las baterias de estos automoéviles podria alcanzar
para una jornada, por lo que la recarga nocturna podria bastar. En el caso de recorridos
medios y largos, las baterias sin carga podrian sustituirse en las estaciones de servicio
situadas en el entorno de las infraestructuras por otras recargadas en los modulos
energéticos emplazados en la infraestructura.

Es importante observar que la energia producida por los médulos energéticos que se
sittan en el propio corredor de la infraestructura apenas requeriria transporte, con las
ventajas que supone en términos de pérdida de energia por el efecto joule, ya que se
utilizaria en la propia infraestructura.

De igual forma que se realizan en la actualidad, los usuarios de los automoviles tendrian
gue abastecerse en las estaciones de servicio después de recorrer una determinada
distancia; aunque en vez de rellenar el depédsito de combustible derivado del petréleo,
sustituirian las baterias desgastadas.

Para que esto tuviera sentido, ademas del emplazamiento de estos médulos energéticos,
es necesario que la industria de la automocion desarrollara los motores eléctricos y las
baterias adecuadas; por su parte, la Administracion deberia regular los estandares de
estas baterias para permitir su intercambio, asi como establecer los procedimientos
adecuados para la retirada de las baterias averiadas.

El efecto que se lograria es muy interesante desde el punto de vista conceptual: la
infraestructura no solo sirve de soporte de la actividad econémica y social, sino que
suministra la energia necesaria para que los vehiculos automoviles puedan desplazarse.
La interaccién vehiculo-infraestructura alcanzaria una nueva dimension, donde los
procesos de construccién se alian con los procesos industriales para configurar la
infraestructura de transporte energéticamente sostenible.



