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Resum 

 

Avançar cap a una societat i una arquitectura més sostenible és una prioritat en l’agenda de 

moltes institucions i ciutadans, la sostenibilitat en la construcció dels habitatges hi té un paper 

important. Per assolir aquesta fita, es poden contemplar diverses alternatives. Des de tècniques 

més rudimentàries a tècniques més avançades, des de solucions més lleugeres a més pesades. 

Aquest treball estudia aquestes possibilitats en dues parts. 

La primera part d’aquest treball analitza les certificacions de sostenibilitat més utilitzades al 

nostre país per tal de realitzar una extracció dels indicadors de sostenibilitat emprats. A partir 

de la classificació segons diferents criteris, es realitzaran diferents taules per entendre el 

contingut de cada certificació analitzada i comprendre les afectacions de cada indicador sobre 

les principals branques de la sostenibilitat. L’objectiu és identificar aquells indicadors de la 

sostenibilitat que són discriminatoris segons el sistema constructiu utilitzat. 

A partir d’aquí, es  definiran un nombre reduït d’indicadors per avaluar la sostenibilitat dels 

sistemes constructius a partir de: (a) els indicadors resultants de cada certificació i l’agrupació 

d’aquests indicadors segons la seva finalitat i (b) la proposta d’un sistema per avaluar el 

compliment de cada un d’aquests indicadors. També es pretén analitzar la importància de la 

figura de l’arquitecte en el compliment dels criteris de sostenibilitat analitzats en habitatges a 

través d’identificar el moment de vida de l’edifici en que cal actuar segons cada indicador.  

La segona part del treball, a partir dels resultats de la primera part, compara tres casos reals 

d’habitatges (h1, h2 i h3) en els qual l’autor del treball ha tingut una implicació professional en 

la seva trajectòria laboral fora de la universitat. D’aquests casos s’analitza la sostenibilitat de les 

solucions constructives utilitzades en cada un d’ells. Els tres casos utilitzats seran: (h1) un 

habitatge unifamiliar amb estructura d’acer, forjats col·laborants i panells Sandwich de 

tancament; (h2) un habitatge unifamiliar entre mitgeres amb estructura i tancaments de panells 

de fusta tipus CLT; i (h3) un bloc d’habitatges plurifamiliar amb estructura de formigó i 

tancament d’obra ceràmica.  

El principal resultat d’aquest treball ha estat la reflexió de la relació entre la sostenibilitat i 

l’elecció d’un sistema constructiu concret. Demostrant així, la complexitat del concepte 

sostenibilitat aplicat a la construcció i la necessitat de que cada un de nosaltres col·labori dia a 

dia en millorar les condicions del planeta en el que vivim. A més, aquest treball pretén 

contribuir ajudant als despatxos d’arquitectura i propietaris a plantejar criteris de sostenibilitat 

en els habitatges més enllà de la necessitat d’aplicar les certificacions estudiades. 

 

Paraules clau 

Arquitectura, sostenibilitat, Rating Tools, construcció prefabricada. 
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Detalls constructius construccions de fusta. Dibuix propi. Fig. 01 

Detalls constructius construccions de fusta. Dibuix propi. Fig. 02  

0. Introducció 

 

Justificació temàtica i encaix personal   

En el moment de l’elecció d’un tema per plantejar el meu treball final de carrera, he tingut en 

compte el fet de poder desenvolupar amb més profunditat algun contingut que hagi sigut 

constant al llarg d’aquests estudis i que sigui d’interès en l’actualitat. Uns d’aquests continguts 

transversal i essencials, han sigut la sostenibilitat i la industrialització dels habitatges aplicada a 

l’arquitectura i a l’ofici dels arquitectes. 

A més a més, aquest tema em permet connectar amb el meu interès per l’arquitectura previ als 

estudis de la universitat. Al final dels estudis de batxillerat vaig fer un treball on vaig proposar i 

estudiar un habitatge sostenible i prefabricat fent ús dels coneixements que en aquell moment 

tenia. 

Durant el transcurs dels estudis d’arquitectura, he ampliat els meus coneixements en aquests 

aspectes, i a mesura del possible, he intentat introduir el concepte sostenibilitat en bona part 

dels projectes que he realitzat. 

 Un exemple d’aquestes intencions apareixen plasmades en l’assignatura de projectes realitzada 

el segon quadrimestre del quart curs de la carrera. En aquest cas, vaig plantejar un equipament 

públic de nova construcció al barri de Gràcia a partir de forjats de panells CLT de fusta i 

estructura metàl·lica. Els tancaments de façana van ser projectats a partir d’estructura lleugera 

de fusta. Per poder conèixer el sistema, vaig plantejar diversos detalls constructius que em van 

servir per estudiar i desenvolupar els meus coneixements en aquest sistema constructiu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



-Comparació de la sostenibilitat entre habitatges industrialitzats lleugers i un habitatge d’obra convencional- 

 

8 

 

Renderitzat per universitat. Il·lustració pròpia. Fig. 03 Renderitzat per universitat. Il·lustració pròpia. Fig. 04 

A posteriori d’aquest treball, 2 anys més tard, vaig plantejar la construcció d’una estació pel 

transport públic a la Plaça de Gal·la Placídia de Barcelona. En aquest cas, la fusta es convertia en 

l’element constructiu principal junt amb l’aparició de la vegetació tant en l’edifici com en la 

urbanització creada. En aquest segons cas, la branca social de la sostenibilitat, era la que em va 

marcar el camí en el desenvolupament del projecte, elaborant un plantejament que dotés els 

habitants del barri d’un nou espai verd i funcional. 

Per aquests motius, he decidit realitzar un treball on la sostenibilitat i la industrialització sigui un 

factor important i on pugui adquirir nous coneixements en aquests àmbits. Per assolir aquest 

objectius, plantejo un treball amb una primera part que em permeti conèixer les eines d’anàlisi 

de sostenibilitat anomenades Rating Tools, les quals veig cada vegada més freqüentment en els 

projectes que treballo. Així, pretenc analitzar aquestes certificacions i extreure un conjunt 

d’indicadors per analitzar la sostenibilitat de diferents sistemes constructius de projectes en els 

quals hi he tingut una implicació. Aquest anàlisi, perquè fos eficaç en el dia a dia d’un despatx 

hauria de ser àgil i, per tant, aquest treball té el repte de trobar un nombre reduït d’indicadors 

per a l’avaluació de la sostenibilitat en la construcció d’habitatges que permetin fer aquesta 

avaluació de forma ràpida i fàcil. 

Ja fa diversos anys que treballo en un despatx professional d’arquitectura, i durant aquest 

període, he tingut la sort de poder treballar en el disseny i desenvolupament a obra de 

projectes amb característiques molt diverses que ha contribuït a conèixer diferents sistemes de 

construcció més enllà dels estudis universitaris. De tots els projectes en els quals he treballat, 

he escollit els tres següents, ja que representen tres sistemes constructius diferents i han sigut 

dels més significatius a nivell personal. 

Un dels primers projectes que seran part del cas d’estudi d’aquest treball, sorgeix de 

l’associació del despatx amb una empresa de construcció de mòduls prefabricats de casetes 

d’obra. A partir del coneixement del sistema es planteja la construcció d’habitatges modulars 

prefabricats amb estructura d’acer i panells Sandwich. Es tracta d’un dels primers projectes en 

els quals vaig treballar més enllà de la delineació a despatx, i consistia en la construcció d’un 

habitatge de planta baixa i planta primera a la localitat de Cambrils, prop de la ciutat on em vaig 

criar. Per aquest motiu, a part de treballar en el disseny de l’habitatge i la prescripció dels 

elements, vaig ser el responsable de les visites d’obres i el desenvolupament del projecte fins 

l’entrega final al propietari.  

Al llarg d’aquest temps, he treballat en diferents projectes on la fusta és l’element protagonista. 

Degut a que alguns d’aquests encara es troben en fase de projecte, i aquesta situació no em 

permetria valorar el resultat final, m’he decantat per un projecte que tot i tenir-hi una 

implicació menys significativa que en el cas anterior en el seu disseny, vaig realitzar tasques de 

suport i va formar part del meu dia a dia com usuari degut a que era el meu lloc de treball.  
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Es tracta d’un habitatge unifamiliar entre mitgeres situat a Barcelona, construït a través de 

panell de fusta de l’empresa Egoin, tant per l’estructura com pels tancaments verticals.  

Pel que fa al tercer cas d’estudi, la construcció convencional, he escollit un projecte que tot i ser 

un  habitatge plurifamiliar, representa un projecte especial a nivell personal en tractar-se de la 

primera obra que vaig rebre per a gestionar-ne totes les seves fases, des del seu disseny fins la 

seva construcció i entrega als propietaris. És un projecte de deu habitatges situat a Sabadell, de 

tipologia planta baixa amb aparcament i cinc plantes pis. La seva estructura està realitzada a 

través de la combinació de forjats reticulars i lloses, amb pilars de formigó i metàl·lics; i els seus 

tancaments realitzats a través d’una façana ceràmica amb acabat de monocapa per l’exterior i 

extradossat de cartró guix al seu interior. 

El coneixement d’aquests sistemes, junt amb la curiositat de poder analitzar la sostenibilitat a 

l’arquitectura, m’ha portat a plantejar l’anàlisi dels tres casos comentats a partir dels indicadors 

obtinguts, i d’aquesta forma contribuir a la discussió de la relació entre la sostenibilitat i els 

sistemes constructius utilitzats. 
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Hipòtesis 

Aquest treball pretén confirmar o desmentir les següents hipòtesis: 

- Des del despatx d’arquitectura és possible plantejar una construcció sostenible a través 
d’un recull reduït d’indicadors o esdevé necessari treballar amb entitats especialitzades 
per aconseguir un projecte sostenible. 

- És possible demostrar el grau d’implicació de l’arquitecte en el compliment dels criteris 
de sostenibilitat a través de les eleccions preses en el moment del disseny de 
l’habitatge.  

- És possible determinar la sostenibilitat d’una construcció arquitectònica únicament a 
través del sistema constructiu utilitzat? O la sostenibilitat resulta molt més complexa i 
per tant cal analitzar un gran nombre de factors? 

- És possible determinar el sistema constructiu més sostenible a través d’un reduït 
nombre d’indicadors? O pel contrari, aquest punt resultarà massa complex de 
demostrar i per tant pot ser un possible àmbit a treballar en treballs futurs? 

 

 

 

Objectius 

L’objectiu general és contribuir en avançar cap una arquitectura més sostenible a partir de 
l’estudi de la sostenibilitat de la construcció dels seus projectes. En particular a partir dels 
següents objectius específics: 

A través de la recerca, contribuir a generar un llistat complet dels indicadors utilitzats en les 
principals certificacions relacionades amb la sostenibilitat en l’arquitectura. Contribuint 
d’aquesta manera a facilitar l’elecció del sistema de certificació més apropiat a cada projecte 
per part dels despatxos d’arquitectura i els seus arquitectes. 

A partir del llistat d’indicadors realitzat, demostrar la implicació de l’arquitecte a través dels 

indicadors en els quals pot contribuir, i generar una agrupació d’indicadors per a poder valorar 

diferents sistemes de construcció mitjançant un mínim nombre d’indicadors essencials. 

Demostrar l’aplicació dels indicadors essencials definits per comparar la sostenibilitat de la 

construcció industrialitzada lleugera, la prefabricada de fusta i la convencional i contribuir en el 

debat sobre la relació entre la sostenibilitat i el sistema constructiu utilitzat. 
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Metodologia 

Aquest treball s’organitzarà en dues parts principals:  

P1- La primera part del treball és teòrica i pretén trobar els prèviament citats indicadors 

principals que són claus per l’avaluació de la sostenibilitat de la construcció 

d’habitatges. La idea és escollir els indicadors que resultin més rellevants o interessants 

per avaluar la sostenibilitat del sistema constructiu utilitzat en la construcció 

d’habitatges. Es tindran en compte les eines d’anàlisi de sostenibilitat existents, els 

estudis previs i l’experiència personal de l’autor. També pretén determinar com 

analitzar-los. Per fer-ho consta dels següents passos: 

a. El primer pas pretén analitzar les eines d’anàlisi anomenades Rating Tools més 

utilitzades a Espanya per la certificació de l’arquitectura per tal d’ extreure tots 

aquells indicadors que fan referència als habitatges i a la seva construcció. A 

partir d’aquest anàlisi, el present treball pretén establir un llistat d’indicadors 

d’avaluació de la sostenibilitat i, a partir d’aquest llistat, proposar una posterior 

classificació i ordenació. 

 

b. El segon pas del treball pretén proposar un sistema de classificació segons les 

fases en les que cada indicador de la sostenibilitat apareix en el transcurs d’un 

projecte arquitectònic. Aquest sistema de classificació es basa en les fases del 

conegut anàlisi del cicle de vida del materials (ACV). En aquest sentit, aquest 

segon pas pretén analitzar l’ACV de forma sintètica per a poder justificar les 

fases utilitzades en pròxims punts del treball. 

 

c. El tercer pas d’aquesta primera part, pretén realitzar una classificació dels 

indicadors obtinguts segons tres sistemes que en facilitin la comprensió i el 

posterior desenvolupament de la part pràctica del treball, es realitzarà de la 

següent forma: 

 

▪ En primer lloc s’analitzarà la incidència dels indicadors segons l’aspecte 

en el qual tenen més incidència, en el medi ambient, en els aspectes 

socials o en els aspectes econòmics. 

▪ En segon lloc, i a través de les fases analitzades del cicle de vida dels 

materials (ACV), es classificaran els indicadors segons el moment 

temporal en el que apareixen al llarg de la vida d’un projecte. 

D’aquesta forma, es pretén extreure quins indicadors són aquells en 

que l’equip de disseny del projecte pot influir-hi més significativament. 

▪ En tercer lloc, s’utilitzaran els dos sistemes de classificació anteriors per 

determinar els indicadors que permeten estudiar d’una manera més 

significativa la sostenibilitat del sistema constructiu utilitzat. És a dir, 

aquells indicadors que permetrien discriminar entre un sistema 

constructiu més sostenible i un de menys.  
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Esquema metodologia  Il·lustració pròpia. Fig. 05 

▪ Per últim, i a partir de l’última classificació realitzada, s’intentarà 

agrupar els indicadors més significatius extrets, reduint el nombre total 

d’indicadors i agrupant-los segons el sistema que pot utilitzar-se per 

avaluar-los. D’aquesta forma es pretén poder escollir un nombre 

determinat d’indicadors per poder comparar la sostenibilitat de tres 

sistemes constructius diferents. 

P2- La segona part del treball, analitzarà la incidència dels indicadors en el disseny i 

desenvolupament en obra de tres projectes reals d’habitatges de diferents 

característiques. Per aquest anàlisi, s’utilitzaran tres habitatges de diferents tipologies 

constructives: (h1) un habitatge aïllat, modular i prefabricat realitzat amb estructura 

d’acer i forjats col·laborants, amb tancaments de panells Sandwich en les seves façanes; 

(h2) un habitatge entre mitgeres construït a partir de panells CLT de fusta; i (h3) un 

habitatge plurifamiliar realitzat amb la anomenada construcció tradicional, forjats 

reticulars i pilars combinats de formigó i metàl·lics amb tancaments d’obra de fàbrica. 

A través dels resultat obtinguts en els punts anteriors, el treball pretén plantejar diferents punts 

de debat que permetin qüestionar els resultats obtinguts i fomentin la discussió que pugui 

engrescar tant al lector com al propi autor a seguir la recerca en aquest àmbit. 
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1. Introducció a l’arquitectura i la seva sostenibilitat 

 

L’adjectiu sostenible, segons definició de la RAE, és aquell atorgat a un concepte capaç de 

mantenir-se durant un llarg període de temps sense esgotar els recursos o causar un gran dany 

en el medi ambient. 

D’aquesta forma, podem entendre la sostenibilitat com el desenvolupament conscient amb el 

medi ambient, procurant el no esgotament dels recursos generats pel propi planeta i amb els 

quals hem basat el desenvolupament de la societat actual. 

Aquesta branca mediambiental de la sostenibilitat, al llarg de la seva evolució i investigació 

degut a la urgent necessitat de lluitar contra el canvi climàtic i l’esgotament dels recursos del 

que som culpables com a societat, ha propiciat l’ampliació del concepte amb les branques 

socials i econòmiques. Així doncs, la sostenibilitat s’ha convertit en un concepte que engloba la 

protecció dels recursos naturals i el propi planeta, el desenvolupament social de les comunitats, 

procurant una millor qualitat de vida per les persones, i el desenvolupament econòmic equitatiu 

de la societat. Aquesta unió de conceptes, proporciona un desenvolupament cap un planeta 

habitable quan les preocupacions mediambientals i socials conflueixen, un planeta equitatiu 

quan les preocupacions socials i econòmiques conflueixen, i un planeta viable, quan el 

desenvolupament ambiental i l’econòmic van de la mà. La unió de les tres preocupacions com a 

base del desenvolupament de la vida, generarà un desenvolupament sostenible. 

Ara bé, què representa la introducció de la sostenibilitat en l’arquitectura? Per entendre quina 

és l’afectació sobre el planeta i la societat actual dels edificis i la seva construcció s’exposen un 

recull de dades: 

- El edificis i la seva construcció és representen el sector que emet més gas CO2 del 

planeta, casi el 40% de les emissions, molt per sobre del transport i la industria. 1 

- El 40% de l’energia consumida a la Unió Europea correspon als edificis.2 

- El 40% dels materials utilitzats al planeta són destinats a la construcció d’edificis.3 

- El 55% de la fusta talada d’arbres es destinada a la construcció.4 

 
1 Global Report. (2021). ESG & Real Estate: Top 10 Things Investors Need To Know. Intelligent 
investment, Octubre. 
2 Comisión Europea. (2020, 17 febrero). En el punto de mira: la eficiencia energética de los edificios. 
https://ec.europa.eu/info/news/focus-energy-efficiency-buildings-2020-feb-17_es 
3 https://www.worldwatch.org/ 
4 https://www.worldwatch.org/ 

Esquema desenvolupament sostenible.  Il·lustració pròpia. Fig. 06 
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Aquests números exposen la significativa incidència de la construcció i els edificis sobre la 

contaminació i el consum de recursos. En aquesta situació, resulta de vital importància 

l’adaptació de l’arquitectura per intentar capgirar aquestes xifres.  

Al llarg dels últim anys, i sobretot a partir dels anys 90, la sostenibilitat s’ha convertit en un pilar 

molt important en tots els projectes arquitectònics. Potser el canvi de mentalitat arriba tard i 

bona part del dany esta causat, però en aquest moment, i com responsabilitat ètica, hem de ser 

capaços de plantejar cada nou projecte i cada rehabilitació del parc immobiliari existent de cara 

a propiciar un transcurs cap una arquitectura sostenible que sigui capaç d’establir-se en la 

mentalitat de la societat.  

Hem de deixar de veure l’arquitectura com una branca annexa a les preocupacions de la 

societat, deixant enrere aquella arquitectura de poder realitzada durant gran època de la nostra 

història per pensar en una arquitectura respectuosa amb la societat, el medi i la vida que ens 

envolta. 

Tenint en compte que els edifici dissenyats pels arquitectes suposen una xifra important de la 

contaminació emesa i el dany provocat en el planeta, ja sigui a través dels seus sistemes de 

producció d’energia per garantir el ben estar del usuaris com la seva construcció i obtenció de 

matèries, es presenta de vital importància l’assimilació d’uns conceptes de respecte amb el 

medi natural on vivim. 

L’arquitectura sostenible, amb el temps i estudis, s’ha demostrat, que més enllà dels beneficis 

cap al planeta, presenta grans beneficis cap el seus usuaris finals, les persones. Els edificis 

sostenibles, estaran dissenyats per utilitzar menys recursos energètics, per tant tindran 

afectació en la despesa econòmica dels seus usuaris. 

Per altra banda, la qualitat de vida d’un edifici sostenible, serà superior a la de un disseny 

purament convencional. El disseny sostenible busca millorar el ben estar de les persones, 

usuaris i afectats de la construcció, buscant tenir una afectació social positiva sobre aquestes 

persones. 

Per a poder donar aquest pas cap el futur, protegint les generacions que vindran, aquest treball 

pretén estudiar la sostenibilitat aplicada als habitatges. Els habitatges representen el lloc de vida 

de cada usuari, la seva intimitat i la seva família, per la qual cosa és de vital importància 

conscienciar als usuaris que el primer canvi comença a la casa d’un mateix. 
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2. Els “Rating Tools” i els indicadors de sostenibilitat en l’arquitectura 

 

En qualsevol avaluació és necessari establir uns paràmetres per a poder-la dur a terme. En el cas 

de l’avaluació de la sostenibilitat en l’arquitectura, s’estableixen nombrosos indicadors 

sostenibles com a paràmetres. Aquests indicadors seran els criteris valorats per tal de definir i 

comprendre el grau de sostenibilitat que presenta un projecte arquitectònic.  

Aquests indicadors serviran per establir quines afectacions tenen les construccions sobre el 

planeta Terra i la seva salut. Per tant, buscarem tots aquells paràmetres relacionats amb 

l’arquitectura que afectaran els recursos del planeta, el seu cicle de vida i tots els éssers vius 

que hi habiten.   

Aquesta valoració pot fer-se en totes les fases del projecte, des del seu disseny fins al seu final 

de vida. Tot i això, com més avançat sigui el moment de vida de l’edifici en el que és realitzi 

l’estudi, aquest serà més complert i real. Per tant, l’elecció del moment d’avaluació resulta de 

vital importància, ja que cada etapa resulta important per poder complir una sostenibilitat 

global. 

En aquest procés de recerca d’indicadors d’aquest treball, els “Rating Tools” existents, ja han 

definit aquell conjunt d’indicadors de sostenibilitat que permeten avaluar i reconèixer si els 

edificis compleixen certs paràmetres de sostenibilitat. Amb aquesta premissa, a l’actualitat hi ha 

diversos “Rating tools” capaços de certificar la sostenibilitat dels projectes a través dels seus 

propis indicadors establerts, atorgant així els edificis una qualificació segons els seus conceptes. 

Aquests certificats, normalment d’aplicació voluntària per als edificis, permeten a les persones 

alienes a la seva construcció i als governs reconèixer un edifici com sostenible, sempre dins els 

estàndards propis de cada unitat certificadora de cada “Rating Tool”. D’aquesta forma, una 

valoració positiva, pot beneficiar a l’edifici per rebre certes ajudes, permetre al usuaris gaudir 

d’un espai que ha sigut pensat i executat pensant en uns criteris sostenibles i permetre a les 

empreses i professionals involucrats en el projecte i disseny de l’edifici acreditar un respecte pel 

medi ambient i les necessitats socials que l’envolta. 

L’aparició d’aquestes unitats certificadores anomenades “Rating Tools”, junt amb la rigorosa 

feina que desenvolupen, ha permès que certes certificacions es converteixin en un gran 

reconeixement pels edificis. Per aquest motiu, resulta complex complir amb les exigències, ja 

que els certificats més complexos i per tant més reconeguts, necessiten una gran implicació en 

el moment del disseny de l’edifici i de control a la llarg de les seves etapes de desenvolupament. 

Aquest factor influencia en allargar el procés de disseny i encarir el projecte.  

Per aquest motiu, aquesta primera part del treball pretén realitzar un resum d’aquests 

indicadors de sostenibilitat de les certificacions més utilitzades en el nostre país, podent dotar 

als despatxos d’arquitectura d’un llista simplificat que permeti poder plantejar l’aplicació dels 

criteris de sostenibilitat en projectes d’habitatges i permetre la comparativa proposada en 

aquest treball. D’altra banda, a part del les característiques generals de cada certificació 

explicats al cos del treball, en els annexos si inclou una traducció al català i un resum de cada 

indicador amb la seva puntuació. Aquesta documentació, utilitzada per realitzar el treball i que 

ja ha sigut utilitzada en el despatx d’arquitectura on treballo durant el desenvolupament del 

treball, també permet entendre les diferències entre cada sistema, comparar-los i calcular una 

primera puntuació obtinguda per plantejar la seva realització en un projecte d’habitatge. 
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S’analitzaran quatre certificacions diferents a través dels indicadors utilitzats a cada una d’elles. 

Les dues primeres, BREEAM i LEED, d’origen fora de l’estat espanyol però molt aplicades en 

aquest àmbit geogràfic amb més de 800 edificis certificats amb el BREEAM i més de 400 

certificacions amb el LEED, dades que cada dia que passa són més altes. 

També s’analitzarà el VERDE, sistema de valoració sostenible d’edificis d’origen molt similar als 

anteriors però que s’ha definit a Espenya i pensant explícitament en la seva aplicació en aquest 

àmbit geogràfic. 

Tant el VERDE com el BREEAM i el LEED, formen part de la gran organització anomenada World 

Green Building Council, un entitat sense ànim de lucre que agrupa totes les agrupacions 

nacionals supervisores de cada certificació en un mateix paraigües per contribuir en la 

sostenibilitat e l’arquitectura. 

Per últim, s’analitzarà el PASSIVE HOUSE, ja que és un sistema molt utilitzat a Espanya i té un 

enfoc molt diferent, amb uns paràmetres més concrets en certs aspectes que explicarem a 

continuació. 

  

Logotip BREEAM. Imatge extreta de breeam.es Fig. 07 

Logotip LEED. Imatge extreta de usgbc.org Fig. 08 

Logotip VERDE. Imatge extreta de gbce.es Fig. 09 

Logotip PASSIVE HOUSE. Imatge extreta de passivehouse.com Fig. 10 
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2.1 BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Methodology) 

El BREEAM, és el sistema d’avaluació i certificació de la sostenibilitat en 

l’edificació més antic. Va ser creat oficialment l’any 1990, si bé el 

projecte va neixer l’any 1988 al Building Research Establishment a Anglaterra. 

Posteriorment, l’any 2009, fruit de la demanada d’aplicació a la resta de països, és comencen a 

gestar els acords perquè l’any 2010 el BREEAM acabi sent adaptat per la seva implementació a 

Espanya i altres territoris. 

El BREEAM pretén valorar aquelles construccions dissenyades amb criteris sostenibles que 

promoguin un millor rendiment al llarg del seu cicle de vida al seu entorn i a les persones, 

millorant el benestar dels habitats i usuaris i protegint els recursos naturals tal com mostren els 

seus propis ideals: 

“BREEAM rated developments are more sustainable environments that enhance the well-being 

of the people who live and work in them, help protect natural resources and make for more 

attractive property investments”5 

El procés de certificació BREEAM és realitza molt lligat a la participació d’un assessor contractat 

que apareixen en totes les fases del projecte, comprovant i contribuint a la millora de la 

sostenibilitat de la construcció. 

El procés de puntuació BREEAM es genera a través 

d’una ponderació de diferents indicadors sostenibles, 

que finalment i segons les característiques de la 

construcció establiran un total de punts a optar. A 

partir d’aquest total, el tant per cent de puntuació 

obtinguda mostrarà el grau de compliment dels 

criteris i per tant el certificat final obtingut. La 

puntuació màxim total depèn de cada situació, per 

tant, aquesta serà variant. Per aquest motiu, BREEAM 

puntua l’edifici segons untant per cert sobre el qual 

s’obtindrà la qualificació de excepcional, excel·lent, molt bo, bo, correcte o sense classificació 

quan la puntuació sigui inferior al 30% dels punts possibles. Al llarg de les categories, també 

apareixen una sèrie de requisits d’obligat compliment i per tant sense puntuació. 

Les categories utilitzades la certificació BREEAM i que posteriorment seran explicades més 

detalladament són les següents: Gestió, salut i benestar, energia, transport, aigua, materials, 

residus, ús del terreny i ecologia, contaminació i innovació. En el següent gràfic pot observar-se 

la implicació de cada categoria en la puntuació final del BREEAM. El gràfic inclou el 100% de la 

puntuació sense tenir en compte els deu punts extrets de la categoria d’innovació. 

  

 
5 https://www.breeam.com/ 

Fig. 07 

Quadre puntuacions BREEAM. Imatge extreta de 

breeam.es  Fig. 11 
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Gestió; 10,75
Salut i benestar; 

11,25

Energia; 17,5

Transport; 7,25Aigua; 9,75

Materials; 12,75

Residus; 7,5

Ús del terreny i 
ecologia; 10

Contaminació; 
13,25

  

 

 

 

 

 

Pel que fa als criteris aplicats segons les característiques del projecte, BREEAM separa els 

certificats segons si es tracta d’obres d’urbanisme, construccions d’habitatges, obres de nova 

construcció, edificis en ús i una última possibilitat per edificis que no poden considerar-se cap 

de les següents opcions. Tots aquest punts poden incloure tant la realització d’una obra des de 

zero com la rehabilitació i ampliació de projectes de construcció. 

Pel que fa als criteris establerts per l’avaluació d’habitatges i del qual s’extrauran els indicadors 

en aquest treball, BREEAM distingeix en entre els habitatges individuals i els múltiples, i permet 

avaluar segons el grau d’incidència de la sostenibilitat en ells, diferenciant els habitatges 

parcialment acondicionats o els habitatges completament acondicionats. Aquest criteris tindran 

relació amb els acabats i condicions d’entrega final, tenint en compte la possibilitat d’acabar un 

habitatge sense tenir l’usuari final establert. 

L’obtenció d’un bon resultat en l’avaluació realitza per BREEAM, segons les pròpies dades 

emeses per ells mateixos, assegura una reducció d’entre el 20% i el 30% del consum d’aigua i 

una reducció mínima de les emissions de diòxid de carboni del 7% respecte un habitatge 

estàndard.  

El compliment d’un mínim de puntuació, i ja com a criteri personal, també assegura la 

disminució dels consums energètics procedents d’energies no renovables, reduint d’aquesta 

forma el consum de combustibles, així com una millora substancial de la qualitat de vida i la 

salut dels usuaris.  

Els indicadors per l’avaluació de la sostenibilitat utilitzats pel sistema de certificació BREEAM en 

habitatges adaptat per realitzar a Espanya s’exposen en els annexos d’aquest treball, resumits i 

traduïts per l’autor del treball. 

  

Gràfic categories BREEAM. Document propi. Fig. 12 



-Comparació de la sostenibilitat entre habitatges industrialitzats lleugers i un habitatge d’obra convencional- 

 

19 

 

2.2  LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) 

Ideat el 1993 a Estats Units a partir de l’idea de tres arquitectes, fundant 

primerament la USGBC, (US Green Builging Council) que posteriorment 

desenvoluparia en la creació d’un certificat de valoració sostenible d’edificis. El 

LEED pretén establir un conjunt de criteris per valorar els edificis i contribuir a 

una vida més sostenible per les persones.  

“Our vision is that buildings and communities will regenerate and sustain the health and vitality 

of all life within a generation. Our mission is to transform the way buildings and communities 

are designed, built and operated, enabling an environmentally and socially responsible, healthy, 

and prosperous environment that improves the quality of life.”6 

El procés de certificació LEED, d’igual forma que en el BREEAM, és realitza molt lligat a la 

participació d’un assessor contractat que apareixen en totes les fases del projecte, comprovant i 

contribuint a la millora de la sostenibilitat de la construcció. 

El sistema LEED funciona atorgant 

puntuacions a diferents categories 

establertes sobre un total de 110, 

generant una puntuació final sobre la 

qual serà adjudicat un certificat LEED 

simple, un certificat plata, un certificat 

or o un certificat platí que és el màxim. 

Aquestes categories són les següents; planificació i disseny, localització i transport, parcel·les 

sostenibles, eficiència en la gestió de l’aigua, energia i atmosfera, materials i recursos, qualitat 

ambiental interior, innovació i disseny i prioritat regional. En el següent gràfic pot observar-se la 

implicació de cada categoria en la puntuació final del LEED. El gràfic inclou el 100% de la 

puntuació sense tenir en compte els deu punts extrets de les categories de innovació i disseny, 

amb 6 punts opcions i prioritat regional amb 4 punts opcionals. 

 

  

 
6 https://www.usgbc.org/leed 

Certificat simple (LEED 
Certificate) 

Entre 40 i 49 punts 

Certificat plata (LEED 
Silver) 

Entre 50 i 59 punts 

Certificat or (LEED Gold) Entre 60 i 79 punts 
Certificat platí (LEED 
Platinum) 

Més de 80 punts 

Planificació en el 
disseny; 2

Localització i 
transport; 15

Parcel·les 
sostenibles; 7

Eficiència en la 
gestió de l'aigua; 

10

Energia i 
atmosfera; 36

Materials i 
recursos; 10

Qualitat ambiental 
interior; 16

Fig. 08 

Gràfic categories LEED. Document propi. Fig. 13 
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La majoria de categories engloben el procés de disseny i algunes d’elles el procés de 

construcció, sent aquestes dos etapes les de vital importància per l’obtenció del certificat. 

A llarg del temps, aquest certificat ha anat creixent i presentant continues modificacions en els 

seus criteris, adaptant-los a l’evolució de la societat. Aquestes adaptacions han permès crear 

diferents models de certificació establint els indicadors segons les seves característiques. 

D’aquesta forma, LEED adapta els paràmetres a tenir en compte segons el tipus de projecte a 

realitzar, nova construcció, rehabilitació, disseny d’interiors i projecte urbanístics entre d’altres. 

Per altra banda, el LEED també discrimina cada projecte segons l’ús que aquest tindrà,  dels 

quals aquest treball es centrarà en el LEED for Homes dintre l’apartat de nova construcció. Tot i 

centrar aquesta part del treball en els indicadors utilitzats en la certificació destinada als 

habitatges, s’introduiran en alguns casos concrets criteris destinats a la nova construcció en 

general ja que seran útils de cara plantejar un recull de tots els criteris utilitzats. 

Dins els criteris establert en el LEED for Homes, cada punt especifica les característiques a tenir 

en compte diferenciant els habitatges unifamiliars adossats i aïllats i els edificis plurifamiliars 

d’altura baixa (U + AB) dels els habitatges plurifamiliars d’altura mitja (AM), considerant l’altura 

mitja a partir de les quatre plantes d’habitatges per sobre el nivell del carrer. La diferència en 

els criteris resulta molt mínima i per tant en la posterior redacció d’aquests punts ja apareix 

redactat de forma continua, especificant la diferència si és necessària en alguns casos. 

El compliment de certes puntuacions mínimes, segons els estudis realitzats i a través de 

l’experiència en els projectes finalitzats aportarà diferents beneficis ambientals, socials i 

econòmics simplificats amb els següents punts: 

- Disminució del consum d’energia. (20%-40%).7 

- Disminució del consum d’aigua (40%).8 

- Disminució de la generació de residus (70%).9 

- Disminució de les emissions de CO2. (20%-40%).10 

Per altra part, l’adopció d’aquests criteris, tot i aparèixer en varis estudis que no tenen perquè 

suposar una major inversió econòmica tant en el disseny com en la construcció, discussió que 

donaria per la realització d’un treball complert, serà amortitzada a curt termini degut a la 

disminució dels consums i a l’augment del valor d’una construcció realitzada amb aquestes 

premisses de sostenibilitat. 

En els annexos d’aquest treball, s’adjunta els indicadors per l’avaluació de la sostenibilitat 

utilitzats pel sistema de certificació LEED en habitatges i adaptats pel Spain Green Building 

Council.  

 

  

 
7 Turner, C. & Frankel, M. (2008). Energy performance of LEED for New Construction Buildings, Final 
Report. Washington: US Green Building Council. 
8 Kats, G (2003) The cost and financial benefits of Green Building: A report to California’s Sustainable 
Building Task Force.  
9 Kats, G (2003) The cost and financial benefits of Green Building: A report to California’s Sustainable 
Building Task Force. 
10 GSA Public Building Service (2008) Assesing gren Building performance: A post occupancy evaluation 
of 12 GSA Builgins. 
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2.3 VERDE 

El VERDE, és un sistema d’avaluació i certificació de la sostenibilitat en 

l’edificació creat per Green Building Council España (GBCe) o Consejo para la 

Edificación Sostenible de España, constituïda l’any 2009 a partir de les 

directrius marcades pel World Green Builging Council. 

El Green Building Council España, como associació sense àmbit de lucre 

pretén establir-se com a portaveu de tot el relatiu a la sostenibilitat en l’edificació en el país, 

proporcionant les eines actualitzades i homologades internacionalment per avaluar i certificar la 

sostenibilitat en els edificis, adaptant els criteris al context, normatives i necessitat d’Espanya. 

Fruit d’aquests objectius, apareix la certificació VERDE, molt semblant a les analitzades 

anteriorment amb alguns petits matisos que seran remarcats. 

D’igual forma que els dos sistema de certificació estudiats en els punts anteriors d’aquest 

treball, la certificació VERDE utilitzat un seguit d’indicadors a complir per aconseguir una 

qualificació final total. En aquest cas, cada criteri disposa de la mateixa puntuació, obtenint al 

final del procés un percentatge de compliment del totals dels criteris per obtenir un resultat.  

Aquest sistema, també diferencia cada projecte arquitectònic segons el seu ús i finalitat, poden 

extreure els criteris necessaris per avaluar els habitatges i edificis residencials segons indicadors 

adaptats. 

Fruit de la recent actualització realitzada per la certificació VERDE, en ella destaca l’esforç per 

relacionar cada indicador utilitzat per l’avaluació d’un edifici amb els objectius de 

desenvolupament sostenible (2015-2030) impulsats per les Nacions unides. Cal remarcar la que 

l’esment als objectius de desenvolupament sostenible, OSD, no són exclusius de la certificació 

VERDE, sinó que també els trobem presents en la resta de certificacions, però es en aquesta 

apareixen més relacions amb cada indicador concret. 

Aquests disset objectius, possible objecte d’un treball sencer, de forma resumida són els 

següents: 

- Fi de la pobresa. 

- Fam zero. 

- Salud i benestar. 

- Educació de qualitat. 

- Igualtat de gènere. 

- Aigua neta i sanejament. 

- Energia neta i assequible. 

- Treball digne i creixement econòmic. 

- Industria, innovació i infraestructures. 

- Reducció de les desigualtats. 

- Ciutats i comunitats sostenibles. 

- Producció i consum responsable. 

- Acció climàtica. 

- Vida submarina. 

- Vida dels ecosistemes terrestres. 

- Pau, justícia i institucions sòlides. 

- Aliances pels objectius.  

Fig. 09 

Il·lustració OSD 2015-2030. Imatge extreta de 

exteriors.gencat.cat . Fig. 14 
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El sistema VERDE, raona el compliment segons el potencial de cada indicador a tots elles a 

excepció dels punts 1, 2, 4 i 14, fora de l’àmbit de la certificació. 

Com hem comentat anteriorment en aquest mateix punt, la similitud dels indicadors utilitzats 

en el sistema VERDE respecte els indicadors del LEED i BREEAM, en fa innecessària la descripció 

detallada de cada un d’ells. Tot i així, cal destacar per una part un indicador que no s’observa de 

forma tant clara i detallada en les certificacions anteriors com és següent: 

- L’edifici com a banc de materials: Aquest indicador, englobat dins la categoria de 

recursos naturals, pretén incentivar els dissenys i estratègies implementades en el 

projecte, que contemplin i afavoreixin la recuperació dels materials al final del cicle de 

vida del mateix, i que permetin reutilitzar al màxim de materials possible així com 

facilitar el reciclatge de la resta. 

Per altra banda, en la certificació VERDE, destaca la categoria d’aspectes socials, aplicant 

indicadors centrat en el benestar de les persones i les relacions tant entre ells com amb la resta 

de la societat i el planeta, no present de forma directa en la resta de certificacions. El indicadors 

d’aquesta categoria amb els conseqüents objectius són els següents: 

- Espais per totes les persones: valorar criteris de disseny que garanteixin una bona 

qualitat dels espais interiors i exteriors i que disposin de varietat d’usos, millorant la 

qualitat de vida de les persones. 

- Espais per la comunicació: No aplicable als habitatges unifamiliars però si al 

plurifamiliars, amb l’objectiu de crear espais que permetin el contacte entre els usuaris i 

facilitin establir relacions socials de comunitat. 

- Drets al sòl: garantir un número suficient d’hores d’assolellament  en l’estància principal 

de l’habitatge durant tot l’any. 

- Dret a la intimitat: promoure un disseny que asseguri la intimitat dels habitatges o 

estances evitant les vistes de l’interior des de l’exterior. 

- Contacta visual amb l’exterior: promoure el disseny dels espais interior de forma que no 

limiten l’accés a les vistes de l’exterior. 

- Accés a espais privats oberts: afavorir en els habitatges i en les plantes d’altres edificis 

l’existència d’espais oberts a l’exterior i privats propis de l’habitatge o l’edifici.  

- Disseny inclusiu: amb l’objectiu de realitzar un disseny inclusiu que permeti l’ús de 

l’edifici a les persones independentment del seu estat físic o cognitiu. 

- Connexió amb la naturalesa: amb l’objectiu de promoure la connexió amb la natura dels 

usuaris de l’edifici. Dotant de vegetació en els espais de l’edifici per millorar l’estat 

anímic i el benestar emocional de les persones. 

- L’edifici com una eina per l’educació: promoure i premiar l’ús de l’edifici i les bones 

pràctiques en ell com una eina per educar a la societat vers la sostenibilitat. 
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2.4 PASSIVE HOUSE 

A partir de les converses del professors Bo Adamson de la Lund University de 

Suecia i Wolfgang Feist de l’institut für Wohnen und Umwelt d’Alemany, apareix 

la necessitat de crear uns estàndard per habitatges i edificis passius al voltant 

de l’any 1996. 

A partir d’aquest moment, apareix The Passive House Insitute, (PHI), amb seu a 

Alemanya, sent un institut d’investigació independent encarregat de desenvolupar els criteris 

de les construccions passives i establir els conceptes per la seva certificació. 

Sobre les bases d’un edifici passiu, els indicadors establerts per aquesta sistema d’avaluació de 

la sostenibilitat aplicats tant en habitatges com en edificis, pretenen contribuir a la generació de 

construcció amb un alt nivell de qualitat degut als seus exigents requeriments tècnics, un 

benefici econòmic a través de la reducció de la factura energètica de cada construcció, una rigor 

i especialització tant en el disseny com en la construcció dels edificis, i la protecció del medi 

ambient a través de la reducció de les emissions de CO2 al planeta. 

El concepte edifici passiu, que dona el nom a aquest sistema d’avaluació, és atorgat a aquella 

construcció que és capaç de subministrar els estàndards de confort normatius a través d’una 

baixa demanda energètica per garantir la calefacció i refrigeració dels seus espais. 

Els principals criteris per poder considerar una casa com a passiva recauen en els següents 

criteris: 

- Projectar una habitatge amb un aïllament tèrmic optimitzat i eficaç en les façanes de la 

construcció, tenint en compte tant façanes verticals com horitzontals com són la 

coberta i les superfícies en contacte amb el terreny. 

- Prescriure fusteries d’altes presentacions, tant en els seus marcs com els seus vidres, 

que garanteixin la desaparició dels ponts tèrmics en aquests espais. Cal garantir un 

correcta col·locació en obra d’aquestes elements per evitar possibles patologies per 

mals segellats. 

- Eliminació dels ponts tèrmics, creant una envolupament continua sense punts dèbils. 

- Hermeticitat de l’envolupant, creat una envolupant sense filtracions d’aire no 

controlades. 

- Generació d’una ventilació mecànica a través d’un recuperador de colar. Amb aquest 

sistema, es pretén garantir la ventilació de l’habitatge contribuint al mateix temps en la 

calefacció i refrigeració, evitant l’entrada d’aire exterior sense previ tractament per 

regular la seva temperatura. 

El compliment d’aquests criteris, garanteix un disminució considerable de les demandes de 

calefacció i refrigeració de l’habitatge, donant pas a les dos últimes comprovacions per poder 

considerar la construcció passiva; disseny de proteccions solars adequades segons les 

condicions i necessitats de cada construcció, i utilització de fonts d’energia renovables per 

reforçar les necessitat de climatització de l’habitatge. 

  

Fig. 09 
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La certificació d’un edifici o habitatge a través del sistema PASSIVE HOUSE, que atorga valoració 

Classic, Plus o Premium, és basa en la comprovació a través d’un sistema de càlcul, justificació 

tècnica i posteriors assajos en obra dels següents paràmetres: 

- Demanada d’energia, inferior a les ponderacions establertes. 

- Demanda d’energia renovable, inferior a les ponderacions establertes. 

- Justificació de la hermeticitat del conjunt, segons ponderacions establertes. 

- Justificació d’un confort tèrmic, durant el període complert d’un any amb no més d’un 

10% del temps amb temperatures superiors als 25 ºC. 

- Justificació de l’aïllament tèrmic, segons característiques de transmitància de les 

solucions constructives. 

- Justificació de l’eficiència de les fusteries, segons característiques de transmitància del 

conjunt marc i vidre i valors de transmitància solar total del vidre. 

- Justificació d’una ventilació eficient a través d’un recuperador de calor. 

- Justificació de l’absència de ponts tèrmics en l’envolupant. 

- Justificació de sistema de calefacció, refrigeració, generació d’aigua calenta sanitària i 

reaprofitat d’aigües residuals eficients, sempre que aquests siguin implementats. 

- Eficiència dels dispositius elèctrics i d’il·luminació. 

- Justificació de les energies renovables utilitzades. 

El compliment d’aquests indicadors de sostenibilitat en un habitatge o edifici, sempre haurà 

d’anar acompanyat d’un càlcul de la viabilitat econòmica de cada una de les mesures i del total 

de projecte. 

D’aquesta forma, un cop analitzats els indicadors sostenibles del sistema PASSIVE HOUSE, 

podem observar que aquests presenta gran incidència en el comportament tèrmic i energètic 

de l’habitatge, englobant el conjunt d’indicadors ja establerts ens els Rating Tools estudiants 

amb anterioritat. Aquesta certificació, atorga uns criteris tècnics estrictes a complir que bé 

podrien quedar inclosos en la resta de sistemes d’avaluació, però no aporta nous indicadors als 

ja establerts. 

D’aquesta forma, és considera necessària la explicació del sistema PASSIVE HOUSE en el conjunt 

del treball degut en l’incís realitzats en certs indicadors, però no de font d’anàlisi de cara als 

posteriors punts del treball.  

Tot i així, si resulta d’interès destacar l’incís realitzat per aquests sistema de certificació vers a la 

viabilitat econòmica, atorgant un indicador important per valorar la rendibilitat dels futur 

usuaris complint els criteris establerts. 
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3. Les fases de l’anàlisi del cicle de vida 

 

Tal com s’explica en la introducció, aquest treball considera molt important analitzar les fases 

de l’ACV per proposar un sistema de classificació segons les fases en les que cada indicador de 

la sostenibilitat apareix en el transcurs d’un projecte arquitectònic. D’aquesta forma, es pretén 

poder identificar rels indicadors de sostenibilitat en els quals l’arquitecte i l’equip de disseny del 

projecte tenen influència sobre el seu compliment.  

Per entendre el concepte de l’anàlisi del cicle de vida, on apareixen les diferents fases d’un 

material, s’introdueix el resum dels coneixements adquirits durant la recerca d’aquest aspecte. 

El anàlisi del cicle de vida consisteix en un sistema/mètode d’avaluació d’impactes potencials al 

llarg del cicle de vida d’un producte o activitat. Des del seu origen fins a convertir-se en un 

residu. En angles descrit com LCA (life cycle assessment) 

El més utilitzat i regularitzat és el ACV-A, anàlisi del cicle de vida ambiental, tot i que més 

endavant parlarem de les altres possibles variants. Segons la pròpia definició de les normes 

UNE, és el següent: 

“Un Análisis de Ciclo de Vida Ambiental (ACV-A), normalmente llamado Análisis de Ciclo de Vida 

(ACV) a secas, es una técnica que pretende evaluar los aspectos medioambientales de un 

producto y sus impactos potenciales sobre el medio ambiente durante todo su ciclo de vida”.11   

Per realitzar-ho, la International Standards Organisation ISO, el 1994 va creat una sèrie de 

normes ISO que serveixen com a guia per a poder elaborar un ACV-A.  

L’anàlisi del cicle de vida aplicat a la construcció, representa una important eina per entendre 

l’arquitectura com un sistema circular, on siguem capaços de pensar més enllà de la vida útil de 

l’edifici. Aquesta metodologia, present en les certificacions sostenibles més utilitzades i 

analitzades en punts anterior d’aquest treball, ens permetrà valorar el període de vida complert 

d’un edifici, tenint en compte situacions futures a la fase de disseny i de l’entrega del projecte. 

Tal com apareix citat en la tesis de Gerardo Wadel, “La sostenibilidad en la construcción 

industrializada. La construcción modular ligera aplicada a la vivienda” l’arquitectura 

materialitzada en edificis acabarà convertint-se en un residu, per la qual cosa és de vital 

importància preveure el cicle complert del producte. 

“La arquitectura se materializa a través de la edificación y, como ya se ha dicho, este sector no 

escapa de la caracterización anterior. Un edificio, ya sea prefabricado o construido in-situ, está 

hecho por la industria -la industria de la construcción- y acaba casi completamente convertido 

en residuos al cabo de una vida útil que en promedio podríamos estimar en unos 50-80 años, 

aunque en ocasiones pueda ser superior”.12 

  

 
11 UNE EN ISO 14040/14044 
12 Wadel, G. (2009). La sostenibilidad en la construcción industrializada. La construcción modular ligera 
aplicada a la vivienda [Tesis doctoral]. Universidad Politécnica de Catalunya 
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En un anàlisi de cicle de vida, podem veure l’aparició de les següents etapes del producte, sent 

aquestes de posterior influència per a crear una classificació dels indicadors sostenibles en 

aquest treball. En aquest apartat, s’ha pogut trobar diferent bibliografia on introdueixen més o 

menys fases. Les fases trobades en més documentació i normatives són les següents: 

- Detecció de les necessitat i concepció del producte. 

- Adquisició de les matèries primes i aportació d’energia. 

- Procés de fabricació: activitats necessaris per convertir les matèries primes i energia en 

el producte final. Inclou la possible necessitat de transport previ des de l’obtenció de les 

materials fins al procés de fabricació. 

- Distribució i transport, del producte al client. 

- Uso, reutilització i manteniment del producte al llarg de la seva vida útil. 

- Reciclatge . Un cop el producte ha servit per la seva funció.  

- Gestió de residus i deposició final. Un cop s’ha de tornar al medi ambient aquest 

producte. 

Com ja hem comentant anteriorment, tot i trobar-se extensament desenvolupat pel que fa als 

factors ambientals, també trobem nombrosos exemples d’aquesta metodologia d’anàlisi en les 

altres dos branques principals de la sostenibilitat, la socials i l’econòmica. Degut a la complexitat 

de realització d’aquest anàlisi, de manera general s’apliquen per separat, tenint de forma molt 

resumida les següents diferencies.  

En el cas d’aplicar el anàlisi de cicle de vida ambiental (ACV-A) tindrà en compte l’impacte 

causat en la salut del planeta a través de la contaminació generada que acabi repercutint en la 

salut de les persones i els animals. Es tracta d’una afectació total en totes les etapes d’un edifici. 

El anàlisi de cicle de vida social (ACV-S) , comprendrà tots aquells impactes produïts sobre les 

persones i la seva qualitat de vida, la seva salut i seguretat. 

Aquesta etapa comprendrà principalment els impactes produïts en les persones en els moments 

d’obtenció dels productes, construcció de l’edifici i vida del mateix, ja que són els moments on 

tindran més influència les característiques del producte tot i aparèixer també en la resta de 

fases. 

El anàlisi de cicle de vida econòmic (ACV-E) valorarà la part monetària del producte final, 

l’impacte econòmic que exercirà aquell procés sobre els implicats. Entenem l’impacte econòmic 

com aquella aparició del pagament dels implicats en tots els processos de construcció d’un 

edifici. Contribuint d’aquesta forma a unes transaccions equitatives i justes, propiciant un 

desenvolupament econòmic sa i beneficiós per tots els implicats. 

Il·lustració fases ACV. Imatge extreta del document Haya, E. 

Master de Ingeniería y gestión ambiental. Fig. 15 
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Pot observar-se com la separació entre factors ambientals, econòmics o socials del anàlisi del 

cicle de vida, representa una forma de facilitar el procés a través de l’aspecte en el qual tenen 

més incidència, però que realment cal tractar-ho com un anàlisi de cicle de vida global. Cada un 

dels possible impactes generats acaba afectant a la vida de les persones, ja sigui a traves 

ambiental, social o econòmic, produint afectes sobre la qualitat de vida. 

A partir d’aquest breu resum sobre la complexitat d’aquest mètode d’avaluació de la 

sostenibilitat de productes, tant aplicat en el món de la construcció degut a l’alta implicació 

d’aquesta en la contaminació, salut i dia a dia de les persones. Extreure’m les següents fases 

aplicades a la construcció d’un habitatge per poder realitzat una classificació més endavant per 

poder veure en quin moment del cicle de vida de l’edifici són preses les decisions que 

permetran complir o no els diferents indicadors de la sostenibilitat en l’arquitectura analitzats. 

 Aquestes fases seran les següents: 

- Disseny del projecte: Amb la figura principal de l’arquitecte i tot l’equip que treballa en 

el seu desenvolupament. 

- Obtenció dels materials: Procés extern a l’obra d’obtenció dels materials i transports 

fins el punt de col·locació final. 

- Construcció: Procés realitzat íntegrament al lloc final del projecte, incloses les 

afectacions en l’entorn immediat i en els operaris durant el transcurs de les obres. 

- Ús i manteniment de l’habitatge: Procés comprés un cop l’edifici és entregat i fins el seu 

fi de vida. 

- Fi de vida: Conjunt de processos un cop acaba la utilització de l’edifici pels seus usuaris i 

fins que tots els residus i elements deixen de realitzar la funció per la qual havien sigut 

dissenyats.  
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4. Ordenació dels indicadors. 

 

Desprès d’aquests primers capítols més analítics,  i com ja esperava quan plantejava el treball, 

apareixen nombrosos indicadors per valorar la sostenibilitat en l’arquitectura, i que aquests 

presenten diferents formes de valorar-se i organitzar-se segons cada certificació. 

En el sentit de la sostenibilitat, i sobretot pensant en les generacions futures que ja esmenta la 

pròpia definició de la paraula, apareix el concepte del desenvolupament sostenible. Tot i no 

existir un definició exacta per aquests concepte, si podem treure en clar que el 

desenvolupament sostenible busca el benestar de les persones en les generacions futures. 

Per poder establir unes bases relacionades amb la construcció i poder contribuir les generacions 

futures a través de projectes arquitectònics sostenibles, en aquest punt del treballar buscaré la 

forma de classificar tots els indicadors sostenibles extrets dels Rating Tools més utilitzats.  

L’objectiu d’aquesta part és agrupar els indicadors per entendre quines afectacions tenen sobre 

els usuaris, en quin moment de la vida de la construcció d’un edifici intervenen, i quina 

implicació tindrà l’elecció del sistema constructiu en el compliment d’aquests. 

D’aquesta forma es pretén poder extreure els indicadors en els quals l’elecció dels sistema 

constructiu presenta una important incidència en el seu compliment. 
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x 

x 

x 

A 

4.1 Classificació segons criteris ambientals, econòmics i socials. 

Al llarg del desenvolupament del treball, i com ja queda descrit en altres punts, els indicadors 

referents a la sostenibilitat apareixen classificats en tres branques, la branca ambiental, la social 

i l’econòmica. Aquestes tres branques representen el concepte en el qual tindrà més incidència 

el compliment de cada indicador sostenible. 

Tot i ser aquestes branques les més utilitzades i sobretot les més significatives en el cas dels 

indicadors de sostenibilitat dels Rating Tools analitzats, existeixen altres incidència i implicacions 

com poden ser la institucional i de governança i la cultural entre altres. Tot i això, tenint en 

compte els indicadors utilitzats en les certificacions estudiades, aquests conceptes no prenen 

tanta força i per tant no es tindran en compte en aquest treball. 

Per comprendre millor aquests conceptes i veure l’afectació real del compliment de cada 

indicador extret dels Rating Tools, el següent apartat proposa unes taules de classificació on 

veure per cada indicador quina és el concepte que més afecta, el medi ambient, l’econòmic o el 

desenvolupament social. D’aquesta forma, es pretén entendre les possibles diferencies dels 

diferents certificats d’avaluació sostenible utilitzats. Els criteris utilitzats seran els següents: 

- Un indicador tindrà incidència ambiental quan promoguin el no esgotament de les 

matèries primes, eviti qualsevol tipus de contaminació sobre el medi ambient, i cuidi els 

recursos naturals dels planeta terra. 

- Un indicador tindrà incidència econòmica quan l’aplicació d’aquest contribueixi a un 

desenvolupament sostenible dels recursos econòmics, propiciant un estalvi econòmic i 

un menor despesa al llarg del seu procés d’implementació, utilització o fi de vida. 

En aquest apartat, també apareixeran aquells indicadors que provoquen un augment de 

la despesa econòmica per part de l’usuari sense contribuir a un posterior estalvi. Aquest 

concepte apareix degut a que en alguns casos concrets, per potenciar la sostenibilitat 

ambiental o social del projecte, cal realitzar una despesa econòmica major que no es 

veurà recompensada en cap moment. 

- Un indicador tindrà incidència socials quan afecti el ben estar i la salut de les persones, 

ja sigui usuaris directes de l’habitatge acabat o afectacions indirectes sobre les persones 

i la societat durant els diferents períodes del cicle de vida de l’habitatge. 

En la realització de la taula classificatòria dels  indicadors, ha sorgit la necessitat de ponderar la 

incidència en cada àmbit, sent aquesta alta, mitja o baixa, ja que molts dels indicadors afecten a 

més d’un categoria. També ha sigut necessari diferenciar aquells indicadors que tot presentar 

més incidència en criteris ambientals o socials, representen una important despesa econòmica a 

través de la implementació dels sistemes necessaris per complir les exigències i que no serà 

recuperada tal com es comentava anteriorment. Aquests quedaran marcats amb un A. 

Per diferenciar cada un d’aquests aspectes, s’ha utilitzat el següent sistema: 

- Principal incidència de l’indicador. 

 

- Presenta una incidència mitja sobre l’indicador. 

 

- Té incidència baixa sobre l’indicador 

 

- Representa un augment econòmic. 
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BREEAM Ambientals Econòmics Socials 

GESTIÓ       

Gestió del projecte 
  

x 

Cost del cicle de vida i planificació de la vida útil x x x 

Pràctiques de construcció x x x 

Posada en marxa i entrega x x x 

Seguiment posterior a l’ocupació x x x 

SALUT I BENESTAR       

Confort visual x x x 

Qualitat de l’aire interior x A x 

Confort tèrmic x A x 

Eficiència acústica 
 

A x 

Accessibilitat x A x 

Perills natural x A x 

Espai recreatiu x A x 

Qualitat de l’aigua x A x 

Tractament sostenible de l’aigua de les piscines x A x 

Seguretat 
 

A x 

Habitatges intel·ligents x x x 

ENERGIA       

Eficiència energètica x x x 

Il·luminació externa x x x 

Disseny baix en carbono x A x 

Sistemes de transport energèticament eficients x x x 

Equips energèticament eficients:  x x x 

Espai per estendre la roba: x x x 

TRANSPORT       

Accessibilitat al transport públic x x x 

Proximitat a serveis x x x 

Mètodes de transport alternatius x x x 

Pla de mobilitat x x x 

Oficina a casa x x x 

AIGUA       

Consum d’aigua x x x 

Detecció i prevenció de fuites d’aigua x x x 

Equips eficients d’aigua x x x 

MATERIALS       

Impactes del cicle de vida x x x 

Obtenció responsable dels productes de construcció x A x 

Disseny orientat a la durabilitat i resiliència x x x 

Eficiència dels materials x x x 

RESIDUS       

Gestió dels residus de la construcció i l’enderroc x A x 

Àrid reciclables x A x 

Gestió de residus domèstics x A x 

Adaptació al canvi climàtic x A x 

ÚS DEL TERRENY I ECOLOGIA       

Selecció de l’emplaçament x x x 

Valor ecològic de l’emplaçament i protecció dels elements amb valor 
ecològic 

x x x 

Millora de l’ecologia de l’emplaçament x x x 

Impacte a llarg termini sobre la biodiversitat x x x 

Control de l’erosió x x x 

CONTAMINACIÓ       

Impacte dels refrigerants x A x 

Emissions de NOx locals x A x 

Aigües superficials d’escorrentia x A x 

Atenuació dels sorolls x A x 

INNOVACIÓ       

Innovació x x x 

Taula 01. Classificació indicadors BREEAM segons criteris ambientals, econòmics i socials. Elaboració pròpia 
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LEED Ambientals Econòmics Socials 
PLANIFICACIÓ EN EL DISSENY       

Procés integrador x x x 

LOCALITZACIÓ I TRANSPORT       

Evitar zones inundable x x x 

Elecció de la parcel·la x x x 
Desenvolupament compacte x x x 

Recursos per la comunitat x x x 
Accés al transport públic x x x 

PARCEL·LES SOSTENIBLES       

Prevenció de la contaminació en la construcció x x x 
Planta no invasores:  x 

  

Reducció de les illes de calor x 
 

x 
Gestió de l’aigua de pluja x x 

 

Control de plagues no tòxiques x x x 

EFICIÈNCIA EN LA GESTIÓ DE L'AIGUA       

Mesurar del consum d’aigua x x x 

Consum d’aigua interior x x x 
Consum d’aigua exterior x x x 

ENERGIA I ATMOSFERA       

Eficiència energètica x x x 

Mesurar del consum d’energia x x x 

Formació al propietari, llogater o gestor de l’edifici x x x 
Consum anual d’energia x x x 

Sistema eficient de distribució d’aigua calenta x x x 
Seguiment avançat de les companyies de servies públics x x x 

Preparació pel disseny solar actiu x x x 
Credencials per la posta en marxa del sistema CVAC x x x 

Dimensions de l’habitatge x x x 
Orientació de l’edifici per un sistema solar passiu x x x 

Infiltracions d’aire x x x 

Aïllament de l’envolupant x x x 
Finestres x x x 

Equips de calefacció i refrigeració dels espais x x x 
Sistemes de distribució de la calefacció i refrigeració x x x 

Equips d’aigua calenta sanitària domèstic eficients x x x 
Il·luminació x x x 

Electrodomèstics d’alta eficiència x x x 
Energies renovables x x x 

MATERIALS I RECURSOS       

Fusta tropical certificada x A x 
Gestió de la durabilitat x x x 

Verificació de la gestió de la durabilitat x x x 
Productes preferibles mediambientalment x A x 

Gestió dels residus de la construcció x x x 
Estructura eficient x x x 

QUALITAT DE L'AIRE INTERIOR       

Ventilació general x A x 
Ventilació de la combustió x A x 

Protecció contra els contaminants generats als aparcaments x A x 
Construcció resistent al gas radó x A x 

Filtració de l’aire x A x 
Fum del tabac en l’ambient x A x 

Compartimentació x A x 

Ventilació millorada x A x 
Controls dels contaminants x A x 

Equilibri entre els sistemes de distribució de calefacció i refrigeració x x x 
Productes de baixa emissió x A x 

INNOVACIÓ       

Innovació 1 x x x 

Innovació 2 x x x 

Professional acreditat LEED x x x 

PRIORITAT REGIONAL       

Prioritat regional x 
 

x 

  

Taula 02. Classificació indicadors LEED segons criteris ambientals, econòmics i socials. Elaboració pròpia 
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Com s’ha comentat anteriorment, els indicadors del VERDE, degut a la seva similitud no seran 

incorporats a la taula a excepció dels destacats en la descripció dels sistema d’avaluació. 

Tot i així, apareix l’indicador l’edifici com a banc de materials, concepte englobat dintre els 

criteris ambientals i amb influència mitja pel que fa factors socials i econòmics, ja que la 

aportació de nous materials pot influenciar en posteriors projectes i millors les condicions de 

sostenibilitat. 

Pel que fa a la resta de criteris destacats del VERDE, tots queden englobats dins de la branca 

d’afectació dels aspectes socials amb petites incidències en el medi ambient a llarg termini. 

En relació als indicadors del PASSIVE HOUSE, tots queden reflectits amb indicadors amb les 

mateixes característiques dins els indicadors del BREEAM i el LEED valorats anteriorment. 
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4.2 Classificació segons fases d’intervenció 

Durant el anàlisi dels indicadors sostenibles dels Rating Tools, i com a futur arquitecte, 

m’apareix la necessitat de poder entendre quines d’aquelles decisions podem decidir com a 

professionals i per tant influir en la sostenibilitat d’un habitatge.  

Amb aquest objectiu, apareix la necessitat de poder classificar els indicadors segons el moment 

temporal en la vida d’un edifici en el qual tenen més influència.  

D’aquesta forma, podrem identificar aquells indicadors en els quals per tal que sigui complerts,  

que optar certes postures en el moment de disseny, i que per aquest motiu impliquen la 

intervenció del professional de disseny. També ens permetrà trobar aquells indicadors on les 

pràctiques de construcció poden influenciar en el seu compliment i per tant podem prendre 

partit com a direcció facultativa en una obra. 

Per fer-ho, és dividirà el procés de vida d’un habitatge amb les cinc fases extretes a partir de el 

anàlisi del cicle de vida i adaptades per la realització d’aquest treball; disseny del projecte, 

obtenció dels materials, construcció, ús i manteniment de l’habitatge i fi de vida. Aquesta fases 

apareixen definides i justificades en el punt anterior del anàlisi del cicle de vida.  

En les taules següents, s’observarà marcat amb una x, el moment temporal del cicle de vida en 

el qual el compliment de l’indicador esmentat depèn de les decisions preses.  

Com s’ha comentat anteriorment, els indicadors del VERDE, degut a la seva similitud no seran 

incorporats a la taula a excepció dels destacats en la descripció dels sistema d’avaluació. 

Tot i així, apareix l’indicador l’edifici com a banc de materials, concepte amb influència en la 

fase de disseny del projecte. 

Pel que fa a la resta de criteris destacats del VERDE, tots queden englobats dins de la branca 

d’afectació dels aspectes socials , la seva incidència queda reflectida en el disseny del 

projecte. 

En relació als indicadors del PASSIVE HOUSE, tots queden reflectits amb indicadors amb les 

mateixes característiques dins els indicadors del BREEAM i el LEED valorats anteriorment. 
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BREEAM Disseny del 
projecte 

Obtenció dels 
materials 

Construcció Ús i 
manteniment 

Fi de 
vida 

GESTIÓ         

Gestió del projecte x     

Cost del cicle de vida i planificació de la vida útil x x x x x 

Pràctiques de construcció x x x   

Posada en marxa i entrega    x  

Seguiment posterior a l’ocupació    x  

SALUT I BENESTAR         

Confort visual x     

Qualitat de l’aire interior x     

Confort tèrmic x     

Eficiència acústica x     

Accessibilitat x     

Perills natural x     

Espai recreatiu x   x  

Qualitat de l’aigua x     

Tractament sostenible de l’aigua de les piscines x   x  

Seguretat x     

Habitatges intel·ligents x     

ENERGIA         

Eficiència energètica x     

Il·luminació externa x     

Disseny baix en carbono x     

Sistemes de transport energèticament eficients x     

Equips energèticament eficients:  x   x  

Espai per estendre la roba: x   x  

TRANSPORT         

Accessibilitat al transport públic x     

Proximitat a serveis x     

Mètodes de transport alternatius x   x  

Pla de mobilitat x     

Oficina a casa x   x  

AIGUA         

Consum d’aigua x   x  

Detecció i prevenció de fuites d’aigua x     

Equips eficients d’aigua x   x  

MATERIALS         

Impactes del cicle de vida x x x x x 

Obtenció responsable dels productes de construcció  x x   

Disseny orientat a la durabilitat i resiliència x     

Eficiència dels materials x x x  x 

RESIDUS      

Gestió dels residus de la construcció i l’enderroc   x  x 

Àrid reciclables x x x   

Gestió de residus domèstics x   x  

Adaptació al canvi climàtic x   x  

ÚS DEL TERRENY I ECOLOGIA      

Selecció de l’emplaçament x     

Valor ecològic de l’emplaçament i protecció dels 
elements amb valor ecològic 

x  x   

Millora de l’ecologia de l’emplaçament x     

Impacte a llarg termini sobre la biodiversitat x  x x  

Control de l’erosió x  x   

CONTAMINACIÓ      

Impacte dels refrigerants x  x x  

Emissions de NOx locals x     

Aigües superficials d’escorrentia x     

Atenuació dels sorolls x      

INNOVACIÓ      

Innovació x     

Taula 03. Classificació indicadors BREEAM segons fases d’intervenció. Elaboració pròpia 
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LEED Disseny del 
projecte 

Obtenció dels 
materials 

Constru
cció 

Ús i 
manteniment 

Fi de 
vida 

PLANIFICACIÓ EN EL DISSENY         

Procés integrador x     

LOCALITZACIÓ I TRANSPORT         

Evitar zones inundable x     
Elecció de la parcel·la x     

Desenvolupament compacte x     
Recursos per la comunitat x     

Accés al transport públic x     

PARCEL·LES SOSTENIBLES         

Prevenció de la contaminació en la construcció  x x   

Planta no invasores:  x     
Reducció de les illes de calor x     

Gestió de l’aigua de pluja x     
Control de plagues no tòxiques x   x  

EFICIÈNCIA EN LA GESTIÓ DE L'AIGUA         

Mesurar del consum d’aigua    x  
Consum d’aigua interior x   x  

Consum d’aigua exterior x   x  

ENERGIA I ATMOSFERA         

Eficiència energètica x     

Mesurar del consum d’energia    x  
Formació al propietari, llogater o gestor de l’edifici x   x  

Consum anual d’energia x   x  
Sistema eficient de distribució d’aigua calenta x     

Seguiment avançat de les companyies de servies públics x   x  
Preparació pel disseny solar actiu x     

Credencials per la posta en marxa del sistema CVAC x   x  
Dimensions de l’habitatge x     

Orientació de l’edifici per un sistema solar passiu x     

Infiltracions d’aire x   x  
Aïllament de l’envolupant x     

Finestres x     
Equips de calefacció i refrigeració dels espais x     

Sistemes de distribució de la calefacció i refrigeració x     
Equips d’aigua calenta sanitària domèstic eficients x     

Il·luminació x   x  
Electrodomèstics d’alta eficiència x   x  

Energies renovables x     

MATERIALS I RECURSOS         

Fusta tropical certificada x x    

Gestió de la durabilitat x x x   
Verificació de la gestió de la durabilitat x x x   

Productes preferibles mediambientalment x x x   
Gestió dels residus de la construcció  x    

Estructura eficient x  x   

QUALITAT DE L'AIRE INTERIOR         

Ventilació general x   x  

Ventilació de la combustió x   x  
Protecció contra els contaminants generats als aparcaments x     

Construcció resistent al gas radó x     
Filtració de l’aire x   x  

Fum del tabac en l’ambient x   x  

Compartimentació x     
Ventilació millorada x   x  

Controls dels contaminants x     
Equilibri entre els sistemes de distribució  x     

Productes de baixa emissió x     

INNOVACIÓ         

Innovació 1 x     

Innovació 2 x     
Professional acreditat LEED x     

PRIORITAT REGIONAL         

Prioritat regional x     

Taula 04. Classificació indicadors LEED segons fases d’intervenció. Elaboració pròpia 
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x 

x 

 

4.3 Classificació segons incidència del sistema constructiu. 

En aquest últim apartat de classificació de la part més teòrica del treball, és pretén extreure 

aquells indicadors de sostenibilitat dels Rating Tools analitzats que depenen o sobre els quals 

presenta gran influència el sistema constructiu utilitzat. 

D’aquesta forma, es pretén trobar quins d’aquells indicadors poden ser els més significatius de 

cara a un posterior anàlisi pràctic de diferents sistemes constructius utilitzats en la construcció 

d’habitatges. 

En la posterior taula, els criteris seran valorats segons si la influència del sistema constructiu és 

nul·la, contribueix d’alguna forma, o el criteri constructiu és el factor principal per complir el 

corresponent indicador de sostenibilitat. Per realitzar-ho, es marcarà de la següent forma: 

- Alta contribució del sistema constructiu. 

 

- El sistema constructiu contribueix en algun aspecte. 

 

- Sense contribució del sistema constructiu. 

 

Pel que fa als indicador dels VERDE, l’indicador de l’edifici com a banc de materials si presenta 

una significativa implicació del sistema constructiu, i per tant serà comentat en el posterior punt 

del treball. 

La resta d’indicadors socials del VERDE i no presents en les altres dues certificacions, no 

presenten cap relació amb el sistema constructiu.  
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BREEAM Afectació sistema 
constructiu 

Justificació en casos dubtosos 

GESTIÓ    

Gestió del projecte   

Cost del cicle de vida i planificació de la vida útil x  

Pràctiques de construcció x  

Posada en marxa i entrega   

Seguiment posterior a l’ocupació   

SALUT I BENESTAR    

Confort visual   

Qualitat de l’aire interior   

Confort tèrmic x Suma del sistema més instal·lacions 

Eficiència acústica x Suma del sistema més mesures independents 

Accessibilitat   

Perills natural   

Espai recreatiu   

Qualitat de l’aigua   

Tractament sostenible de l’aigua de les piscines   

Seguretat   

Habitatges intel·ligents   

ENERGIA   

Eficiència energètica x Suma del sistema més instal·lacions 

Il·luminació externa   

Disseny baix en carbono  Fa referència a instal·lacions actives 

Sistemes de transport energèticament eficients  Fa referència als sistemes de transport 

Equips energèticament eficients:    

Espai per estendre la roba:   

TRANSPORT   

Accessibilitat al transport públic   

Proximitat a serveis   

Mètodes de transport alternatius   

Pla de mobilitat   

Oficina a casa   

AIGUA   

Consum d’aigua   

Detecció i prevenció de fuites d’aigua   

Equips eficients d’aigua   

MATERIALS   

Impactes del cicle de vida x  

Obtenció responsable dels productes de construcció x  

Disseny orientat a la durabilitat i resiliència x  

Eficiència dels materials x  

RESIDUS   

Gestió dels residus de la construcció i l’enderroc x  

Àrid reciclables x  

Gestió de residus domèstics   

Adaptació al canvi climàtic x  

ÚS DEL TERRENY I ECOLOGIA   

Selecció de l’emplaçament   

Valor ecològic de l’emplaçament i protecció dels 
elements amb valor ecològic 

  

Millora de l’ecologia de l’emplaçament   

Impacte a llarg termini sobre la biodiversitat   

Control de l’erosió   

CONTAMINACIÓ   

Impacte dels refrigerants   

Emissions de NOx locals   

Aigües superficials d’escorrentia   

Atenuació dels sorolls   

INNOVACIÓ   

Innovació x Pot innovar-se en plantejar nous sistemes 

Taula 05. Classificació indicadors BREEAM segons incidència del sistema constructiu. Elaboració pròpia 
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LEED Afectació sistema 
constructiu 

Justificació en casos dubtosos 

PLANIFICACIÓ EN EL DISSENY     

Procés integrador x Contribuir a aprofitar sistemes no habituals 

LOCALITZACIÓ I TRANSPORT    

Evitar zones inundable   
Elecció de la parcel·la   

Desenvolupament compacte   
Recursos per la comunitat   

Accés al transport públic   

PARCEL·LES SOSTENIBLES    

Prevenció de la contaminació en la construcció x El propi sistema ja genera contaminació 
Planta no invasores:    

Reducció de les illes de calor   
Gestió de l’aigua de pluja   

Control de plagues no tòxiques   

EFICIÈNCIA EN LA GESTIÓ DE L'AIGUA    

Mesurar del consum d’aigua   

Consum d’aigua interior   
Consum d’aigua exterior   

ENERGIA I ATMOSFERA    

Eficiència energètica x Suma del sistema més instal·lacions 
Mesurar del consum d’energia   

Formació al propietari, llogater o gestor de l’edifici   
Consum anual d’energia x Afectació infiltracions d’aire i aïllament 

Sistema eficient de distribució d’aigua calenta   

Seguiment avançat de les companyies de servies públics   
Preparació pel disseny solar actiu   

Credencials per la posta en marxa del sistema CVAC   
Dimensions de l’habitatge   

Orientació de l’edifici per un sistema solar passiu   
Infiltracions d’aire x  

Aïllament de l’envolupant x El propi sistema defineix l’aïllament 

Finestres   
Equips de calefacció i refrigeració dels espais   

Sistemes de distribució de la calefacció i refrigeració   
Equips d’aigua calenta sanitària domèstic eficients   

Il·luminació   
Electrodomèstics d’alta eficiència   

Energies renovables   

MATERIALS I RECURSOS    

Fusta tropical certificada x  
Gestió de la durabilitat x  

Verificació de la gestió de la durabilitat x  
Productes preferibles mediambientalment x  

Gestió dels residus de la construcció x  
Estructura eficient  L’estructura no depèn del sistema  

QUALITAT DE L'AIRE INTERIOR    

Ventilació general   

Ventilació de la combustió   
Protecció contra els contaminants generats als aparcaments   

Construcció resistent al gas radó   
Filtració de l’aire   

Fum del tabac en l’ambient   
Compartimentació   

Ventilació millorada   
Controls dels contaminants   

Equilibri entre els sistemes de distribució    

Productes de baixa emissió   

INNOVACIÓ    

Innovació 1 x Opció de nous sistemes 
Innovació 2 x Opció de nous sistemes 

Professional acreditat LEED   

PRIORITAT REGIONAL    

Prioritat regional x Buscar sistemes de l’entorn 

Taula 06. Classificació indicadors LEED segons incidència del sistema constructiu. Elaboració pròpia 
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Ambientals; 
31

Economics; 1

Socials; 
17

BREEAM

Ambientals Economics Socials

Ambientals; 
38

Economics; 2

Socials; 
14

LEED

Ambientals Economics Socials

4.4 Valoració dels resultats 

A partir de les anteriors taules de classificació, s’obtenen un seguit de conclusions que serviran 

per determinar els indicadors discriminatoris de cara a poder realitzar la part pràctica d’anàlisi 

de casos reals d’aquest treball. 

Tot i plantejar en un inici les anteriors taules com un sistema de classificació per extreure els 

indicadors més discriminatoris en relació al sistema constructiu utilitzat. Aquestes m’han 

permès poden mostrar una conclusions i comparatives de cada sistema de certificació que 

explicaré a continuació. 

En primer lloc, i com a comparativa entre ells, s’observa la similitud dels tres primers sistemes, 

el LEED, el BREEAM i el VERDE. En ells, i un cop resumits cada indicador segons les seves 

paraules claus, podem veure la repetició de bona part dels conceptes a valorar. Aquesta 

similitud, segurament ve influenciada al fet que tots queden associats en la mateixa 

organització, el World Green Building Council, formant part de les diferents divisions dels 

respectius països de creació. Tot i tenir origen britànica i americà respectivament, el BREEAM i 

el LEED, presenten adaptacions per ser realitzats a molts altres països, i ara mateix esdevenen 

els més utilitzats a Espanya. Per altra banda, en el cas del VERDE, podem observar també 

aquesta similitud, però amb una destacada adaptació a la normativa i context de l’estat 

espanyol. Cal destacar, que tot i estar molt actualitzat i tenir en compte el context de país, en 

aquests moment no s’està utilitzant tant com el LEED i el BREEAM. 

Cal destacar en els tres sistemes d’avaluació de la sostenibilitat comentats anteriorment, la 

desconeixença personal i de bona part dels companys de professió, de l’adaptació que 

presenten per poder realitzar les certificacions en els habitatges particulars més enllà de les 

grans construccions d’obra nova. Aquest fet, que he pogut comprovar al llarg del 

desenvolupament del treball amb companys de feina i amics de la carrera, juntament amb la 

falsa creença del seu elevat preu, representa una perduda important de les possibilitats que ens 

podria oferir en la construcció dels habitatges del nostre territori, millorant les seves condicions 

i valorant factors als quals no prestem molta importància al llarg del disseny del projecte. 

Pel que fa al PASSIVE HOUSE, tot i ser un sistema molt conegut i altament utilitzat aquí Espanya, 

degut sobretot al fet de centrar-se purament en indicadors energètics, la seva aportació al 

treball no resulta significativa. Els indicadors establerts en el PASSIVE HOUSE, ja apareixen 

descrits, potser sense tanta especificació tècnica, a la resta de Rating Tools. Per aquest motiu, 

aquests no apareixen comparats en les taules classificatòries exposades anteriorment. 

En relació a la primera taula de classificació segons el seu criteri principal, sigui ambiental, 

econòmic o social, s’ha pogut general els següents gràfics comparatius. 

  

Gràfics comparatius segons criteris ambientals, econòmics i socials del BREEAM i LEED. Elaboració pròpia. Fig. 16 
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En ells podem observar la clara tendència dels dos certificats, BREEAM i LEED, amb els criteris 

ambientals, quedant en segon lloc els criteris socials amb més importància al BREEAM, i una 

molt insignificant aparició dels indicadors centrats en criteris econòmics en els dos certificats. 

Tot i així, en les taules podem veure que segona instància, tot i estar centrats en els criteris 

ambientals, molts dels indicadors tenen implicacions socials i econòmics, mostrant d’aquesta 

forma, la importància de la sostenibilitat com a concepte que afectarà al confort de l’usuari i a 

la seva despesa durant el període d’ús de l’edifici. 

Pel que fa a l’aparició de l’anàlisi del cicle de vida en el treball, tal com s’ha comentat en el punt 

corresponent, resulta molt significativa de cara a poder continuar i extreure unes conclusions. 

Les taules de classificació segons la fase de l’edifici en la que cal prendre decisions o adoptar les 

mesures corresponents per tal de complir els indicadors de cada certificació, en permeten 

entendre quina importància presenta cada una d’aquestes fases. Per veure de forma més 

gràfica, s’adjunta els següents gràfics. 

En aquest comparatiu, podem observar la importància de la fase de disseny del projecte, sent 

aquesta la més representativa amb més de la meitat dels indicadors en les dues certificacions.  

D’aquesta forma, podem  concloure que el paper de l’arquitecte i l’equip de disseny del 

projecte, representa de vital importància per aconseguir un edifici sostenible.  

També cal destacar la baixa implicació de la construcció i l’obtenció dels materials, fet que no 

esperava a nivell personal, i la important implicació en el moment d’ús i manteniment de 

l’edifici, sent els propietaris els responsables del compliment de molts criteris de sostenibilitat. 

Aquesta situació representa la responsabilitat dels usuaris un cop l’habitatge a sigut entregat i 

inclús certificat, sent doncs un criteri de difícil control i en el qual l’educació a l’usuari final 

haurà de ser de vital importància per mantenir els criteris aconseguits en l’edifici. 

Com a últim apartat pel que fa a les taules de classificació exposades anteriorment, s’ha 

procedit a marcar aquells indicadors que presenten una important implicació del sistema 

constructiu en el compliment dels criteris de sostenibilitat de cada certificació. Aquesta 

implicació queda resumida de la següent forma: 
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Obtenció dels materials

Disseny del projecte

Gràfics comparatius segons fases d’intervenció del BREEAM i LEED. Elaboració pròpia. Fig. 17 
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En primera instància podem observar la baixa implicació del sistema constructiu en el 

compliment de les certificacions analitzades. Tot i així si ho analitzem més a fons i a través de 

les puntuació de cada indicador adjuntes en els annexos d’aquest treball, podem observar que 

en el cas del BREEAM, els indicadors que presenten una gran incidència segons el sistema 

constructiu sumen un total de 18 punts sobre els 151 que es poden aspirar en un inici, i pel que 

fa als indicadors amb una incidència reduïda sumen un total de 42 punts, això suposa un total 

de 60 punts, representant un 40% de la puntuació del certificat. 

En el cas de LEED, els indicadors amb una alta implicació segons el sistema constructiu 

representen 10 punts sobre els 110 possibles i els indicadors amb una implicació més reduïda 

13 punts, sumant un total de 23 punts que representen un 21% de la puntuació possible. En 

aquest segon certificat podem observar una implicació més reduïda, ja que varis dels indicadors 

marcats amb afectació representen indicadors d’obligat compliment. 

En els dos casos, podem observar que la principal implicació del sistema constructiu és més 

significativa en les categories de materials i residus, categories principalment amb criteris 

ambientals i d’implicació durant la fase de disseny del projecte.  

A partir de les agrupacions realitzades en les tres taules anteriors, s’ha procedit a realitzar una 

resum d’aquells indicadors que presenten més rellevància segons el sistema constructiu usat. 

Per fer-ho, s’han agrupat els indicadors dels diferents Rating Tools en un mateix indicador més 

general quan és possible, indicant en quina fase del projecte tenen més incidència, i esmentant 

la seva implicació principal ja sigui ambiental, econòmica o social. 

En aquesta última taula, s’han afegit alguns indicadors que segons l’experiència laboral 

personal, crec que resulten rellevants i que tot i no apareixen en els Rating Tools poden resultar 

importants de cara a poder avaluar els sistemes constructius. 

Per poder aplicar les conclusions a la pròxima part del treball, en aquest apartat és proposa una 

forma d’avaluació dels indicadors, proposant d’aquesta forma una eina per extreure conclusions 

sobre els casos reals projecte d’estudi. 

D’aquesta forma, els indicadors mes representatius extrets de l’anàlisi dels Rating Tools i a 

través de l’aportació pròpia, que apareixen desenvolupats en la taula adjuntada en els annexos 

del treball, són els següents: 

- I.1 La innovació sostenible en la construcció d’habitatges: Amb afectacions ambientals, 

econòmiques i socials, de principal incidència en la fase de disseny del projecte. Valora 

aquells habitatges que presenten noves aportacions al compliment de la sostenibilitat 

Gràfics comparatius segons afectació del sistema constructiu del BREEAM i LEED. Elaboració pròpia. Fig. 18 
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en un habitatge. Per valorar aquest concepte, caldria analitzar la innovació de les 

solucions aportades. 

- I.2 La contaminació en la construcció d’habitatges. Amb afectacions ambientals que 

derivaran afectacions socials sobre les persones. D’incidència total en el procés de 

construcció. Per valorar les pràctiques sostenibles en la construcció existeixen molt 

factors que afectaran a la contaminació global emesa. Cada un d’aquests factors serà 

multiplicat per període de temps que és realitzi, per tant, es pot considerar que la 

durada del procés constructiu resulta una de les eines més significatives per poder 

valorar la contaminació en la construcció d’un habitatge. 

- I.3 Comportament tèrmic passiu del sistema constructiu: Amb afectacions 

principalment ambientals derivades de la necessitat d’aportació d’energia per la 

climatització i refrigeració de l’habitatge, però també afectacions socials a nivell de 

confort dels usuaris i despesa econòmica dels sistemes de reforç. D’incidència principal 

en la fase de disseny del projecte. Per valorar aquest indicador, pot avaluar-se totes les 

característiques tèrmiques de la solució constructiva, sent més rellevant la 

transmitància tèrmica del sistema. D’aquesta forma es pot comprar el calor que 

travessa cada solució constructiva, sent aquella amb el valor més alt, l’habitatge amb 

més necessitat d’aportació d’energia a través de sistemes de climatització per 

aconseguir temperatures de confort al seu interior. 

- I.4 Sostenibilitat dels materials utilitzats: Amb afectacions ambientals i d’incidència 

principal en el moment de disseny de projecte i l’obtenció de cada material. Per valorar 

els impactes sobre el medi ambient segons el sistema constructiu, pot avaluar-se la 

producció de CO2 dels elements estructurals principals. 

- I.5 Diferència de cost segons el sistema constructiu: Amb afectacions principalment 

econòmiques que derivaren en afectacions socials sobre la societat. D’incidència en 

totes les fases del projecte, tot i que amb un estudi detallat en el moment de disseny es 

poden preveure i ajustar molts dels costos del projecte. Per avaluar aquest indicador 

segons la incidència dels diferents sistemes constructius, pot extreure’s la repercussió 

de l’estructura i tancaments segons metres quadrats d’habitatge construït, extraient la 

resta d’acabats del projecte, ja que aquests depèn de cada usuari. 

També pot avaluar-se sense la repercussió de l’estructura i avaluant únicament la 

diferència de cost de la solució constructiva de façana sempre i quan es puguin establir 

uns criteris comuns entre les diferents solucions constructives. 

- I.6 Confort acústic: Amb afectacions socials sobre el confort dels usuaris finals de 

l’habitatge. D’incidència principal en la fase de disseny del projecte i construcció degut 

a la complexitat per evitar els ponts acústics. La forma d’avaluar el confort acústic en 

una habitatge recau en la realització d’assajos complexes un cop acabat, comprovant la 

bona construcció de les solucions constructives indicades pels dissenyadors i els 

fabricants de cada producte. Aquests assajos són realitzats per empreses 

especialitzades i permeten detectar l’aïllament acústic de tot l’habitatge. 

- I.7 Adaptació del sistema constructiu segons les condicions del lloc de projecte: Amb 

afectacions socials i d’incidència en el procés de disseny del projecte. Per estudiar 

aquest indicador, resulta necessari analitzar detalladament l’entorn del projecte per 

buscar aquell sistema constructiu que presentarà menys afectacions ambientals, millors 

condicions econòmiques i millors condicions de cara a la societat propera i confort dels 

usuaris.  

- I.8 Adaptació al canvi climàtic: Amb afectació principal social i d’incidència durant el 

procés de disseny de l’habitatge. L’adaptació al canvi climàtic del sistema constructiu 
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s’avalua a través de l’estudi sobre el comportament de la construcció en les eventuals 

noves condicions climàtiques pronosticades a la Terra.  

- I.9 Durada de l’obra: La durada de l’obra presenta afectacions tant a nivell ambiental, 

econòmic com social. Sent els usuaris finals i l’entorn els principals afectats per aquest 

indicador. Tot i així, cal destacar que una obra més llarga representa més contaminació 

sobre el medi ambient i més repercussió econòmica als promotors de l’habitatge. La 

durada de l’obra vindrà determinada per un disseny pràctic i funcional, una obtenció 

dels materials estudiada i una construcció qualificada i competent. Per poder avaluar un 

sistema constructiu segons la seva durada, cal acotar el període de construcció de 

l’estructura i tancaments principals en relació a la resta d’acabats. 

quests nou indicadors representen els més significatius per poder avaluar la sostenibilitat en la 

construcció d’habitatges segons les certificacions analitzades. 

Per poder realitzar una selecció i avaluar els tres casos pràctics proposats en el treball, havent 

de descartar l’elecció de tots ells degut al període destinat per realitzar aquest projecte i, 

descartant també l’opció de donar una importància més significativa a uns indicadors sobre 

altres, es procedirà a l’elecció d’un indicador amb incidència principal ambiental, un amb 

incidència principal econòmica i un amb incidència principal social. 
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5. Anàlisi pràctic de diferents sistemes constructius. 

 

En aquest apartat del treball, i un cop identificats els indicadors que poden considerar-se 

discriminatoris per tal d’avaluar la sostenibilitat de diferents sistemes constructius utilitzats en 

la construcció d’habitatges, i tenint en compte aquells indicadors que presenten més incidència 

en la fase de disseny d’un projecte, es procedeix a escollir tres indicadors, un de cada criteri 

d’avaluació de la sostenibilitat ambiental, econòmic i social. Amb l’elecció d’aquest tres 

indicadors, sent conscients de la resta d’indicadors descartats per no realitzar un treball massa 

extens, es pretén provar la possibilitat d’avaluar la sostenibilitat de cada sistema constructiu, o 

si pel contrari, resulta impossible extreure conclusions amb un terç dels indicadors. 

Els tres indicadors triats seran els següents, el comportament tèrmic passiu del sistema 

constructiu, avaluat a través de la transmitància tèrmica de les solucions constructives de 

tancaments, forjats i cobertes. La diferència de cost econòmic de l’estructura i tancaments 

segons cada sistema constructiu. I la durada del procés de construcció de cada sistema 

constructiu, ja que representa un indicador de principal incidència social, però del qual també 

se’n poden extreure conclusions per altres indicador en una futura ampliació d’aquest treball.  

Pel que fa a les solucions d’acabat de façana, en els dos primers casos de sistemes constructius 

lleugers van utilitzar-se solucions de façana ventilada. En el cas de habitatge amb panell 

Sandwich, la façana ventilada no incorpora aïllament en la seva cambra d’aire, ja que el propi 

element principal de façana ja incorpora aïllament. Situació contraria a la façana de panells CLT 

de fusta que si incorpora la col·locació de cinc centímetres de llana de roca a la cambra 

ventilada en la majoria de les seves façanes. Tenint en compte aquesta premissa, es realitzarà la 

comparació amb i sense la llana a l’interior de la façana ventilada de l’habitatge de panells CLT. 

L’acabat exterior de façana, al trobar diferents tipologies s’utilitzaran l’acabat del primer cas, ja 

que també va ser col·locat en la façana interior. 

Pel que fa a l’habitatge de construcció tradicional amb tancament d’obra ceràmica, l’acabat 

exterior de la façana va ser realitzat amb un morter monocapa. Aquest acabat no incorpora la 

col·locació d’un aïllament exterior, per aquest motiu i per poder comprar els sistemes amb 

igualtat de condicions, també es realitzarà el càlcul dels indicadors I.3 i I.5 substituint el morter 

monocapa per una acabat de façana ventilada amb cinc centímetres de llana de roca d’igual 

característiques que en els casos anteriors. 

En tots els sistemes constructiu s’utilitza un extradossat interior de cartró guix amb llana de 

roca de 5 centímetres i dues plaques de 1.5 centímetres. D’aquesta forma, la solució interior 

utilitzada resulta idèntica per tots els sistemes i no influenciarà en la comparativa. 

Els indicadors escollits amb els quals és realitzarà la comparativa de tres obres on l’autor del 

treball hi ha tingut implicació directe com a projectista i direcció facultativa, s’avaluaran de la 

següent forma: 

- I.3 Comportament tèrmic passiu del sistema constructiu: Avaluat a través de la 

transmitància de cada solució constructiva.  

Per comparar el comportament tèrmic de cada solució constructiva i no realitzar assajos 

únicament dels elements principals de façana com serien el panell Sandwich, el panell 

CLT i el tancament d’obra ceràmica, ja que no estaríem avaluant un sistema real, 

s’agafarà el paquet complert de façana. 
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Amb aquest paràmetre pot comparar-se la transmissió de calor de cada sistema, 

presentant grans implicacions amb el confort interior i sobretot amb la necessitat 

d’aportació d’energia per garantir unes condicions de confort a l’interior de l’habitatge.  

 

- I.5 Diferència de cost segons el sistema constructiu: valorat a través del cost econòmic 

en euros dels elements relacionats amb el sistema constructiu.   

En el cas de les obres estudiades, i tenint en compte la disponibilitat del pressupost 

d’obra per part de l’autor del treball, es triarà la realització de la comparativa a través 

del preu final de material i col·locació de cada element de façana en un metre quadrat.  

Per poder comparar cada una de les diferents possibilitats d’acabat exterior de façana 

plantejades en l’indicador anterior, s’analitzarà cada element de façana per separat 

d’igual forma que en el pressupost d’obra, i en els casos d’elements afegits per la 

realització del treball i per tant no realitzats a obra, s’obtindrà el seu preu a través de la 

recerca al banc de preus del Bedec. Els elements que es repeteixin en més d’un sistema 

constructiu, s’utilitzarà el mateix preu en tots ells, posant el preu del primer cas 

analitzat sempre i quan no s’observin variacions significatives. En aquest cas serà 

comentat en el punt corresponent.  

 

- I.9 Durada de l’obra: Com ja s’ha comentat en el punt anterior, la durada de l’obra, a 

part de les notables implicacions que suposa sobre les persones, també representa un 

avaluador per altres indicadors de sostenibilitat. Per valorar aquest apart, cal poder 

diferenciar la durada de construcció del sistema constructiu, deixant de banda moltes 

fases de l’obra com són la fonamentació, acabats, instal·lacions... 

Per fer-ho d’aquesta forma, l’apartat valorarà la durada de l’obra compresa un cop 

acabada la fonamentació i fins la realització dels tancaments exteriors. És a dir, la 

realització de l’estructura i els tancaments de panell Sandwich, panell CLT de fusta i 

tancaments ceràmics segons cada cas. 

En aquesta situació, apareix el cas de l’habitatge plurifamiliar de 10 habitatges 

distribuïts en 5 plantes pis. En aquest cas, i tenint en compte que va realitzar-se els 

tancaments ceràmics a mesura que s’anava realitzant l’estructura, el temps de 

construcció total de la fase d’estructura més tancaments caldrà dividir-lo entre el 

nombre total d’habitatges per poder extreure una període aproximat de construcció de 

cada pis.  

En aquesta indicador no ha sigut possible realitzar la comparativa únicament de la 

solució constructiva de façana, ja que la construcció de cada capa es realitza en 

diferents fases de l’obra, en molts casos no consecutives entre elles i segons necessitats 

dels constructor. Per aquest fet, ha sigut descartada aquesta opció i s’ha optat per 

incorporar l’estructura i retirar de la comparació els acabats tant exteriors com interiors 

de la façana. 
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5.1 Habitatge industrialitzat amb estructura d’acer i panells Sandwich (h1) 

 

Situació: Urbanització de 

Cambrils, a la comarca del Baix 

Camp, Tarragona. 

 

 

Promotor i constructor: Promotor privat amb constructora especialitzades amb habitatges 

prefabricats lleugers.  

Durada total de l’obra: 1 any i 3 mesos. 

Descripció de la construcció: es tracta d’un habitatge unifamiliar aïllat destinat per passar les 

vacances de planta baixa i planta primera.  

A la planta baixa es troba un garatge per un vehicle, un distribuïdor que dona accés al menjador 

principal amb les escales per pujar al nivell superior, la cuina i dues habitacions amb dutxa i 

rentamans cada una i vàter compartit. Aquesta planta dona accés a la terrassa exterior amb 

porxo i a la piscina. 

La planta primera disposa dues habitacions i dues cambres de bany, una amb dutxa i rentamans 

i l’altre amb vàter i rentamans i una petita terrassa. 

Sistema constructiu: Sistema prefabricat de mòduls amb estructura metàl·lica, forjat 

col·laborant i panells Sandwich de tancament. Els panells Sandwich queden revestits 

exteriorment per una façana ventilada sense aïllament i amb extradossats de cartró guix amb 

llana de roca de cinc centímetres al seu interior. En la majoria d’habitatges realitzats per 

aquesta empresa els mòduls venen fabricats i és col·loquen directament sobre la fonamentació 

realitzada, però en aquest cas, degut a la logística, van haver de formigonar i col·locar els 

panells en obra  

Fotografies i plànols: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge exterior. Realització pròpia. Fig. 19 

Emplaçament.. Extret de Google Maps. Fig. 20 

Imatge d’obra. Realització pròpia. Fig. 21 Imatge d’obra. Realització pròpia. Fig. 22 

Imatge d’obra. Realització pròpia. Fig. 23 Imatge d’obra. Realització pròpia. Fig. 24 Imatge d’obra. Realització pròpia. Fig. 25 
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Plànol planta baixa. Elaboració pròpia. Fig. 26 

Plànol planta primera. Elaboració pròpia. Fig. 27 

Plànol secció. Elaboració pròpia. Fig. 28 
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Comportament tèrmic passiu del sistema constructiu. 

Segons dades obtingudes amb el programa Cype. 

H1.C1 

 

  

Llistat de capes: 

   1 -  Taulell de partícules amb ciment tipus Viroc  1.20 cm 

   2 -  Cambra d’aire 5.00 cm 

   3 -  Alumini 0.10 cm 

   4 -  PUR Projecció con Hidrofluorcarbono HFC [ 0.028 W/[mK]] 5.80 cm 

   5 -  Alumini 0.10 cm 

   6 -  MW llana mineral [0.031 W/[mK]] 5.00 cm 

   7 -  Placa de guix laminat [PYL] 750 < d < 900 1.50 cm 

   8 -  Placa de guix laminat [PYL] 750 < d < 900 1.50 cm 

  
 

Transmitància tèrmica, U: 0.25 W/(m²·K) 

Gruix total 20.20 cm 

 

Cost del sistema constructiu: 

H1.C1 

Element de façana                                                                                                               Preu 

Façana ventilada amb panells tipus Viroc estàndard de 1,2 
centímetres sense llana de roca amb cambra d’aire de 5 centímetres. 

92,35 €/m² 

Panell Sandwich de 6 centímetres de gruix 53.24 €/m² 

Extradossat de cartró guix amb 5 centímetres de llana de roca i dues 
plaques de cartró guix de 1,5 centímetres  

31.48 €/m² 

Cost total 177.07 €/m² 
 

Tots els preus obtinguts del pressupost real de l’obra. Inclouen benefici industrial, despeses 

generals, material i muntatge. 

 

Durada de l’obra: 

La durada de la construcció compresa un cop realitzats el fonaments i fins la realització dels 

forjats i col·locació de tots els tancaments de panell Sandwich va ser de 4 setmanes. 

  

Taula 07. Cost del sistema H1. C1. Elaboració pròpia. 

Resultat Cype de la façana H1. C1. Elaboració pròpia. Fig. 29 
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5.2 Habitatge industrialitzat amb panells de fusta CLT (h2) 

 

Situació: Al barri de Gràcia de Barcelona.   

Promotor i constructor: Promoció client 

privat amb constructor triat segons 

concurs privat.  

 

 

Durada total de l’obra: 11 mesos. 

Descripció de la construcció: Es tracta d’un habitatge unifamiliar entre 

mitgeres. 

L’habitatge es troba distribuït en planta baixa, una planta pis, una planta sotacoberta i un 

soterrani. La planta baixa, amb accés des del carrer, disposa d’un bany, una sala d’estar-

menjador-cuina, un pati interior i les escales a les plantes superiors i al soterrani. En la primera 

planta primera s’hi troben les dos habitacions amb dos banys, i en la planta sotacoberta s’hi 

troba un espai per instal·lacions i dues terrasses privades. La planta soterrani no presenta 

distribució, està dissenyat com un espai lliure flexible. 

Sistema constructiu: Sistema prefabricat de panells CLT de fusta de l’empresa Egoin de gruix 12 

cm tant en façanes i mitgeres. L’acabat exterior de la façana realitzat a partir diferents 

tipologies de façana ventilada amb o sense llana de roca de 5 centímetres al seu interior. A 

l’interior dels panells de fusta s’hi col·locat un extradossat amb dues plaques de cartró guix i 

cinc centímetres de llana de roca de nou. 

El forjats són realitzats a partir de panells de fusta de la mateixa tipologia que els tancaments, a 

excepció del forjat entre planta soterrani i planta baixa que és realitza amb llosa de formigó. La 

poca distància de façana de l’habitatge permet aguantar cada forjat a través dels panells de 

fusta, que actuaran com a parets de càrrega i a través dels murs de contenció del soterrani. 

Tota l’estructura de fusta és realitzada en fabrica i transportava amb panells de gran format per 

a la col·locació en obra.  

Fotografies i plànols: 

  

Imatge exterior. Imatge facilitada per despatx d’arquitectura . Fig. 30 

Emplaçament.. Extret de Google Maps. Fig. 31 

Imatge d’obra. Realització pròpia. Fig. 32 

Imatge d’obra. Realització pròpia. Fig. 33 

Imatge d’obra. Realització pròpia. Fig. 34 Imatge d’obra. Realització pròpia. Fig. 35 Imatge d’obra. Realització pròpia. Fig. 36 
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Plànol planta baixa. Elaboració pròpia. Fig. 37 

Plànol planta primera.  Elaboració pròpia. Fig. 38 

Plànol secció. Elaboració pròpia. Fig. 39 
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Comportament tèrmic passiu del sistema constructiu. 

Segons dades obtingudes amb el programa Cype. 

H2. C1. Solució de façana 1, amb cambra d’aire ventilada posterior al revestiment de façana. 

 

  

Llistat de capes: 

   1 -  Taulell de partícules amb ciment tipus Viroc 1.20 cm 

   2 -  Cambra d’aire 5.00 cm 

   3 -  Taulell de fusta laminada CLT 12.00 cm 

   4 -  MW llana mineral [0.031 W/[mK]] 5.00 cm 

   5 -  Placa de guix laminat [PYL] 750 < d < 1000 1.50 cm 

   6 -  Placa de guix laminat [PYL] 750 < d < 1000 1.50 cm 

  
 

Transmitància tèrmica, U: 0.30 W/(m²·K) 

Gruix total 26.20 cm 

 

H2. C2. Solució de façana 2, amb aïllament de llana de roca posterior al revestiment de façana. 

 

  

Llistat de capes: 

   1 -  Taulell de partícules amb ciment tipus Viroc 1.20 cm 

   2 -  MW llana mineral [0.031 W/[mK]] 5.00 cm 

   3 -  Taulell de fusta laminada CLT 12.00 cm 

   4 -  MW llana mineral [0.031 W/[mK]] 5.00 cm 

   5 -  Placa de guix laminat [PYL] 750 < d < 1000 1.50 cm 

   6 -  Placa de guix laminat [PYL] 750 < d < 1000 1.50 cm 

  
 

Transmitància tèrmica, U: 0.20 W/(m²·K) 

Gruix total 26.20 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Resultat Cype de la façana H2. C1. Elaboració pròpia. Fig. 40 

 

Resultat Cype de la façana H2. C2. Elaboració pròpia. Fig. 41 
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Cost del sistema constructiu: 

H2. C1. Solució de façana 1, amb cambra d’aire ventilada posterior al revestiment de façana. 

Element de façana                                                                                                               Preu 

Façana ventilada amb panells tipus Viroc estàndard de 12 centímetres 
sense llana de roca amb cambra d’aire de 5 centímetres. 

92,35 €/m² 

Panell de fusta contra laminada tipus CLT de 12 centímetres de gruix. 159.89 €/m² 

Extradossat de cartró guix amb 5 centímetres de llana de roca i dues 
plaques de cartró guix de 1,5 centímetres  

31.48 €/m² 

Cost total 283.72 €/m² 
 

H2. C2. Solució de façana 2, amb aïllament de llana de roca posterior al revestiment de façana. 

Element de façana                                                                                                               Preu 

Façana ventilada amb panells tipus Viroc estàndard de 12 centímetres 
amb llana de roca de 5 centímetres 

105,48 €/m² 

Panell de fusta contra laminada tipus CLT de 12 centímetres de gruix. 159.89 €/m² 

Extradossat de cartró guix amb 5 centímetres de llana de roca i dues 
plaques de cartró guix de 1,5 centímetres  

31.48 €/m² 

Cost total 296.85 €/m² 
 

Tots els preus obtinguts del pressupost real de l’obra. Inclouen benefici industrial, despeses 

generals, material i muntatge. 

 

Durada de l’obra: 

La durada de la construcció compresa un cop realitzats el fonaments, el soterrani i el forjat de 

formigó de planta baixa i fins la realització de la resta de forjats i tots els tancaments de panells 

CLT de fusta i mitgeres va ser de 1 setmana i mitja. 

 

  

Taula 08. Cost del sistema H2. C1. Elaboració pròpia. 

Taula 09. Cost del sistema H2. C2. Elaboració pròpia. 



-Comparació de la sostenibilitat entre habitatges industrialitzats lleugers i un habitatge d’obra convencional- 

 

53 

 

5.3 Habitatges de construcció convencional (h3) 

Situació: Al nucli urbà de Sabadell, capital del 

Vallès Occidental . A la província de 

Barcelona.  

 

 

 

Promotor i constructor: Promoció per una Inmobiliaria amb 

constructor triat segons concurs privat.  

Durada total de l’obra: 1 any i 7 mesos. 

Descripció de la construcció: es tracta d’un bloc plurifamiliar de planta baixa més cinc plantes 

amb un total de 10 habitatges i aparcament. 

En la planta baixa i d’entrada directe des del carrer s’hi troba el vestíbul d’entrada i 

l’aparcament per un total de 7 vehicles.  

A través de les escales comunitàries i l’ascensor s’accedeix a les 5 plantes tipus amb dos 

habitatges per planta. En la planta coberta de l’edifici s’hi troba una terrassa comunitària, una 

terrassa privada i l’espai de reserva per residus i sala de maquinaria. 

Cada habitatge presenta una distribució semblant, amb una habitació de matrimoni, una 

habitació individual, un bany complert i una sala d’estar-menjador-cuina. Els habitatges que 

donen al carrer principal disposen d’una petita terrassa. 

Sistema constructiu: Sistema de construcció a partir de forjats reticulars i la combinació de 

pilars de formigó i acer. Els tancament de façana realitzats amb obra de fàbrica i extradossat 

interior amb plaques de cartró guix i llana de roca de cinc centímetres. El revestiment exterior 

de les façanes va ser realitzat amb morter monocapa.  

Fotografies i plànols: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Emplaçament.. Extret de Google Maps. Fig. 43 

Imatge exterior. Elaboració pròpia . Fig. 42 

Imatge d’obra. Realització pròpia. Fig. 44 Imatge d’obra. Realització pròpia. Fig. 45 

Imatge d’obra. Realització pròpia. Fig. 46 Imatge d’obra. Realització pròpia. Fig. 47 
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Plànol planta baixa. Elaboració pròpia. Fig. 48 

Plànol planta primera. Elaboració pròpia. Fig. 49 

Plànol secció. Elaboració pròpia. Fig. 50 
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Comportament tèrmic passiu del sistema constructiu. 

Segons dades obtingudes amb el programa Cype. 

H3. C1. Solució de façana 1, amb acabat de morter monocapa. 

 

  

Llistat de capes: 

   1 -  Acabat de morter monocapa 1.50 cm 

   2 -  Tancament d’obra de fàbrica de 14 cm de gruix de maó calat 

28x13.5x10 cm. 

13.50 cm 

   3 -  MW llana mineral [0.031 W/[mK]] 5.00 cm 

   4 -  Placa de guix laminat [PYL] 750 < d < 1000 1.50 cm 

   5 -  Placa de guix laminat [PYL] 750 < d < 1000 1.50 cm 

  
 

Transmitància tèrmica, U: 0.46 W/(m²·K) 

Gruix total 23.00 cm 

  

H3. C2. Solució de façana 2, amb aïllament de llana de roca posterior al revestiment de façana. 

 

  

Llistat de capes:  

   1 -  Taulell de partícules amb ciment tipus Viroc 1.20 cm 

   2 -  MW llana mineral [0.031 W/[mK]] 5.00 cm 

   3 -  Tancament d’obra de fàbrica de 14 cm de gruix de maó calat 

28x13.5x10 cm. 

13.50 cm 

   4 -  MW llana mineral [0.031 W/[mK]] 5.00 cm 

   5 -  Placa de guix laminat [PYL] 750 < d < 1000 1.50 cm 

   6 -  Placa de guix laminat [PYL] 750 < d < 1000 1.50 cm 

  
 

Transmitància tèrmica, U: 0.26 W/(m²·K) 

Gruix total 27.70 cm 

 

  

Resultat Cype de la façana H3. C1. Elaboració pròpia. Fig. 51 

 

Resultat Cype de la façana H3. C2. Elaboració pròpia. Fig. 52 

 



-Comparació de la sostenibilitat entre habitatges industrialitzats lleugers i un habitatge d’obra convencional- 

 

56 

 

Cost del sistema constructiu: 

H3. C1. Solució de façana 1, amb acabat de morter monocapa. 

 
Element de façana                                                                                                               

 
Preu 

Façana de morter monocapa 29.92 €/m² 

Tancament d’obra de fàbrica de 14 cm de gruix de maó calat 
28x13.5x10 cm. 

35.67 €/m² 

Extradossat de cartró guix amb 5 centímetres de llana de roca i dues 
plaques de cartró guix de 1,5 centímetres  

31.48 €/m² 

Cost total 97.07 €/m² 

 

H3. C2. Solució de façana 2, amb aïllament de llana de roca posterior al revestiment de façana.  

 
Element de façana                                                                                                               

 
Preu 

Façana ventilada amb panells tipus Viroc estàndard de 12 centímetres 
amb llana de roca de 5 centímetres 

105,48 €/m² 

Tancament d’obra de fàbrica de 14 cm de gruix de maó calat 
28x13.5x10 cm. 

35.67 €/m² 

Extradossat de cartró guix amb 5 centímetres de llana de roca i dues 
plaques de cartró guix de 1,5 centímetres  

31.48 €/m² 

Cost total 172.63 €/m² 

 

Tots els preus obtinguts del pressupost real de l’obra. Inclouen benefici industrial, despeses 

generals, material i muntatge. 

 

 

Durada de l’obra: 

La durada de la construcció compresa un cop realitzats el fonaments i fins la realització dels 

forjats i col·locació de tots els tancaments ceràmics va ser 8 mesos. El que suposa una durada 

per habitatge d’aproximadament 3 setmanes i mitja.  

Tenint en compte la dimensió dels habitatges, bastant més reduïda que en els dos casos 

anteriors, la durada de construcció aplicada a un habitatge de característiques semblants als 

anteriors podria ser superior. Tot i així, tractant-se d’un anàlisi de casos reals, no és pot realitzar 

altre aproximació que no sigui la realitzada, ja que es considera que perdria la capacitat 

justificativa del cas. 

 

  

Taula 10. Cost del sistema H3. C1. Elaboració pròpia. 

Taula 11. Cost del sistema H3. C2. Elaboració pròpia. 
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Taula 12. Valoració resultat casos pràctics.. Elaboració pròpia. 

5.4 Valoració de resultats 

Un cop acabat l’anàlisi dels diferents sistemes constructius segons els indicadors establerts, 

podem procedir al seu resum per tal d’establir una comparativa a través de la transmitància 

tèrmica, en W/(m²·K), el cost en €/m² de la solució de façana, i la durada de la construcció 

compresa entre la construcció de la fonamentació i fins acabar els tancaments en setmanes. 

 Comportament 
tèrmic passiu del 

sistema 
constructiu 

Cost del 
sistema 

constructiu 

Durada de 
l’obra 

H1. C1  
Panell Sandwich amb 

façana ventilada. 
 
 
 
 
 

 

0.25 W/(m²·K) 177.07 €/m² 4 setmanes 

H2.C1 
Panell CLT amb 

façana ventilada  
 
 
 
 
 
 
 
 

H2.C2 
Panell CLT amb 

façana amb llana de 
roca  

0.30 W/(m²·K) 283.72 €/m² 

1 setmana i 
mitja 

0.20 W/(m²·K) 296.85 €/m² 

H3.C1 
Tancament ceràmic 

amb morter 
monocapa  

 
 
 
 
 
 
 

 
H3.C2 

Tancament ceràmic 
amb façana amb 

llana de roca  
 

U: 0.46 W/(m²·K) 97.07 €/m² 

3 setmanes 
i mitja 

U: 0.26 W/(m²·K) 172.63 €/m² 
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Com podem observar, i pel que fa a la transmitància de cada solució constructiva, en tots els 

casos, a excepció del sistema de construcció tradicional acabat amb morter monocapa que 

representa la pitjor solució de totes, les solucions estan compreses entre els valors 0.20 

W/(m²·K) i els 0.30 W/(m²·K). Tots aquests valors estan dintre dels límits marcats pel codi tècnic 

de l’edificació, tenint en compte una zona climàtica B en el primer habitatge i una zona C en els 

altres dos casos. Per tant, podem observar que comportaments molt diferents estan acceptats 

per la normativa la qual presenta unes demandes mínimes molt baixes 

 

Amb aquest indicador, podem apreciar pel que fa a les solucions de l’element principal de 

façana, (panell Sandwich, panell CLT i tancament ceràmic), i sense tenir en compte la 

incorporació d’un aïllament exterior, que l’habitatge de panell Sandwich és la millor solució, ja 

que incorpora l’aïllament en el seu interior. Tot i així, podem observar que la diferència amb 

l’habitatge de CLT resulta molt reduïda. 

Per altra banda, el fet de poder introduir la llana de roca a l’exterior de l’element principal de 

façana, ens mostra la possibilitat de millorar tots els sistemes constructius i aconseguir valors 

semblants en tots ells. Ho podem observar amb molta claredat als casos del H2, on el fet 

d’afegir la llana de roca ens permet passar d’una transmitància tèrmica de 0.30 W/(m²·K) en el 

H2.C1 a una de 0.20  W/(m²·K) en el H2.C2, i encara s’accentua més en el cas del H3, passant 

d’una transmitància de 0.46 W/(m²·K) en el H3.C1 a casi la meitat en el H3.C2, aconseguit una 

transmitància de 0.26 W/(m²·K). D’aquesta forma, es demostra que aplicant modificacions 

estudiades ens els elements de revestiment de l’habitatge, el comportament tèrmic passiu dels 

sistemes pot igualar-se, i per tant, l’element de fulla principal (panell Sandwich, panell CLT i 

tancament ceràmic) no resulta tan determinant. 

Pel que fa al cost, podem identificar clarament tres grups. Per una part tenim la solució més 

econòmica formada pel tancament ceràmic amb acabat de morter monocapa. Al mig tenim les 

solucions formades pel tancament ceràmic amb la façana ventilada i la façana de panell 

Sandwich. I, per últim, tenim les solucions de CLT on el preu del propi panell de fusta representa 

el cost més important i per tant és la més cara de les solucions. 

Aquest indicador ens mostra varies casuístiques molt interessants per reflexionar. Per una part, 

podem observar que en el cas de l’habitatge H2 de panells de CLT, el fet d’incorporar llana de 

roca a la solució de façana ventilada representa un cost aproximat de 13 €/m², i per tant, aquest 

petit increment de cost corrobora la conclusió anterior relacionada amb el comportament 

tèrmic passiu. Aplicant certes modificacions estudiades en els revestiments dels elements de 

fulla principal, podem millorar les seves característiques sense generar augments de cost 

significatius. 

Taula CTE, Valors límit transmitància tèrmica.  Extret de www.codigotecnico.org. Fig. 53 
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Taula 13. Valoració cost element principal de façana.. Elaboració pròpia. 

Amb l’indicador econòmic de cost, i a través de les taules de cost dels elements de façana de 

cada cas, podem extreure el preu de les fulles principals.  

Element de façana                                                                                                               Preu 

H1. Panell Sandwich de 6 centímetres de gruix 53.24 €/m² 

H2. Panell de fusta contra laminada tipus CLT de 12 centímetres de 
gruix. 

159.89 €/m² 

H3. Tancament d’obra de fàbrica de 14 cm de gruix de maó calat 
28x13.5x10 cm. 

35.67 €/m² 

 

A través d’aquesta taula, podem observar la diferència substancial que representa realitzar 

l’habitatge amb panells CLT, amb un augment de cost del 150%, en comparació amb el sistema 

prefabricat de panells Sandwich i superior en el cas de l’obra de fàbrica. 

Per intentar comprendre aquesta situació, podem reflexionar envers a varies situacions. Per una 

part, podríem considerar que uns tancament de panells CLT, poden funcionar d’element 

estructural de l’habitatge i per tant, podríem reduir partides de pilars i elements estructurals 

verticals. També podem plantejar l’opció de deixar l’element de fulla principal, el panell CLT, 

com acabat interior i per tant, reduir les partides d’extradossats amb la conseqüent modificació 

del comportament de tèrmic passiu de l’habitatge. Tot i així, aquest conjunt de modificacions no 

convertiran la solució dels panells de CLT en una solució amb un preu semblant a la resta de 

sistemes plantejats.  

Per tant, l’indicador del cost de les solucions constructives analitzades ens permet poder 

afirmar que l’aplicació realitzada en els casos pràctics no resulta significativa més enllà de 

l’aportació informativa del cost del sistema. Fet que ens permet afirmar que per valorar la 

sostenibilitat econòmica d’un habitatge resulta necessari realitzar un anàlisi de cost complert i, 

d’aquesta forma, poder avaluar cada decisió segons les implicacions econòmiques que 

comporta. 

Segons el tercer indicador, la durada de l’obra, observem que la solució dels panells de fusta 

resulta la més ràpida degut a la seva alta prefabricació. Les solucions de panell Sandwich i 

construcció tradicional amb tancament ceràmics tenen unes durades similars entre elles. 

Aquesta similitud, potser sorprenent a priori, recau en el fet que a l’habitatge de panells 

Sandwich la seva estructura va ser muntada a fàbrica i col·locada al lloc final amb un dia. Tot i 

això, va ser necessari formigonar els forjats col·laborants in-situ i col·locar els panells Sandwich a 

la mateixa obra. Aquesta situació, motivada per la logística de l’empresa constructora, va 

allargar de forma notable el seu muntatge. Però en cas d’haver sigut tot prefabricat, com 

succeeix en la resta d’obres que realitza la constructora, els terminis podrien haver resultat molt 

semblants al cas de l’habitatge de panells de fusta tipus CLT. 

Pel que fa l’indicador de la durada de l’obra, descartant la casuística concreta de l’habitatge de 

panells Sandwich, podem afirmar que la construcció prefabricada representa una notable 

disminució dels terminis de construcció i per tant la conseqüent reducció de la contaminació i 

molèsties generades durant el transcurs de l’obra. Aquesta afirmació es fa partint de la 

premissa que en obres realitzades amb el mateix sistema constructiu de panells Sandwich en les 

quals ha treballat el despatx on em trobo, i que no he pogut incorporar al treball degut a no 

tenir-hi una implicació tan notable, han tingut durades inferiors. 
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Reflexionant sobre relació de l’indicador de la durada de l’obra amb l’indicador del cost, havent 

de descartar el cas del primer habitatge de panells Sandwich ja que no presentava tanta 

prefabricació i va necessitar el muntatge de molts elements in-situ, podem detectar clarament 

que en el cas de l’habitatge de panells de fusta és molt més ràpid el seu muntatge, però en 

conseqüència molt més car comparat amb la construcció tradicional. Aquesta situació, que 

podem intuir que destacaria molt més en el cas de comparar dos habitatges exactament iguals 

construïts amb aquests dos sistemes constructius, ens hauria de fer reflexionar sobre l’extens 

ventall de possibilitats que podem introduir al construir amb sistemes prefabricats.  

El sistemes prefabricats, a part de ser sistemes molt més ràpids, són sistemes que permeten la 

construcció en fàbrica i inclús la sistematització de la construcció d’habitatges, permetent 

establir uns habitatges tipus i així controlar els terminis d’obra evitant els retards en l’entrega i 

sobretot, podent evitar desviacions en el pressupost degudes als imprevistos sempre presents 

en qualsevol obra.  
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6. Discussió general 

 

Un cop acabat aquest treball, i previ a la realització d’unes conclusions finals, he volgut plantejar 

aquest apartat de reflexió que considero que servirà com a punt de partida de futurs estudis i 

com a font de motivació i de porta cap una nova etapa en la meva vida on espero al llarg de la 

meva carrera professional poder argumentar o desmentir cada afirmació a través del treball 

especialitzat en la construcció sostenible. 

Ja existeixen diferents certificacions en el món de l’arquitectura que permeten l’avaluació de la 

sostenibilitat d’edificis. Aquestes certificacions permeten quantificar el compliment de certs 

paràmetres establerts per a poder obtenir la qualificació de sostenibilitat segons els criteris 

propis de cada organisme. Aquestes eines però, requereixen de molt de temps per aplicar-se, ja 

que utilitzen una gran quantitat d’indicadors, i en la majoria de casos, per part d’empreses 

externes als despatxos d’arquitectura que han de realitzar aquest servei extern durant diversos 

mesos, amb el conseqüent increment de costos que comporta. Aquest fet, ja d’entrada, allunya 

a molts promotors a plantejar la incorporació de criteris mediambientals i socials en la 

construcció.  

A través de l’anàlisi dels indicadors sostenibles dels Rating Tools més utilitzats a Espanya, m’ha 

permès elaborar un llistat d’indicadors de la sostenibilitat, establint un conjunt de criteris per a 

poder tenir en compte en projectes futurs i millorar la qualitat de les construccions realitzades. 

Al llarg de la realització d’aquest llistat, resumits tant en els annexes del treball com en les 

taules classificatòries, he pogut observar el gran nombre d’indicadors que apareixen, deixant 

clara la complexitat que representa la construcció sostenible i per tant l’amplitud de conceptes 

que hi intervenen.  

Aquesta feina, i com ja he pogut observar durant el transcurs del propi treball, té gran utilitat en 

un despatx d’arquitectura. En primer lloc per la seva ràpida aplicació en el disseny del projecte, 

independentment de la necessitat de contractar els serveis d’una certificació i únicament per 

millor les condicions vers la sostenibilitat del planeta en els habitatges. I en segon lloc, per 

plantejar l’aplicació de les certificacions com el BREEAM i el LEED a futurs propietaris 

d’habitatges. El resum realitzat dels indicadors adjunts en els annexos del projecte, junt amb 

l’anàlisi de les categories amb més rellevància a nivell de puntuació, ens ha permès al despatx 

d’arquitectura on treballo a plantejar la contractació dels serveis necessaris per realitzar una 

certificació o una altra a partir de plantejar les possibles puntuacions en cada una i les 

possibilitats de millora per augmentar la puntuació.  

En aquest recull d’indicadors de les certificacions sostenibles, he pogut observar la gran 

incidència que presenten sobre els factors ambientals, seguits d’una incidència menys rellevant 

de forma directa dels factors socials, és a dir, aquells que afecten de forma directa al benestar 

de les persones, i molt residualment als factors econòmics. Aquesta situació, mostra una 

inconvenient de cara a l’aplicació de les certificacions de sostenibilitat. Tot i que a la llarga 

suposarà un estalvi energètic en un edifici, la necessitat de realitzar importants despeses inicials 

pot tirar enrere molts propietaris.  
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Aquest aspecte, i sense pretendre desacreditar la feina realitzada per les entitats encarregades 

de cada una de les certificacions, propicia la necessitat d’educar als propietaris a intentar 

complir el màxim nombre d’indicadors dins de les possibilitats de cada situació, deixant de 

banda la necessitat de contractar els serveis d’uns certificadors professionals per realitzar-ho. A 

més, accentua també la necessitat dels arquitectes de conèixer el màxim nombre d’indicadors 

per realitzar un edifici el més sostenible possible i ser capaços de transmetre tots les avantatges 

als seus promotors o usuaris. Per tant, convido amb aquesta reflexió, a plantejar la necessitat 

d’introduir al llarg dels estudis d’arquitectura el concepte de sostenibilitat amb molta més força 

i a potenciar l’aprenentatge dels futurs arquitectes per ser capaços d’adoptar solucions que 

contribueixin a evolucionar la construcció cap a una sostenibilitat total.  

Pel que fa a la implicació de l’arquitecte en la presa de decisions que afectaran el compliment 

dels indicadors sostenibles analitzats, i argumentat la necessària implicació que hem de realitzar 

com a professionals comentada en el punt anterior, he pogut observar que aquesta resulta molt 

rellevant. Tal com es comenta en l’apartat corresponent, la fase de disseny resulta la més 

significativa de cara a prendre les decisions que permetran complir els condicionats de cada 

indicador i que per tant, definiran el grau de sostenibilitat de l’edifici. Podem observar, fet que 

desmenteix la meva idea inicial, que la construcció no representa un percentatge molt 

significatiu, i que és el disseny la part més representativa per obtenir un bon resultat en una 

certificació. 

Aquest treball, pretenia identificar aquells indicadors de la sostenibilitat analitzats anteriorment 

que presenten afectació en el seu compliment segons el sistema constructiu prescrit en el 

moment de disseny de l’habitatge. En aquest apartat, he pogut observar que el nombre 

d’indicadors que realment resulten discriminatoris segons el sistema constructiu escollit resulta 

més reduït del que esperava vers la totalitat dels indicadors analitzats en els Rating Tools. 

Aquesta situació es deu a la incidència del factors energètics. Les certificacions analitzades 

donen molta importància a les necessitat energètiques de l’edifici i com aquestes són resoltes a 

través de sistemes sostenibles. En aquest àmbit el sistema constructiu, i per tant la solució de 

l’envolupant de l’edifici, sí que presenta una important incidència. Tot i així, el control i la 

procedència dels recursos consumits al llarg de la vida de l’habitatge resulta de vital rellevància i 

per tant compensatòria en molts casos dels sistema constructiu utilitzat.  

També cal destacar el conjunt de factors derivats de la situació i serveis del lloc de projecte; la 

qualitat de l’aire interior de l’habitatge, la salut i benestar dels usuaris i el consum d’aigua, ja 

que són factors molt importants en les certificacions i independents del sistema constructiu, fet 

que allunya aquesta decisió de ser la més rellevant en el moment de disseny de l’habitatge. 

Tot i així, resulta incomprensible afirma que el sistema constructiu no juga un paper molt 

important en la sostenibilitat d’un habitatge, ja que independentment de la puntuació que 

pugui aportar en el resultat final, el sistema constructiu ens dona l’opció de millorar paràmetres 

que no depenen de factors externs i per tant contribuir en la sostenibilitat global de la 

construcció. 

Un cop identificats els indicadors discriminatoris segons el sistema constructiu a partir de 

l’aportació dels Rating Tools i l’experiència personal, s’ha pogut realitzar l’agrupació 

d’indicadors, establint un total de nou indicadors, i els possibles sistemes d’avaluació que 

permeten analitzar la sostenibilitat d’un sistema constructiu. D’aquesta manera, s’aconsegueix 

reduir el gran nombre d’indicadors estudiats en un nombre reduït que poden permetre realitzar 

comparatives ràpides i argumentar les propostes en la fase més inicial del projecte. 
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Haver realitzat aquest recull d’indicadors, ens permet facilitar la presa de decisions més ràpides 

en el procés de disseny del projecte i poder plantejar els possibles resultats amb diferents 

sistemes constructius. Pel contrari, cal realitzar un anàlisi exhaustiu de cada punt, obligant als 

despatxos a plantejar hipòtesis i comprovar els resultats un cop acabada l’obra.  

La valoració de l’anàlisi dels indicadors discriminatoris segons el sistema constructiu empleat 

realitzada en el punt anterior, tot i haver permès extreure significatives conclusions de cada 

indicador, no m’ha resolt una de les preguntes que em plantejava quan vaig començar el treball, 

quin sistema constructiu és més sostenible? 

Per una part, puc afirmar la necessitat de valorar la resta d’indicadors discriminatoris explicats 

en l’apartat 4.4, que en el marc temporal d’aquest treball no ha permès realitzar al complert, i 

reflexionar envers la possibilitat de si la valoració de la resta dels sis indicadors em permetrà 

donar la resposta a la pregunta que proposo.  

Extrapolant de forma ràpida cada un d’ells, i veient la falta de conclusions significatives 

obtingudes amb l’anàlisi de tres indicadors, puc afirmar que la sostenibilitat d’un sistema 

constructiu no resulta un paràmetre absolut amb un resultat clar que permeti atribuir el 

concepte sostenible de forma inequívoca. Ens trobarem que cada sistema presenta uns 

avantatges i desavantatges, uns punts forts i un punts febles, i que la reflexió i estudi per aplicar 

modificacions i adaptar els sistemes constructius a cada casuística seran les que augmentaran el 

compliment dels diferents paràmetres sostenibles. 

Així doncs, queda clar que un anàlisi amb només tres indicadors és incomplert, i que caldria 

tenir en compte la resta d’indicadors per poder avaluar cada cas. Tot i així, només estaríem 

analitzant una petita part de la sostenibilitat total, important de cara a poder introduir totes les 

millores possibles, però deixant altres temes importants sense analitzar. Com exemple 

d’aquesta situació, podríem plantejar un habitatge amb un sistema constructiu que avaluat a 

través dels indicadors presenti un grau molt elevat de sostenibilitat, però si utilitzem un sistema 

de climatització a través de d’una caldera de gasoil, estarem desfent tot la feina feta, i per tant, 

convertint l’habitatge en una construcció amb un sostenibilitat molt reduïda.  

Amb aquestes afirmacions, i aventurant-me a desmentir una de les idees que tenia clara en 

iniciar aquest treball, puc afirmar que la construcció  amb fusta no resulta de forma inequívoca 

una construcció sostenible. Construir amb fusta, com hem pogut observar, pot resultar una 

solució constructiva sostenible segons varis indicadors. Però, també podem observar, que 

resulta una solució cara, amb una despesa econòmica i contaminació ambiental elevades 

derivades de la logística del seu transport si no és de producció propera i pot contribuir a la 

desforestació derivada de la tala incontrolada d’arbres entre d’altres factors. Aquesta 

introducció de conceptes i possibles variants, em demostra la necessitat d’entendre la 

sostenibilitat com un concepte global, i la necessitat d’avaluar cada sistema constructiu dins 

d’un context i situació, i a partir de la comparativa, ser capaços d’escollir el sistema més 

adequat i d’aquesta forma contribuir a la sostenibilitat del planeta. 
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L’elecció dels casos d’estudi també em permet reflexionar sobre les limitacions que aquests han 

presentat a l’hora d’avaluar cada sistema. Per una part, he pogut estudiar casos reals, ja 

construïts i els qual coneixia amb profunditat. Però per una altra part, m’he trobat amb casos 

molt diferents, amb casuístiques particulars i situacions derivades de cada situació que en fan 

difícil la comparativa. El treball hagués pogut plantejar l’avaluació dels tres sistemes 

constructius plantejats en un mateix habitatge hipotètic, identificant el sistema constructiu més 

adequat per una situació concreta. 

En canvi, l’anàlisi realitzat amb pocs indicadors per diferents habitatges m’ha permès/potenciat 

reflexionar sobre el tema que planteja el treball, comprenent la necessitat d’agilitzar els procés 

d’avaluació de la sostenibilitat i així propiciar l’aplicació cada uns dels projectes que realitzem 

com a professionals. 
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7. Conclusions 

 

Després de la reflexió realitzada en el punt anterior, les conclusions d’aquest treball són les 

següents: 

Els Rating Tools representen unes eines complertes per avaluar la sostenibilitat en un edifici, 

però no podem basar les decisions preses al llarg de la construcció d’un edifici en un resultat 

final, és necessari conèixer el major nombre d’indicadors de la sostenibilitat existent per poder 

adoptar les mesures adequades en cada projecte.  

El paper de l’arquitecte resulta molt significatiu en el resultat final de la sostenibilitat d’un 

edifici, hem d’aprofitar aquesta oportunitat que tenim per conèixer els indicadors i factors que 

influeixen el comportament de l’edifici, reflexionar i fer reflexionar sobre cada solució a adoptar 

i aportar d’aquesta forma el màxim possible a millor les condicions futures del planeta en el que 

vivim. 

Els sistemes constructius utilitzats representen un indicador significatiu de la sostenibilitat d’una 

construcció, els quals cal valorar detalladament per identificar les seves virtuts i mancances en 

cada cas, però que no resulten l’únic factor a tenir en compte per considerar un edifici 

sostenible.  

La construcció sostenible, representa una aportació cap a la conservació del planeta, el 

benestar de les persones i el desenvolupament viable i equitatiu. Per complir aquests objectius 

en les construccions és necessari considerar la construcció sostenible com un objectiu complex 

que requereix l’anàlisi de molts factors i condicions particulars de cada situació per adaptar 

l’edifici. I, en conseqüència, la necessària aportació de tots els implicats per contribuir a millorar 

cada projecte i contribuir al desenvolupament sostenible en la construcció. Cada mesura presa 

que contribueix a convertir l’edifici en més sostenible, representa una millora i mereix ser 

adoptada. 

Aquestes conclusions, em brinden l’opció de seguir treballant en l’anàlisi de la sostenibilitat en 

els habitatges i les construccions en general, dotant-me d’un coneixement de factors molt més 

ampli del que disposava previ a la realització d’aquest treball, i tenint clara la necessitat 

d’adaptar cada projecte per aconseguir millorar la meva futura arquitectura i la contribució a la 

conservació del planeta i la millora de les condicions de les persones que l’habiten. 
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Annex A: Indicadors BREEAM en habitatges. 

Resum i traducció del manual de certificació del BREEAM per habitatges. 

Gestió: (19 punts) Categoria que fomenta l’adopció de pràctiques sostenibles en relació al 

disseny, la construcció, el posat en marxa i l’entrega d’un habitatge. Permet que els criteris de 

sostenibilitat es defineixin i mantinguin durant el funcionament de l’edifici. 

- Gestió del projecte: (2 punts) Pretén reconèixer i fomentar un procés de disseny 

integrat que optimitzi el comportament de l’edifici. Dividit en dos apartats.  

a) (1 punt) Consulta de les parts interessades 1: Es desenvoluparà un estudi de 

necessitats de la sostenibilitat abans de finalitzar la fase prèvia al projecte. 

b) (1 punt) Consulta de les parts interessades 2: és realitzarà un consulta de totes 

les parts interessades abans de finalitzar la fase prèvia al disseny del projecte. 

- Cost del cicle de vida i planificació de la vida útil: (4 punts) Atorgar valor a l’edifici 

durant la seva vida útil gràcies a la realització del càlcul de cost del cicle de vida per 

millorar el disseny, les especificacions, el funcionament i el manteniment, analitzant la 

informació sobre els costos d’inversió per promoure una economia sostenible. Dividit 

en tres fases.  

a) (2 punts) Anàlisi del cost del cicle de vida bàsic. Realitzat durant la fase de 

projecte. 

b) (1 punt) Avaluació del cost del cicle de vida dels elements. Realitzat al final de la 

fase de projecte executiu introduint els elements més significatius de 

l’envolupant, les instal·lacions, els acabats i els espais exteriors. 

c) (1 punt) Informació sobre el costos d’inversió realitzat a partir d’eines pròpies 

del BREEAM. 

- Pràctiques de construcció: (Màxim de 6 punts) Reconèixer i impulsar les zones d’obres 

gestionades de forma respectuosa, responsable i conseqüent amb el medi ambient i la 

societat.  

a) Fusta aprofitada i comercialitzada legalment: Tota la fusta i derivats d’aquesta 

utilitzats durant el procés de construcció ha de ser aprofitada i comercialitzada 

legalment. Criteri sense puntuació, d’obligat compliment.  

b) (1 punt) Gestió mediambiental: tindrà en compte les pràctiques realitzades 

durant la construcció per evitar la contaminació de l’emplaçament. 

c) (1 punt) Monitorització en fase de construcció: caldrà nombrar un responsable 

de sostenibilitat que supervisi la fase de construcció per evitar la contaminació 

de l’emplaçament. 

d) (2 punts) Construcció responsable: s’atorgarà la puntuació quan l’obra destini 

una persona pròpia encarregada de control aspectes com el manteniment i 

ordre en l’obra, mediació amb els veïns per evitar molèsties, millorar la 

seguretat i salut de l’obra, garantir el tracte just dels treballadors i comprovar 

que les instal·lacions són adequades pels treballadors i visitants durant l’obra. 

e) (2 punts) Monitorització dels impactes en la zona d’obres: caldrà designar un 

responsable que monitoritzi, registri i notifiqui les dades relatives al consum 

d’energia, d’aigua i transport derivats de tots els treballs de construcció. Pot 

realitzar aquesta tasca el responsable de sostenibilitat del punt c. 

f) (1 punt) Consum de serveis: Notificar de tots els consums monitoritzats pel 

responsable designat i complir els mínims establerts pels criteris BREEAM. 
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g) (1 punt) Transport de materials de construcció i residus: Notificar de les dades i 

impactes relacionats amb el transport pel responsable designat i complir els 

mínim establerts pels criteris BREEAM. 

- Posada en marxa i entrega: (4 punts)  Pretén fomentar una planificació adequada de 

l’entrega i el procés de posada en marxa que s’ajusti a la necessitat dels ocupants finals 

de l’habitatge. 

a) (1 punt) Posada en servei i comprovació de la planificació i responsabilitats, 

complint tots els criteris segons normativa i especificacions del BREEAM per 

deixar l’habitatge en perfecte estat de funcionament. 

b) (1 punt) Posada en servei de les instal·lacions, realitzant totes les proves de 

comprovació necessàries. 

c) (1 punt) Comportament i inspecció de l’envolupant tèrmica: inclou realització 

de proves certificació dels resultats previstos en fase de projecte. 

d) (1 punt) Entrega: Realització d’una guia per l’usuari i formació necessari pel 

correcte funcionament dels sistemes un cop entregat l’habitatge.  

- Seguiment posterior a l’ocupació: (3 punts) Proporcionar un seguiment posterior a 

l’entrega a l’usuari final o els ocupants durant el primer any d’ocupació per assegurar 

que l’habitatge funciona i s’adapta amb les intencions de disseny i les exigències de 

funcionament. 

a) (1 punt) Seguiment posterior a l’ocupació: Gestió de recursos pel seguiment 

posterior a l’ocupació durant el període d’un any. 

b) (1 punt) Posada en servei periòdica: Revisions periòdiques durant el primer any 

per assegurar el correcte funcionament de tots els sistemes. 

c) (1 punt) Avaluació posterior a l’ocupació: el client o comunitat de propietaris 

hauran de realitzar una avaluació transcorregut un any des de la seva entrega 

per valorar els resultats dels sistemes. 

Salut i benestar: (32 punts)Categoria que pretén fomentar l’augment de la salut, el benestar i la 

seguretat dels usuaris de l’habitatge. 

- Confort visual (5 punts): Garantir que en fase de disseny es tinguin en compte la 

il·luminació natural i artificial de l’edifici així com els dispositius de control per part dels 

ocupants de l’habitatge per garantir les millores pràctiques d’eficiència i control visual. 

a) Prerequisit obligatori: Totes les làmpades i fluorescents compactes han d’estar 

equipats amb balast d’alta freqüència. Criteri sense puntuació, d’obligat 

compliment.  

b) (4 punts) Il·luminació natural: Les zones interiors que siguin menjador, sala 

d’estar, cuina i espais de treball de l’habitatge han de complir un mínim 

d’il·luminació natural segons criteris del BREEAM.  

c) (1 punt) Vistes a l’exterior: Totes les zones anteriorment especificades han tenir 

tots els seus punts a menys de cinc metres d’una finestra a l’exterior. La 

obertura ha de ser mínim un 20% de la superfície interior. 

- Qualitat de l’aire interior (6 punts): L’objectiu dels següents punts ha de ser reconèixer i 

incentivar un entorn intern saludable mitjançant l’especificació i la instal·lació de 

sistemes de ventilació, equips i acabats adequats. 

a) (1 punt) Minimització de les fonts de contaminació de l’aire:  Dissenyar i posar 

els filtres necessaris per evitar l’entrada d’aire contaminats als sistemes 

d’aportació de l’edifici. 
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b) (1 punt)  Ventilació: Plantejar sistemes de ventilació híbrids, mecànics de simple 

flux o mecànics de doble flux amb els criteris establerts. 

c) (2 punts) Composts orgànics volàtils: Comprovar la no entrada de composts 

orgànics volàtils a l’habitatge un cop acabades les obres i prendre mesures per 

reduir els nivells si aquests són superiors als indicats. 

d) (1 punt) Partícules en suspensió: Comprovar la no entrada de partícules en 

suspensió a l’habitatge un cop acabades les obres i prendre mesures per reduir 

els nivells si aquests són superiors als indicats. 

e) (1 punt) Gas radó: Comprovar la no entrada de gas radó a l’habitatge un cop 

acabades les obres i prendre mesures per reduir els nivells si aquests són 

superiors als indicat. Aquest anàlisi pot realitzar-se previ a la construcció per 

prendre les mesures adequades.  

- Confort tèrmic (3 punts): Mesures per garantir a través del disseny, el nivells adequats 

de confort tèrmica així com selecció dels dispositius de control necessaris per mantenir 

un entorn tèrmicament confortable pels ocupants de l’edifici. 

a) (1 punt) Modelat tèrmic: Realització d’un modelat tèrmic segons indicacions 

per donar compliment a les exigències de les normatives existents. 

b) (1 punt) Adaptabilitat per un escenari de canvi climàtic previst: demostrar que 

l’habitatge està adaptat al canvi climàtic previst segons criteris de BREEAM, o 

que en el degut cas resulta adaptable. 

c) (1 punt) Controls de zonificació tèrmica: instal·lació de sistemes de control que 

garanteixin el confort tèrmic i la modificació per part de l’usuari. 

- Eficiència acústica (4 punts): Criteris per garantir l’eficiència acústica de l’edifici, inclòs 

el seu aïllament, segons els estàndards adequats pel seu propòsit. 

a) Prerequisit obligatori: Designació d’un tècnic acústic, segons criteris establert 

per BREEAM, que proporcioni un assessorament tècnic previ al projecte bàsic 

de l’habitatge. Criteri sense puntuació, d’obligat compliment. 

b) (4 punts)Eficiència acústica: Compliment d’uns aïllaments mínims acústics 

segons normatives de l’emplaçament i comprovats mitjançant proves 

realitzades per tècnics certificats. 

- Accessibilitat (3 punts): Reconèixer i incentivar les mesures de disseny eficaces que 

promoguin un ús segur i protegit així com una accessibilitat des de dins i des de fora de 

l’edifici. 

a) (1 punt) Accés segur: garantir que els carrils bici, l’accés caminant i l’accés a 

través de vehicles es segur pels seus usuaris.  

b) (2 punts) Disseny inclusiu i accessible: compliment d’un seguit de requisits 

establerts pel BREEAM per garantir l’accés de tot tipus de persones a 

l’habitatge 

- Perills naturals (1 punt): Reduir o anular l’impacte de possible amenaces naturals a 

l’habitatge a través d’un  expert acreditat. 

- Espai recreatiu (2 punts): Proporcionar als ocupants de l’habitatge un espai extern 

recreatiu incentivant la cohesió de la comunitat, l’activitat i el benestar.  

a) (1 punt) Espai privat: Dotar d’espais privats accessibles amb els mínims 

establerts. 

b) (1 punt) Espai comunitari: Dotar d’espais comunitaris amb els mínims 

establerts. 

- Qualitat de l’aigua (2 punts): 

a) (1 punt) Minimitzar el risc de contaminació de l’aigua de les instal·lacions. 
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b) (1 punt) Aigua potable. 

- Tractament sostenible de l’aigua de les piscines(1 punt): Fomentar el tractament 

d’aigua de les piscines, tant cobertes com descobertes, interiors o exteriors, per reduir 

la utilització de productes perjudicials pels usuaris. 

- Seguretat (2 punts): Promoure el disseny de desenvolupaments urbans on els usuaris es 

sentin segurs i on la delinqüència i la por als delictes no provoquin una disminució en la 

qualitat de vida dels usuaris. 

a) Prerequisit obligatori. Participació d’un consultor expert en seguretat 

residencial en la fase prèvia al projecte per realitzar un anàlisi de potencials 

riscos. Criteri sense puntuació, d’obligat compliment. 

b) (2 punts) Característiques de seguretat i protecció: Compliment de les 

recomanacions realitzades per l’expert en seguretat i posterior comprovació del 

resultat d’aquestes. 

- Habitatges intel·ligents (3 punts): Ajudar als ocupants a viure de forma més rentable, 

saludable i respectuosa amb el medi ambient, garantint bons nivells de connectivitat 

digital. 

a) (1 punt) Habitatge intel·ligent bàsic: Monitorització bàsica dels consums de 

l’habitatge i accés a internet mínim. 

b) (1 punt) Habitatge intel·ligent avançat: Implementació de sistemes domòtics 

per gestionar diferents elements i espais de l’habitatge. 

c) (1 punt) Solucions intel·ligents addicionals: Instal·lació de determinats sistemes 

de domotització més avançats segons indicacions. 

Energia (27 punts): Categoria que pretén fomentar l’especificació i el disseny de solucions, 

sistemes i equips energèticament eficients. Els requisits avaluen mesures per millorar la 

eficiència energètica inherent a l’habitatge, reduir els emissions de carbono i permetre una 

gestió eficient durant el funcionament de l’habitatge.  

- Eficiència energètica (15 punts): Reconèixer i impulsar habitatges dissenyats per 

minimitzar la demanda energètica, el consum d’energia primària i les emissions de 

diòxid de carboni. 

a) (fins a 15 punts) Comportament energètic: A través del resultat obtingut amb el 

modelat energètic de l’edifici i la posterior comprovació per un tècnic 

competent, s’obtindran unes determinades puntuacions segons el seu 

coeficient d’eficiència energètica. Aquest modelat permetre conèixer els 

consums d’energies no renovables, les demandes de calefacció i refrigeració i 

les emissions de diòxid de carboni entre altres paràmetres. 

b) (1 punt) Il·luminació interna: criteri per habitatges plurifamiliars que utilitzin 

detectors de presencia, temporitzadors en les llums i làmpades de baix consum 

en les seves zones comuns. 

- Il·luminació externa (1 punt): Reconèixer i impulsar la instal·lació de lluminàries 

energèticament eficients en les zones externes dels habitatges o preveure un disseny 

sense la necessitat d’aquestes. 

- Disseny baix en carbono (5 punts): Impulsar l’adopció de mesures de disseny per reduir 

el consum energètic de l’habitatge i les emissions de carbono associades i minimitzar 

les dependències de les instal·lacions actives de l’edifici.  

a) (2 punts) Disseny passiu: Implementació de mesures passives que permeten 

augmentar la eficiència energètica de l’edifici. 
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b) (3 punts) Tecnologies baixes en carbono: Utilització de sistemes constructius i 

solucions tècniques que puguin garantir el mínim d’emissions de carbono. 

- Sistemes de transport energèticament eficients (3 punts): Reconèixer i impulsar 

l’especificació d’ascensors energèticament eficients 

a) (1 punt) Consum d’energia: Estudi de l’ascensor adequat per cada 

circumstància i elecció de models eficients. 

b) (2 punts) Característiques de l’eficiència energètica: Característiques mínimes 

de cada aparell per considerar-se energèticament eficient. Inclou criteris de 

funcionament, il·luminació, velocitat i consum. 

- Equips energèticament eficients (2 punts): Reconèixer i fomentar l’elecció 

d’electrodomèstics energèticament eficients per garantir estalvis d’energia i un 

rendiment òptim durant el seu funcionament. 

- Espai per estendre la roba (1 punt): Proporcionar espais per estendre la roba evitant 

l’ús d’aparells que consumeixen energia.  

Transport (11 punts): Categoria que pretén fomentar el subministrament i accés als servies 

locals i sistemes de transport sostenibles, fomentant les ubicacions i mesures que redueixen l’ús 

de vehicles privats en els transports dels usuaris. 

- Accessibilitat al transport públic (4 punts): Reconèixer i impulsar els habitatges 

construïts a les proximitats de bones xarxes de transport públic i d’aquesta forma 

contribuir a la reducció de la contaminació derivada de l’ús de vehicles privats i les 

congestions de tràfic. 

- Proximitat a serveis (2 punts): Impulsar i recompensar el habitatges que tinguin un fàcil 

accés als servis locals i així reduir els impactes ambientals, econòmics i socials dels 

desplaçaments necessaris pels usuaris. 

- Mètodes de transport alternatius (2 punts): Oferir serveis que incentivin als usuaris a 

utilitzar transports sostenibles i evitar els desplaçaments individuals a través de 

mesures preses durant l’elaboració del projecte i la posterior informació als usuari. 

Inclou mesures per incentivar la mobilitat amb bicicleta, mesures per millorar el 

transport públic existent, instal·lacions per vehicles elèctrics i plataformes per compartir 

vehicles. 

- Pla de mobilitat (1 punt):  Realització d’un estudi de les opcions de transport sostenibles 

pels futurs usuaris de l’habitatge.  

- Oficina a casa (2 punts): Reduir la necessitat que els resident hagin de desplaçar-se fins 

els seus llocs de treball a través de la incorporació dels espais i serveis necessaris per 

poder treballar des de casa o en un punt de Coworking.  

a) (1 punt) Oficina a casa: Creació d’espais oficina dins dels habitatges amb uns 

requisits establerts. 

b) (1 punt) Coworking: disposar d’espais de treball compartit amb unes 

característiques establertes a menys de 1000 metres de l’entrada principal dels 

habitatges. 

Aigua (9 punts): Categoria que pretén fomentar l’ús responsable de l’aigua durant el 

funcionament de l’habitatge i el seu entorn. Els requisits d’aquest apartat es centren en 

identificar les formes de reduir el consum d’aigua potable durant la vida útil de l’habitatge i 

minimitzar les pèrdues per fugues. 
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- Consum d’aigua (5 punts): Reduir el consum d’aigua potable en els sanitaris de 

l’habitatge a través de la incorporació de sistemes eficients i sistemes de reciclatge de 

les aigües grises i/o pluvials. 

- Detecció i prevenció de fuites d’aigua (2 punts): Reducció de l’impacte de les fuites 

d’aigua, que sense prendre les mesures adequades podrien no ser detectades. 

a) (1 punt) Sistema de detecció de fuites: Incorporació de sistemes de detecció de 

possibles pèrdues en els sistemes de transport d’aigües. 

b) (1 punt) Aïllament de les fuites: Instal·lació de sistemes per aturar les fugues 

d’aigua un cop aquestes siguin detectades a través de vàlvules de tall. 

- Equips eficients d’aigua (2 punts): Reducció de les demandes d’aigua incentivant els 

equips eficients en els sistemes de reg i altres sistemes i aparells diferents dels sanitaris. 

a) (1 punt) Demanda de reg: Regulació del reg i de la superfície a regar per evitar 

consums desproporcionats d’aigua en aquests sistemes. Inclou instal·lació de 

plantes amb baixes o nul·les necessitats de reg. 

b) (1 punt) Altres necessitats d’aigua: utilització d’equips eficients en piscines, 

jacuzzis i similars per aconseguir una reducció significativa de la seva demanda 

d’aigua. 

Materials (12 punts): Categoria que pretén fomentar la presa de decisions que redueixin 

l’impacte ambiental i socials dels productes utilitzats en la construcció. S’utilitzarà el anàlisi del 

cicle de vida complert dels productes per valorar els seus impactes en l’obtenció, el disseny, la 

fabricació, el transport i l’emmagatzematge, la instal·lació, l’ús i el seu fi de vida. 

- Impactes del cicle de vida (6 punts): Reconèixer i impulsar l’ús d’eines sòlides i 

adequades per la realitzar el anàlisi del cicle de vida dels materials utilitzats en la 

construcció i promoure la utilització d’aquells materials amb un menor impacte 

ambiental al llarg de tot el cicle de vida de l’habitatge. 

a) (1 punt) Declaracions ambientals del producte: Obtenció de puntuació a partir 

de les declaracions ambientals dels productes utilitzats segons indicacions del 

seu fabricant. 

b) (5 punts) Anàlisi del cicle de vida: Compliment d’uns requisits mínims en els 

materials descrits segons criteris del BREEAM a través d’un anàlisi del cicle de 

vida dels productes. 

- Obtenció responsable dels productes de construcció (4 punts): Reconèixer i impulsar 

l’especificació i obtenció responsable dels productes de construcció.  

a) Prerequisit: Tota la fusta i productes de fusta utilitzats en el projecte seran de 

fusta reaprofitada i comercialitzada legalment. Criteri sense puntuació, 

d’obligat compliment. 

b) (1 punt) Pla d’obtenció de materials sostenible: Creació de procediments que 

estableixin els requisits necessaris per la utilització de productes sostenibles a 

tots els implicats en el disseny i l’execució de l’obra.  

c) (3 punts) Productes de construcció obtinguts de forma responsable. Utilització 

de productes sostenibles segons els criteris establerts per BREEAM. 

- Disseny orientat a la durabilitat i resiliència (1 punt): Reconèixer i incentivar una 

protecció adequada dels elements més exposats de l’habitatge i el paisatgisme per 

minimitzar la freqüència de substitució i maximitzar l’optimització dels materials. 

- Eficiència dels materials (1 punt): Reconèixer i fomentar les mesures per optimitzar els 

materials eficients amb l’objectiu de minimitzar l’impacte ambiental dels materials 
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utilitzats i els residus, sense comprometre l’estabilitat estructural, la durabilitat o la vida 

útil de l’habitatge. 

Residus (8 punts): Categoria que pretén fomentar la reducció dels residus generats durant la 

construcció i la vida útil de l’habitatge. Recompensa la gestió sostenible dels residus de la 

construcció així com l’adopció de pràctiques sostenibles durant la vida de l’habitatge. També 

fomenta la minimització de residus a través de dissenys optimitzats que considerin les 

necessitats actuals i futures i que responguin als requisits funcionals i d’adaptació al canvi 

climàtic.  

- Gestió dels residus de la construcció i l’enderroc (4 punts): Incentivar l’eficiència dels 

recursos mitjançant una gestió eficaç i apropiada dels residus de la construcció. 

a) (1 punt) Auditoria prèvia a la execució: Realització d’un auditoria prèvia a les 

obres d’enderroc o desmuntatge de les construccions existents en el solar on 

s’avaluïn les possibilitats de rehabilitar o restaurar les construccions existents, i 

en cas contrari, maximitzar la recuperació dels materials fruits de l’enderroc o 

desmuntatge. 

b) (2 punts) Reducció dels residus de la construcció: a través d’un control existiu 

d’una persona assignada per aquesta tasca a través de d’implantació de 

processos de classificació, reutilització i reciclatge dels residus de la construcció. 

c) (1 punt) Desviament de recursos a l’abocador: Reducció segons criteris dels 

residus que són finalment enviats a un abocador. 

- Àrid reciclables (1 punt): Reconèixer i incentivar l’ús d’àrids reciclats per reduir la 

demanda de materials verges i optimitzar l’eficiència dels materials de construcció.  

- Gestió de residus domèstics (2 punts): Reconèixer i incentivar la disponibilitat 

d’instal·lacions d’emmagatzematge específic pels residus domèstics per evitar que 

siguin enviats de forma directe a abocadors o planta d’incineració.  

a) (1 punt) Reciclatge: Incentivació als usuaris i disseny d’espais tant interiors als 

habitatges com espais comuns adequats per la correcta gestió dels residus 

domèstics. 

b) (1 punt) Compostatge: Incentivació als usuaris i disseny d’espais destinats al 

compostatge dels residus domèstics. 

- Adaptació al canvi climàtic (1 punt): Reconèixer i incentivar les mesurar per minimitzar 

l’impacte de les condicions extremes derivades del canvi climàtic durant la vida útil dels 

habitatges. Realització d’una avaluació de riscos per establir la resistència de 

l’estructura i l’envolupant de l’habitatge en l’eventual canvi de condicions degudes al 

canvi climàtic. 

 

 

Ús del terreny i ecologia (12 punts): Categoria que pretén fomentar l’ús sostenible del terreny, 

la seva protecció i la creació de nous habitats i la millora de la biodiversitat a llarg termini en el 

disseny dels nous habitatges. 

- Selecció de l’emplaçament (3 punts): Fomentar l’ús de terrenys prèviament urbanitzats 

o contaminats i evitar l’ús de terrenys que no hagin patit cap tipus d’alteració anterior.  

a) (2 punts) Terrenys prèviament urbanitzats: Utilització d’un mínim de superfície 

que prèviament ja ha sigut urbanitzada. 
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b) (1 punt) Terrenys contaminats: incentivar la construcció en terrenys 

contaminants que prèviament hauran de ser tractats. 

- Valor ecològic de l’emplaçament i protecció dels elements amb valor ecològic (2 punts): 

Fomentar la urbanització de terrenys que ja presenten un valor limitat per la fauna i la 

flora, així com la protecció dels elements existent amb un valor ecològic durant la 

preparació de l’emplaçament i la finalització de les obres. 

a) (1 punt) Valor ecològic de l’emplaçament: Fomentar la construcció en aquells 

terrenys on un expert qualificat els valori com terrenys amb un baix valor 

ecològic. 

b) (1 punt) Protecció dels elements amb valor ecològic: Conscienciació i respecte 

per part de tots els implicats en la protecció d’aquests elements qualificats 

prèviament per un expert. 

- Millora de l’ecologia de l’emplaçament (3 punts): Fomentar les accions dirigides a 

millorar el valor ecològic de l’emplaçament posterior a la seva urbanització.  

a) (1 punt) Informe ecològic i recomanacions: Realització d’un informe ecològic i 

realització d’un mínim de les recomanacions realitzades. 

b) (2 punts) Increment del valor ecològic: Realització d’un gran nombre de les 

recomanacions realitzades augmentant el valor ecològic de l’emplaçament. 

- Impacte a llarg termini sobre la biodiversitat (2 punts): Minimitzar l’impacte a llarg 

termini de l’habitatge sobre la biodiversitat, tant el lloc com en les seves proximitats. 

- Control de l’erosió (2 punts): Minimitzar l’erosió procedent de l’alteració de la 

superfície del terreny incloent les activitats necessaris per la construcció i de l’edifici. 

Contaminació (11 punts): Categoria que aborda la prevenció i el control de la contaminació a les 

aigües superficials d’escorrentia associades a la ubicació de l’habitatge, i reduir els impactes de 

l’habitatge en les comunitats i entorns propers derivats de la contaminació acústica, les 

inundacions i les emissions a l’aire, la terra i l’aigua. 

- Impacte dels refrigerants (3 punts): Reduir el nivell d’emissions de gasos d’afecte 

hivernacle derivats de la fuga de refrigerants utilitzats en la calefacció o refrigeració de 

l’habitatge.  

Existeixen dos opcions per avaluar aquesta categoria: 

a) Edificis que no fan us de refrigerants. (3 punts) 

b) Edificis que fan us de refrigerants. (3 punts) 

▪ Prerequisit obligatori: Compliment de les normes UNE establertes. 

Criteri sense puntuació, d’obligat compliment.  

▪ Impacte dels refrigerants: Generació mínima segons criteris d’emissions 

de diòxid de carboni. (2 punts) 

▪ Detecció de fuites dels refrigerants: Instal·lació de sistemes adequats 

per la detecció de fuites. (1 punt) 

- Emissions de NOx locals (2 punts): Contribuir en la reducció de les emissions de NOx 

locals a través de l’ús en l’habitatge de fonts de calefacció i producció d’aigua calenta 

sanitària amb baixes emissions segons criteris establerts. 

- Aigües superficials d’escorrentia (5 punts): Evitar, reduir i endarrerir el desguàs de les 

precipitacions als clavegueram públic i als cursos d’aigua per minimitzar el risc 

d’inundacions dins i fora de la parcel·la, la contaminació dels cursos d’aigua i la 

generació de danys ambientals. 

a) (2 punts) Resistència a la inundació: Estudi dels perills d’inundació que presenta 

l’emplaçament.  
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b) (2 punts) Aigües superficials d’escorrentia: Un cop realitzat el anàlisi per un 

expert certificat, presa de mesures per evitar l’evacuació instantània de l’aigua 

de la parcel·la. 

c) (1 punt) Minimització de la contaminació dels cursos d’aigua: En el cas que 

l’aigua pugui ser contaminada, instal·lar els sistemes adequats per evitar que 

aquesta aigua pugui acabar al terreny. 

- Atenuació dels sorolls (1 punt): Reduir la possibilitat que els sorolls derivats de les 

instal·lacions fixes de l’habitatge afectin els edificis  propers amb qualificació d’edificis 

sensibles als sorolls segons criteris BREEAM. 

Innovació (10 punts): Categoria que valora la presa de decisions sostenibles més enllà dels 

criteris establerts en la certificació BREEAM. Aquesta categoria pretén incentivar la innovació 

dins el sector de la construcció a través del reconeixement dels avantatges en l’àmbit de la 

sostenibilitat que no es reconeixen en els requisit estàndards. 
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Annex B: Indicadors LEED en habitatges. 

Resum i traducció del manual de certificació del LEED per habitatges. 

Planificació en el disseny: (2 punts) 

- Procés integrador (2 punts):Concepte que atorga puntuació en base a varis criteris 

establerts per procurar la creació d’un equip conscienciat amb les estratègies d’un 

disseny sostenible. Inclou conceptes tant per l’equip de disseny com l’equip constructiu. 

Localització i transport: (15 punts) 

- Evitar zones inundables: Requisit sense puntuació, d’obligat compliment. 

- Elecció de la parcel·la (8 punts): Fomentar la construcció en localitzacions preferibles 

ambientalment i evitar el desenvolupament de terrenys sensibles. Compren varies 

opcions. 

a) Buscar parcel·les amb un 75% del terreny edificable estigui prèviament 

desenvolupat. 

b) No construir en terrenys amb les següents qualitats; terrenys agrícoles, zones 

verdes, terrenys inundables, habitat de fauna i flora en perill d’extensió, àrees 

prop de fons d’aigua properes. 

c) Creació d’espais públics amb certes qualitats per la població propera. 

d) Buscar parcel·les amb amplies possibilitats de passejar per diferents zones pels 

futurs usuaris. Parcel·les amb un determinat nombre de interseccions peatonals 

al seu voltant.  

e) Possibilitat de creació d’un aparcament de bicicletes per a usuaris externs que 

connecti amb altres servis com centre educatius, tramvia, estació de tren, 

estacions d’autobús... 

- Desenvolupament compacte (3 punts): Conservar el terreny i promoure l’habitabilitat, 

la eficiència en el transport i la comoditat pel vianant creant comunitats compactes. En 

aquesta categoria es valorarà la construcció en altura deixant espais lliures de parcel·la. 

- Recursos per la comunitat (2 punts): Fomentar els desplaçaments diaris caminant o en 

bicicleta i reduir la distància recorreguda per vehicles i la dependència de l’automòbil, 

situant l’entrada de l’edifici a menys de 800 metres de tendes d’alimentació, tendes de 

serveis per la comunitat, serveis privats i instal·lacions cíviques i comunitàries. 

- Accés al transport públic (2 punts): Reduir la contaminació i els afectes de l’ús de 

l’automòbil situant l’entrada de l’habitatge menys de 400 metres de parades de 

transport públic. 

Parcel·les sostenibles. (7 punts) 

- Prevenció de la contaminació en la construcció: . Requisit sense puntuació, d’obligat 

compliment. Obligació de reduir la contaminació derivada de les activitats de 

construcció controlant l’erosió del terreny, la sedimentació en el corrents d’aigua, la 

generació de pols a l’aire entre altres  

- Plantes no invasores: Requisit sense puntuació, d’obligat compliment. Prevenir la 

introducció d’espècies invasores en l’enjardinament de la parcel·la.  

- Reducció de les illes de calor (2 punts): Minimitzar els efectes sobre els microclimes i els 

habitats humans i de vida salvatge reduint les illes de calor. Per fer-ho, cal contribuir a 

generar un tant per cent de superfície de jardineria i pavimentació pública amb ombres 
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o materials no absorbents de calor com poden ser cobertes vegetals o pavimentacions 

vegetals. 

- Gestió de l’aigua de pluja (3 punts): Reduir el volum d’escorrentia de l’aigua del total de 

la parcel·la. Mesura que pretén un reduir el volum de l’aigua de pluja canalitzada 

directament als sistemes de clavegueram públic. 

- Control de plagues no tòxiques (2 punts): minimitzar els problemes amb les plagues i els 

riscos generats degut a l’exposició als pesticides.  

Eficiència en la gestió de l’aigua: (10 punts en el cas del habitatges unifamiliars i plurifamiliars de 

baixa altura i 12 punts en els plurifamiliars d’altura mitja)  

- Mesurar del consum d’aigua: Requisit sense puntuació, d’obligat compliment. 

Monitoritzar el consum d’aigua i animar als propietaris a controlar aquests consums.  

- Consum d’aigua total (12 punts): Criteri només per habitatges plurifamiliars d’altura 

mitja. Reduir el consum d’aigua un mínim d’un 10% a través d’aparells d’alta eficiència i 

pràctiques de jardineria eficients. 

- Consum d’aigua interior (6 punts): Criteri només per habitatges unifamiliars i 

plurifamiliars de baixa altura. Minimitzar el consum d’aigua a partir de la instal·lació 

d’aparells i accessoris d’alta eficiència segons indicacions. 

- Consum d’aigua exterior (4 punts): Criteri només per habitatges unifamiliars i 

plurifamiliars de baixa altura. Reduir el consum d’aigua per zones exteriors a través de 

pràctiques eficients de jardineria. 

Energia i atmosfera: (36 punts en el cas del habitatges unifamiliars i plurifamiliars de baixa 

altura i 37 punts en els plurifamiliars d’altura mitja) 

- Eficiència energètica: Requisit sense puntuació, d’obligat compliment. 

Millorar la eficiència energètica de tot l’edifici reduint les emissions de gas efecte 

hivernacle.  

- Mesurar del consum d’energia: Requisit sense puntuació, d’obligat compliment. 

Monitoritzar per poder comparar els consum d’energia. A realitzar instal·lant 

comptadors individualitzats.  

- Formació al propietari, llogater o gestor de l’edifici: Requisit sense puntuació, d’obligat 

compliment. Donar continuïtat a la eficiència de l’habitatge a través de la formació dels 

futurs propietaris sobre el manteniment i característiques dels equipaments.  

- Consum anual d’energia (29 punts en U+AB i 30 punts en AM): Opció general per la 

millorar de la eficiència energètica i reducció de l’emissió  de gasos hivernacles 

mitjançant puntuacions segons la disminució del consum basades en criteris LEED 

establerts.  

- Sistema eficient de distribució d’aigua calenta (5 punts): Reduir el consum d’aigua 

calenta de l’habitatge mitjançant una distribució eficient i evitant les pèrdues de 

temperatura. 

- Seguiment avançat de les companyies de servies públics (2 punts): Donar suport als 

esforços per millorar la eficiència energètica a través de la monitorització a temps real 

dels consum d’energia i aigua. 

- Preparació pel disseny solar actiu (1 punt només aplicable per U+AB): Reduir el consum 

d’energia i les emissions de gasos hivernacle a través de la instal·lació de sistemes 

fotovoltaics o sistemes de producció d’aigua calenta a través de col·lectors solars. 
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- Credencials per la posta en marxa del sistema CVAC (1 punt només aplicable per U+AB): 

Reduir el consum d’energia assegurant que els sistemes de calefacció i refrigeració 

operen a la eficiència punta. 

Opcions en el cas dels habitatges unifamiliars i de baixa altura per no justificar l’indicador de 

consum d’energia anual i justificar cada indicador per separat. 

- Dimensions de l’habitatge: Requisit sense puntuació, d’obligat compliment. Reduir el 

consum d’energia i la emissió de gasos hivernacles dissenyant espais habitables més 

compactes. 

- Orientació de l’edifici per un sistema solar passiu (3 punts): Contribuir a la disminució 

del consum energètic a través del disseny de l’habitatge amb una orientació òptima i 

elements de ombra adequats. 

- Infiltracions d’aire (2 punts): Minimitzar la pèrdua d’energia causa per les fuges 

incontrolades d’aire i infiltracions en els espais climatitzats. 

- Aïllament de l’envolupant (2 punts): Conservar l’energia triant i instal·lant aïllaments per 

minimitzar la transferència de calor i els ponts tèrmics. 

- Finestres (3 punts): Maximitzar la eficiència energètica de les finestres, tant en els seus 

marcs com en els seus vidres. 

- Equips de calefacció i refrigeració dels espais (4 punts): Reduir el consum d’energia 

associat al sistema de calefacció i refrigeració mitjançant la instal·lació d’equips 

eficients 

- Sistemes de distribució de la calefacció i refrigeració (3 punts): Minimitzar la pèrdua 

d’energia per ponts tèrmics i fuites en el sistema de distribució de la calefacció i la 

refrigeració. 

- Equips d’aigua calenta sanitària domèstic eficients (2 punts): Disminuir el consum 

d’energia associat al consum d’aigua calenta sanitària a través de la millora de 

l’eficiència de l’equip. 

- Il·luminació (2 punts):  Reduir el consum d’energia associat al consum de les lluminàries 

interiors i exteriors mitjançant elements eficients i sistemes d’encesa útils. 

- Electrodomèstics d’alta eficiència (2 punts): Reduir el consum d’energia mitjançant la 

instal·lació d’electrodomèstics eficients. 

- Energies renovables (4 punts): Fonamentar la instal·lació i el funcionament de sistemes 

de generació d’electricitat renovables. És valorarà segons aportació total d’aquests 

sistemes. 

 

 

Materials i recursos: (10 punts en el cas del habitatges unifamiliars i plurifamiliars de baixa 

altura i 9 punts en els plurifamiliars d’altura mitja) 

- Fusta tropical certificada: Requisit sense puntuació, d’obligat compliment. Utilització de 

la fusta amb aquestes característiques per fomentar la gestió responsable dels boscos.  

- Gestió de la durabilitat: Requisit sense puntuació, d’obligat compliment. Promoure la 

durabilitat i la eficiència dels tancaments de l’habitatge i els seus components i sistemes 

a traves d’un disseny adequat, una bona elecció dels materials i les millors pràctiques 

de construcció. Es valorarà segons uns criteris concrets en certs elements necessaris de 

col·locar.  
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- Verificació de la gestió de la durabilitat (1 punt): Promoure l’augment de la durabilitat i 

l’alta eficiència dels tancaments de l’edifici i els seus components i sistemes a través 

d’un disseny apropiat, una bona elecció dels materials i les millor pràctiques en la 

construcció. Valorat per un equip d’inspecció. 

- Productes preferibles mediambientalment (4 punts en U+AB i 5 punts en AM). 

Utilització de productes i materials amb característiques ambientalment sostenibles. 

Utilització de materials reciclats, amb fàcil reciclatge, de producció pròxima i de mínim 

impacte en el seu cicle de vida.  

- Gestió dels residus de la construcció (3 punts): Reduir la generació de residus durant la 

construcció i reutilitzar i reciclar els materials sobrants i residus generats. 

- Estructura eficient (2 punts només aplicable per U+AB): Conservar recursos mitjançant 

la utilització d’elements estructurals innecessaris.  

Qualitat de l’aire interior: (16 punts en el cas del habitatges unifamiliars i plurifamiliars de baixa 

altura i 18 punts en els plurifamiliars d’altura mitja) 

- Ventilació general: Requisit sense puntuació, d’obligat compliment. Reduir els 

problemes derivats de les humitats i la exposició dels ocupants als contaminats de l’aire 

interior  i procedents de cuines, banys i altres fonts mitjançant l’extracció dels 

contaminants a l’exterior i la ventilació amb aire exterior.  

- Ventilació de la combustió: Requisit sense puntuació, d’obligat compliment. Limitar les 

fuites de gasos de la combustió als espais ocupats de l’habitatge.  

- Protecció contra els contaminants generats als aparcaments: Requisit sense puntuació, 

d’obligat compliment. Reduir l’exposició dels ocupants a contaminants interiors 

procedents d’aparcaments adjacents.  

- Construcció resistent al gas radó: Requisit sense puntuació, d’obligat compliment. 

Reduir l’exposició dels ocupants al gas radó i altres gasos contaminants procedents del 

terreny.  

- Filtració de l’aire: Requisit sense puntuació, d’obligat compliment. Protegir la salut dels 

ocupants reduint les partícules en els sistemes de subministrament d’aire.  

- Fum del tabac en l’ambient: Requisit sense puntuació, d’obligat compliment. Limitar 

l’exposició dels ocupants de l’habitatge, les superfícies interiors i els sistemes de 

ventilació i distribució d’aire al fum del tabac.  

- Compartimentació: Requisit sense puntuació, d’obligat compliment. Limitar l’exposició 

dels ocupants als contaminants de l’aire mitjançant la transferència d’aire entre unitats 

d’ús.  

- Ventilació millorada (3 punts): Minimitzar els problemes de les humitats i l’exposició 

dels ocupants als contaminant interiors a través de sistemes d’extracció i ventilació 

millorats i eficients. 

- Controls dels contaminants (2 punts): Reduir l’exposició dels ocupants als contaminants 

de l’aire a través de l’eliminació y el control de les fonts emissores. 

- Equilibri entre els sistemes de distribució de calefacció i refrigeració (3 punts): Millorar 

el confort tèrmic i la eficiència energètica de l’habitatge assegurant un distribució 

apropiada dels sistemes de calefacció i refrigeració. 

- Productes de baixa emissió (3 punts): Reduir la exposició dels ocupants als 

contaminants químics de l’aire a través de l’elecció dels productes utilitzats. Caldrà 

utilitzar productes amb certs criteris establerts. 
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Indicadors repetits amb criteris diferents numèrics per realitzar la seva avaluació, per 

augmentar puntuació en el certificat. Exclosos de les taules comparatives del treball per evitar la 

repetició 

- Compartimentació millorada (1 punt en U+AB i 3 punts en AM): Minimitzar la exposició 

dels ocupants de l’edifici als contaminants de l’aire interior prevenint la transferència 

d’aire entre diferents unitats d’ús. 

- Ventilació de la combustió (2 punts): Minimitzar les fugues de gasos de la combustió a 

l’espai ocupat de l’habitatge. 

- Protecció millorada contra els contaminants dels aparcaments (2 punts en U+AB i 1 

punt en AM): Minimitzar la exposició dels ocupants als contaminants interiors 

procedents dels aparcaments adjacents.  

- Indicador 2 vers el fum del tabac ambiental (1 punt només aplicable a AM): Minimitzar 

l’exposició dels ocupants de l’habitatge, superfícies interiors i sistemes de distribució de 

l’aire de ventilació al fum del tabac.  

 

Innovació: (6 punts extres) 

- Innovació 1: Requisit sense puntuació, d’obligat compliment. Maximitzar les 

oportunitats d’adoptar estratègies integrades i viables a nivell cost-eficiència de disseny 

i construcció sostenible. Realitzat mitjançant la reunió amb persones certificades per 

LEED previ i durant el disseny de l’habitatge.  

- Innovació 2 (5 punts): Aportació de criteris nous als establerts per LEED per millorar la 

eficiència i prestacions de l’edifici. 

- Professional acreditat LEED (1 punt): Fomentar la integració de l’equip LEED acreditat i 

optimitzar el procés de sol·licitud i certificació. 

Prioritat Regional: (4 punts extres) 

- Prioritat regional (4 punts): Dirigir el projecte cap a les prioritats ambientals, igualtat 

social i salut pública de la zona del projecte. Apareixen aquests crèdits en els estatuts 

del LEED segons cada ciutat. 
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Annex C: Taula indicadors amb incidència sobre el sistema constructiu. 
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Taula 14. Taula indicadors amb incidència sobre el sistema constructiu.. Elaboració pròpia. 

Indicador INDICADOR GENERAL BREEAM LEED VERDE PROFESSIONAL AFECTACIÓ 
PRINCIPAL 

FASE 
TEMPORAL 

CONCLUSIONS FORMA D’AVALUACIÓ 

I.1 La innovació sostenible 
en la construcció 

d'habitatges 

Engloba el concepte d’innovació 
 

Engloba els conceptes 
d’innovació 1 i 2 

 

Apareix en el 
concepte de 

l’habitatge com ha 
banc de materials i 

l’edifici com una eina 
per l’educació 

 

 Pot englobar 
els tres 

conceptes. 
 

Fase de disseny 
 

Valora aquells projectes que busquin 
estratègies innovadores i que puguin 

aportar nous conceptes en la 
sostenibilitat dels habitatges. 

 

Valoració través de l'aportació de 
noves solucions constructives. 

Valoració subjectiva. 
 

I.2 Contaminació en la 
construcció 

 

Engloba concepte de les 
practiques de construcció, 

gestió de residus de la 
construcció i l'enderroc previ al 

projecte 
 

Concepte de prevenció de la 
contaminació en la 

construcció 
 

  Ambiental 
 

Construcció 
 

Valora aquells pràctiques constructives 
més respectuoses amb el medi 

ambient. El compliment d'aquest 
concepte generarà beneficis socials per 

la població. 
 

La durada del procés de 
construcció (també com indicador 

propi). Unitat: temps 
 

I.3 Comportament tèrmic 
passiu del sistema 

constructiu 

Engloba conceptes de eficiència 
energètica i confort tèrmic, 

 

Engloba els conceptes 
d'eficiència energètica. 

d'infiltracions d'aire i aïllament 
de l'envolupant entre altres 

 

  Ambiental 
 

Fase de disseny 
 

Extraient les aportacions climàtiques 
dels sistemes de climatització i 

ventilació, aquest concepte valora 
l'eficiència energètica del sistema 

constructiu i les solucions constructives 
utilitzades. 

 

Avaluació de la transmitància 
W/m2·K de cada sistema 

constructiu 
 

I.4 Sostenibilitat dels 
materials utilitzats 

Engloba els indicadors dels 
impactes del cicle de vida dels 

materials, obtenció responsable 
dels productes, disseny orientat 
a la durabilitat i eficiència dels 

materials i utilització d'àrids 
reciclables 

 

Engloba els inidicadors de 
utilització de fusta tropical 

certificada, gestió de la 
durabilitat, verificació de la 

durabilitat i utilització de 
productes preferibles 
mediambientalment 

 

  Ambiental 
 

Fase de disseny 
i posterior 

obtenció dels 
materials 

 

L'elecció dels materials del projecte 
definirà els impactes que aquest 
tindran sobre el medi ambient 

 

Emissió de CO2 derivades dels 
principals materials utilitzats en 

l'estructura del projecte 
 

I.5 Diferència de cost 
segons el sistema 

constructiu 

Cost del cicle de vida econòmic 
 

  Principal en el 
moment d'escollir un 
sistema constructiu 

 

Econòmica 
 

Possible 
avaluació en 

totes les fases. 
 

El cost final del sistema constructiu en 
determina la viabilitat per molts 

propietaris, sent un preu elevat un 
factor per descartar l'elecció de 

sistemes més sostenibles 
 

Preu final de l'estructura i 
tancaments 

 

I.6 Confort acústic Indicador d'eficiència acústica 
de l'habitatge 

 

   Social 
 

Disseny i 
construcció 

 

Concepte destinat al confort final de 
l'usuari. El comportament acústic 

dependrà de cada sistema constructiu i 
la correcte construcció per evitar ponts 

acústics 
 

Anàlisi en l'obra acabada a través 
d'assajos en obra 

 

I.7 Adaptació del sistema 
segons les condicions 

del lloc 

 Indicador de prioritat regional 
 

  Social 
 

Disseny 
 

Estudiar les possibilitats de l'entorn, 
recursos i facilitats en el moment de 

triar un sistema constructiu 
 

Estudi detallat de l'entorn per 
entendre qui sistema constructiu 
generarà més beneficis tant per la 
societat com al medi ambient i al 

seu preu final. 
 

I.8 Adaptació al canvi 
climàtic 

Resistència del sistena al 
eventual canvi de les condicions 

pel canvi climàtic 
 

   Social 
 

Disseny 
 

L'elecció del sistema constructiu influirà 
en el més que segur canvi climàtic 

 

Realització d'una evaluació de 
riscos i adaptació del sistema 

constructiu 
 

I.9 Durada de l’obra    De vital importància 
a l'hora d'escollir el 
sistema constructiu 

 

Social* Disseny, 
obtenció dels 

materials i 
construcció 

 

*La durada de l'obra representa un 
multiplicador de molts factors 

relacionats amb la contaminació, les 
molèsties socials sobre les persones i el 

preu final de l'obra. 

Realització d'una avaluació de 
riscos i adaptació del sistema 

constructiu 
 


