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Resum

Avangar cap a una societat i una arquitectura més sostenible és una prioritat en I'agenda de
moltes institucions i ciutadans, la sostenibilitat en la construccié dels habitatges hi té un paper
important. Per assolir aquesta fita, es poden contemplar diverses alternatives. Des de tecniques
més rudimentaries a técniques més avancades, 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 pais per tal de realitzar una extraccié dels indicadors de sostenibilitat emprats. A partir
de la classificacié segons diferents criteris, es realitzaran diferents taules per entendre el
contingut de cada certificacié 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 sén discriminatoris segons el sistema constructiu utilitzat.

A partir d’aqui, es definiran un nombre reduit d’indicadors per avaluar la sostenibilitat dels
sistemes constructius a partir de: (a) els indicadors resultants de cada certificacié i I'agrupacio
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 importancia de la
figura de I'arquitecte en el compliment dels criteris de sostenibilitat analitzats en habitatges a
través d’identificar el moment de vida de I’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 I'autor del treball ha tingut una implicacié professional en
la seva trajectoria 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 formigé i
tancament d’obra ceramica.

El principal resultat d’aquest treball ha estat la reflexid de la relacid entre la sostenibilitat i
I'eleccié d’un sistema constructiu concret. Demostrant aixi, la complexitat del concepte
sostenibilitat aplicat a la construccid 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 enlla de la necessitat d’aplicar les certificacions estudiades.

Paraules clau
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0. Introduccid

Justificacié tematica i encaix personal

En el moment de I'eleccié 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’interes en 'actualitat. Uns d’aquests continguts
transversal i essencials, han sigut la sostenibilitat i la industrialitzacio dels habitatges aplicada a
I'arquitectura i a I'ofici dels arquitectes.

A més a més, aquest tema em permet connectar amb el meu interes per |'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 Us 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 I'assignatura de projectes realitzada
el segon quadrimestre del quart curs de la carrera. En aquest cas, vaig plantejar un equipament
public de nova construccié al barri de Gracia a partir de forjats de panells CLT de fusta i
estructura metal-lica. Els tancaments de facana van ser projectats a partir d’estructura lleugera
de fusta. Per poder coneixer el sistema, vaig plantejar diversos detalls constructius que em van
servir per estudiar i desenvolupar els meus coneixements en aquest sistema constructiu.
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A posteriori d’aquest treball, 2 anys més tard, vaig plantejar la construccio d’una estacio pel
transport public a la Placa de Gal-la Placidia de Barcelona. En aquest cas, la fusta es convertia en
I’element constructiu principal junt amb I"aparicié de la vegetacié tant en 'edifici com en la
urbanitzacio creada. En aquest segons cas, la branca social de la sostenibilitat, era la que em va
marcar el cami 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 industrialitzacio sigui un
factor important i on pugui adquirir nous coneixements en aquests ambits. Per assolir aquest
objectius, plantejo un treball amb una primera part que em permeti conéixer les eines d’analisi
de sostenibilitat anomenades Rating Tools, les quals veig cada vegada més freqlientment en els
projectes que treballo. Aixi, pretenc analitzar aguestes certificacions i extreure un conjunt
d’indicadors per analitzar la sostenibilitat de diferents sistemes constructius de projectes en els
guals hi he tingut una implicacid. Aquest analisi, perque fos eficac en el dia a dia d’un despatx
hauria de ser agil i, per tant, aquest treball té el repte de trobar un nombre reduit d’indicadors
per a 'avaluacio de la sostenibilitat en la construccié d’habitatges que permetin fer aguesta
avaluacié de forma rapida i facil.

Ja fa diversos anys que treballo en un despatx professional d’arquitectura, i durant aquest
periode, he tingut la sort de poder treballar en el disseny i desenvolupament a obra de
projectes amb caracteristiques molt diverses que ha contribuit a coneixer diferents sistemes de
construccié més enlla dels estudis universitaris. De tots els projectes en els quals he treballat,
he escollit els tres seglients, 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
I’associacid del despatx amb una empresa de construccié de moduls prefabricats de casetes
d’obra. A partir del coneixement del sistema es planteja la construccié d’habitatges modulars
prefabricats amb estructura d’acer i panells Sandwich. Es tracta d’un dels primers projectes en
els quals vaig treballar més enlla de la delineacié a despatx, i consistia en la construccié 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 I'habitatge i la prescripcio dels
elements, vaig ser el responsable de les visites d’obres i el desenvolupament del projecte fins
I'entrega final al propietari.

Al llarg d’aquest temps, he treballat en diferents projectes on la fusta és I'element protagonista.
Degut a que alguns d’aquests encara es troben en fase de projecte, i aquesta situacido no em
permetria valorar el resultat final, m’he decantat per un projecte que tot i tenir-hi una
implicacido 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, construit a través de
panell de fusta de 'empresa Egoin, tant per I'estructura com pels tancaments verticals.

Pel que fa al tercer cas d’estudi, la construccié 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 construccid i entrega als propietaris. Es un projecte de deu habitatges situat a Sabadell, de
tipologia planta baixa amb aparcament i cinc plantes pis. La seva estructura esta realitzada a
través de la combinacié de forjats reticulars i lloses, amb pilars de formigd i metal-lics; i els seus
tancaments realitzats a través d’una facana ceramica amb acabat de monocapa per I'exterior i
extradossat de cartré guix al seu interior.

El coneixement d’aquests sistemes, junt amb la curiositat de poder analitzar la sostenibilitat a
I'arquitectura, m’ha portat a plantejar I'analisi dels tres casos comentats a partir dels indicadors
obtinguts, i d’aquesta forma contribuir a la discussié de la relacid entre la sostenibilitat i els
sistemes constructius utilitzats.
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Hipotesis
Aquest treball pretén confirmar o desmentir les seglients hipotesis:

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

- Es possible demostrar el grau d’implicacié de I'arquitecte en el compliment dels criteris
de sostenibilitat a través de les eleccions preses en el moment del disseny de
I'habitatge.

- Es possible determinar la sostenibilitat d’una construccié arquitectdnica Unicament a
través del sistema constructiu utilitzat? O la sostenibilitat resulta molt més complexa i
per tant cal analitzar un gran nombre de factors?

- Espossible determinar el sistema constructiu més sostenible a través d’un reduit
nombre d’indicadors? O pel contrari, aguest punt resultara massa complex de
demostrar i per tant pot ser un possible ambit a treballar en treballs futurs?

Objectius

L’objectiu general és contribuir en avangar cap una arquitectura més sostenible a partir de
I'estudi de la sostenibilitat de la construccié dels seus projectes. En particular a partir dels
seglients objectius especifics:

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

A partir del llistat d’indicadors realitzat, demostrar la implicacié de I'arquitecte a través dels
indicadors en els quals pot contribuir, i generar una agrupacié d’indicadors per a poder valorar
diferents sistemes de construccié mitjangcant un minim nombre d’indicadors essencials.

Demostrar I'aplicacioé dels indicadors essencials definits per comparar la sostenibilitat de la
construccié industrialitzada lleugera, la prefabricada de fusta i la convencional i contribuir en el
debat sobre la relacié entre la sostenibilitat i el sistema constructiu utilitzat.
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Metodologia

Aquest treball s’organitzara en dues parts principals:

P1- La primera part del treball és teorica i pretén trobar els préviament citats indicadors
principals que son claus per I'avaluacio de la sostenibilitat de la construccio
d’habitatges. La idea és escollir els indicadors que resultin més rellevants o interessants
per avaluar la sostenibilitat del sistema constructiu utilitzat en la construccio
d’habitatges. Es tindran en compte les eines d’analisi de sostenibilitat existents, els
estudis previs i I'experiencia personal de I'autor. També pretén determinar com
analitzar-los. Per fer-ho consta dels seglients passos:

d.

El primer pas pretén analitzar les eines d’analisi anomenades Rating Tools més
utilitzades a Espanya per la certificacié de I'arquitectura per tal d’ extreure tots
aquells indicadors que fan referencia als habitatges i a la seva construccié. A
partir d’aquest analisi, el present treball pretén establir un llistat d’indicadors
d’avaluacié de la sostenibilitat i, a partir d’aquest llistat, proposar una posterior
classificacio i ordenacio.

El segon pas del treball pretén proposar un sistema de classificacio segons les
fases en les que cada indicador de la sostenibilitat apareix en el transcurs d’un
projecte arquitectonic. Aquest sistema de classificacio es basa en les fases del
conegut analisi del cicle de vida del materials (ACV). En aquest sentit, aquest
segon pas pretén analitzar I'ACV de forma sintética per a poder justificar les
fases utilitzades en proxims punts del treball.

El tercer pas d’aquesta primera part, pretén realitzar una classificacio dels
indicadors obtinguts segons tres sistemes que en facilitin la comprensié i el
posterior desenvolupament de la part practica del treball, es realitzara de la
seglent forma:

= Enprimer lloc s’analitzara la incidéncia dels indicadors segons |'aspecte
en el qual tenen més incidéncia, en el medi ambient, en els aspectes
socials o en els aspectes economics.

= Ensegon lloc, iatravés 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 son aquells en
que I'equip de disseny del projecte pot influir-hi més significativament.

= Entercer lloc, s’utilitzaran els dos sistemes de classificacio anteriors per
determinar els indicadors que permeten estudiar d’'una manera més
significativa la sostenibilitat del sistema constructiu utilitzat. Es a dir,
aquells indicadors que permetrien discriminar entre un sistema
constructiu més sostenible i un de menys.

11
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= Perdltim, i a partir de I'Gltima classificacio realitzada, s’intentara
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, analitzara la incidéncia dels indicadors en el disseny i
desenvolupament en obra de tres projectes reals d’habitatges de diferents
caracteristiques. Per aquest analisi, s’utilitzaran tres habitatges de diferents tipologies
constructives: (h1) un habitatge aillat, modular i prefabricat realitzat amb estructura
d’acer i forjats col-laborants, amb tancaments de panells Sandwich en les seves facanes;
(h2) un habitatge entre mitgeres construit a partir de panells CLT de fusta; i (h3) un
habitatge plurifamiliar realitzat amb la anomenada construccié tradicional, forjats
reticulars i pilars combinats de formigd i metal-lics amb tancaments d’obra de fabrica.

A través dels resultat obtinguts en els punts anteriors, el treball pretén plantejar diferents punts
de debat que permetin qlestionar els resultats obtinguts i fomentin la discussid que pugui
engrescar tant al lector com al propi autor a seguir la recerca en aquest ambit.

Comparacié de la sostenibilitat entre habitatges industrialitzats lleugers i habitatges d’obra convencional
Tres casos reals des de I'experiéncia del projecte | 'obra

P1
ANALISI TEORIC c. CLASSIFICACIO

P2

- Ambientals

ANALISI PRACTIC
- Socials 3 habitatges

- Econdomics

h1. Estructura d'acer i panell Sandwich

- Disseny del projecte
- Obtencié dels materials

» BREEAM %
| a Rating Tools e - Construcclé

ASSIVE HOUSE - Us i manteniment

h2. Panells de fusta CLT,

- Fide vida

Z h3. Construccio convencional

I Incidéncia del sistema constructiv
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1. Introducci6 a I'arquitectura i la seva sostenibilitat

L’adjectiu sostenible, segons definicid de la RAE, és aquell atorgat a un concepte capac de
mantenir-se durant un llarg periode 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
guals hem basat el desenvolupament de la societat actual.

Aquesta branca mediambiental de la sostenibilitat, al llarg de la seva evolucid i investigacio
degut a la urgent necessitat de lluitar contra el canvi climatic i I'esgotament dels recursos del
gue som culpables com a societat, ha propiciat I'ampliacio del concepte amb les branques
socials i econdmiques. Aixi doncs, la sostenibilitat s’"ha convertit en un concepte que engloba la
proteccié 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 economic equitatiu
de la societat. Aquesta unié de conceptes, proporciona un desenvolupament cap un planeta
habitable quan les preocupacions mediambientals i socials conflueixen, un planeta equitatiu
guan les preocupacions socials i economiques conflueixen, i un planeta viable, quan el
desenvolupament ambiental i I'economic van de la ma. La unié de les tres preocupacions com a
base del desenvolupament de la vida, generara un desenvolupament sostenible.

Preocupacions
socials
Habitable Equitatiu
valupament
= ISTENIBLE
Preocupacions Preocupacions
mediambientals economiques
Viable d

Ara bé, que representa la introduccio de la sostenibilitat en I'arquitectura? Per entendre quina
és |'afectacio sobre el planeta i la societat actual dels edificis i la seva construccid s’exposen un
recull de dades:

- Eledificis i la seva construccio 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. !

- El40% de I'energia consumida a la Unié Europea correspon als edificis.?

- El40% dels materials utilitzats al planeta son destinats a la construccié d’edificis.?

- EI55% de la fusta talada d’arbres es destinada a la construccié.*
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Aquests numeros exposen la significativa incidéncia de la construccié i els edificis sobre la
contaminacid i el consum de recursos. En aquesta situacio, resulta de vital importancia
I'adaptacié de I'arquitectura per intentar capgirar aguestes xifres.

Al llarg dels ultim anys, i sobretot a partir dels anys 90, la sostenibilitat s’"ha convertit en un pilar
molt important en tots els projectes arquitectonics. Potser el canvi de mentalitat arriba tard i
bona part del dany esta causat, perd en aquest moment, i com responsabilitat ética, hem de ser
capacos de plantejar cada nou projecte i cada rehabilitacié del parc immobiliari existent de cara
a propiciar un transcurs cap una arquitectura sostenible que sigui capacg d’establir-se en la
mentalitat de la societat.

Hem de deixar de veure 'arquitectura com una branca annexa a les preocupacions de la
societat, deixant enrere aquella arquitectura de poder realitzada durant gran epoca de la nostra
historia 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
contaminacié emesa i el dany provocat en el planeta, ja sigui a través dels seus sistemes de
produccio d’energia per garantir el ben estar del usuaris com la seva construccié i obtencié de
mateéries, es presenta de vital importancia I'assimilacié d’uns conceptes de respecte amb el
medi natural on vivim.

L"arquitectura sostenible, amb el temps i estudis, s’ha demostrat, que més enlla dels beneficis
cap al planeta, presenta grans beneficis cap el seus usuaris finals, les persones. Els edificis
sostenibles, estaran dissenyats per utilitzar menys recursos energeétics, per tant tindran
afectacio en la despesa economica dels seus usuaris.

Per altra banda, la qualitat de vida d’un edifici sostenible, sera superior a la de un disseny
purament convencional. El disseny sostenible busca millorar el ben estar de les persones,
usuaris i afectats de la construccid, buscant tenir una afectacio 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 familia, per la qual cosa és de vital importancia
conscienciar als usuaris que el primer canvi comenca a la casa d’'un mateix.
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2. Els “Rating Tools” i els indicadors de sostenibilitat en |'arquitectura

En qualsevol avaluacio és necessari establir uns parametres per a poder-la dur a terme. En el cas
de 'avaluacio de la sostenibilitat en I'arquitectura, s’estableixen nombrosos indicadors
sostenibles com a parametres. Aquests indicadors seran els criteris valorats per tal de definir i
comprendre el grau de sostenibilitat que presenta un projecte arquitectonic.

Aquests indicadors serviran per establir quines afectacions tenen les construccions sobre el
planeta Terra i la seva salut. Per tant, buscarem tots aquells parametres relacionats amb
I'arquitectura que afectaran els recursos del planeta, el seu cicle de vida i tots els éssers vius
gue hi habiten.

Aquesta valoracié pot fer-se en totes les fases del projecte, des del seu disseny fins al seu final
de vida. Tot i aix0, com més avancat sigui el moment de vida de I'edifici en el que és realitzi
I'estudi, aquest sera més complert i real. Per tant, I'eleccié del moment d’avaluacio resulta de
vital importancia, 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 reconéixer si els
edificis compleixen certs parametres de sostenibilitat. Amb aquesta premissa, a I'actualitat hi ha
diversos “Rating tools” capacos de certificar la sostenibilitat dels projectes a través dels seus
propis indicadors establerts, atorgant aixi els edificis una qualificacié segons els seus conceptes.

Aquests certificats, normalment d’aplicacio voluntaria per als edificis, permeten a les persones
alienes a la seva construccid i als governs reconeixer un edifici com sostenible, sempre dins els
estandards propis de cada unitat certificadora de cada “Rating Tool”. D’aquesta forma, una
valoracio positiva, pot beneficiar a I'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 I'edifici acreditar un respecte pel
medi ambient i les necessitats socials que I'envolta.

"aparicio d’aquestes unitats certificadores anomenades “Rating Tools”, junt amb la rigorosa
feina que desenvolupen, ha permes que certes certificacions es converteixin en un gran
reconeixement pels edificis. Per aquest motiu, resulta complex complir amb les exigencies, ja
que els certificats més complexos i per tant més reconeguts, necessiten una gran implicacio en
el moment del disseny de I'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 pais, podent dotar
als despatxos d’arquitectura d’un llista simplificat que permeti poder plantejar I'aplicacié dels
criteris de sostenibilitat en projectes d’habitatges i permetre la comparativa proposada en
aquest treball. D’altra banda, a part del les caracteristiques generals de cada certificacio
explicats al cos del treball, en els annexos si inclou una traduccié al catala i un resum de cada
indicador amb la seva puntuacié. Aquesta documentacio, 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 diferencies entre cada sistema, comparar-los i calcular una
primera puntuacié obtinguda per plantejar la seva realitzacio 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 I'estat espanyol pero molt aplicades en
aquest ambit geografic amb més de 800 edificis certificats amb el BREEAM i més de 400
certificacions amb el LEED, dades que cada dia que passa son més altes.

També s’analitzara el VERDE, sistema de valoracio sostenible d’edificis d’origen molt similar als
anteriors pero que s’ha definit a Espenya i pensant explicitament en la seva aplicacié en aquest
ambit geografic.

Tant el VERDE com el BREEAM i el LEED, formen part de la gran organitzacié anomenada World
Green Building Council, un entitat sense anim de lucre que agrupa totes les agrupacions
nacionals supervisores de cada certificacid en un mateix paraigties per contribuir en la
sostenibilitat e I'arquitectura.

Per ultim, s’analitzara el PASSIVE HOUSE, ja que és un sistema molt utilitzat a Espanya i té un
enfoc molt diferent, amb uns parametres més concrets en certs aspectes que explicarem a
continuacio.

/ O
BREEAM ES ‘ @ % PASSIVE HOUSE

\\Us6BC ~

Passive House Institute accredited
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2.1 BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Methodology)

BREEAM ES ‘ El BREEAM, és el sistema d’avaluacio i certificacié de la sostenibilitat en
I'edificacid més antic. Va ser creat oficialment I'lany 1990, si bé el
projecte va neixer I'any 1988 al Building Research Establishment a Anglaterra.

Posteriorment, I'any 2009, fruit de la demanada d’aplicacié a la resta de paisos, és comencen a
gestar els acords perque I'any 2010 el BREEAM acabi sent adaptat per la seva implementacio 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”®

El procés de certificacié BREEAM és realitza molt lligat a la participacié d’un assessor contractat
gue apareixen en totes les fases del projecte, comprovant i contribuint a la millora de la
sostenibilitat de la construccio.

Clasificacién BREEAM T El procés de puntuacié BREEAM es genera a través

EXCEPCIONAL >85 d’una ponderacio de diferents indicadors sostenibles,

EXCELENTE 270 que finalment i segons les caracteristiques de la

MUY BUENO 55 construccié establiran un total de punts a optar. A

SUEND oas partir d’aquest total, el tant per cent de puntuacio

J— o obtinguda mostrara el grau de compliment dels
criteris i per tant el certificat final obtingut. La

SIN CLASIFICAR <30

puntuacié maxim total depén de cada situacio, per
tant, aguesta sera variant. Per aquest motiu, BREEAM
puntua I'edifici segons untant per cert sobre el qual
s’obtindra la qualificacio de excepcional, excel-lent, molt bo, bo, correcte o sense classificacio
guan la puntuacio sigui inferior al 30% dels punts possibles. Al llarg de les categories, també
apareixen una serie de requisits d’obligat compliment i per tant sense puntuacié.

Les categories utilitzades la certificacio BREEAM i que posteriorment seran explicades més
detalladament son les seglients: Gestid, salut i benestar, energia, transport, aigua, materials,
residus, Us del terreny i ecologia, contaminacio i innovacié. En el seglient grafic pot observar-se
la implicacié de cada categoria en la puntuacio final del BREEAM. El grafic inclou el 100% de la
puntuacié sense tenir en compte els deu punts extrets de la categoria d’innovacié.
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Contaminacio;

. 13,25
Us del terreny i

ecologia; 10

Residus; 7,5 \

Materials; 12,75

Gestio; 10,75
Salut i benestar;

11,25

Aigua; 9,75

Pel que fa als criteris aplicats segons les caracteristiques del projecte, BREEAM separa els
certificats segons si es tracta d’obres d’urbanisme, construccions d’habitatges, obres de nova
construccid, edificis en Us i una ultima possibilitat per edificis que no poden considerar-se cap
de les seglients opcions. Tots aquest punts poden incloure tant la realitzacié d’una obra des de
zero com la rehabilitacié i ampliacié de projectes de construccid.

Pel que fa als criteris establerts per I’avaluacié d’habitatges i del qual s’extrauran els indicadors
en aquest treball, BREEAM distingeix en entre els habitatges individuals i els multiples, i permet
avaluar segons el grau d’incidencia de la sostenibilitat en ells, diferenciant els habitatges
parcialment acondicionats o els habitatges completament acondicionats. Aquest criteris tindran
relacid amb els acabats i condicions d’entrega final, tenint en compte la possibilitat d’acabar un
habitatge sense tenir 'usuari final establert.

L’obtencid d’un bon resultat en I'avaluacio realitza per BREEAM, segons les propies dades
emeses per ells mateixos, assegura una reduccié d’entre el 20% i el 30% del consum d’aigua i
una reduccié minima de les emissions de dioxid de carboni del 7% respecte un habitatge
estandard.

El compliment d’un minim de puntuacio, i ja com a criteri personal, també assegura la
disminucio dels consums energetics procedents d’energies no renovables, reduint d’aquesta
forma el consum de combustibles, aixi com una millora substancial de la qualitat de vida i la
salut dels usuaris.

Els indicadors per I'avaluacié de la sostenibilitat utilitzats pel sistema de certificacié BREEAM en
habitatges adaptat per realitzar a Espanya s’exposen en els annexos d’aquest treball, resumits i
traduits per I'autor del treball.
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2.2 LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)

Ideat el 1993 a Estats Units a partir de I'idea de tres arquitectes, fundant
primerament la USGBC, (US Green Builging Council) que posteriorment
desenvoluparia en la creacié d’un certificat de valoracié 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.

W

\_E{b CERTIFIg,

“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.”®

El procés de certificacié LEED, d’igual forma que en el BREEAM, és realitza molt lligat a la
participacié d’un assessor contractat que apareixen en totes les fases del projecte, comprovant i
contribuint a la millora de la sostenibilitat de la construccié.

Certificat simple (LEED Entre 40 i 49 punts El sistema LEED funciona atorgant
Certificate) puntuacions a diferents categories
Certificat plata (LEED Entre 50 i 59 punts establertes sobre un total de 110,
Silver) generant una puntuacio final sobre la
Certificat or (LEED Gold)  Entre 60 i 79 punts qual sera adjudicat un certificat LEED
Certificat plati (LEED Més de 80 punts simple, un certificat plata, un certificat
Platinum) or o un certificat plati que és el maxim.

Aquestes categories son les seglients; planificacid i disseny, localitzacié i transport, parcel-les
sostenibles, eficiéncia en la gestié de I'aigua, energia i atmosfera, materials i recursos, qualitat
ambiental interior, innovacio i disseny i prioritat regional. En el seglient grafic pot observar-se la
implicacié de cada categoria en la puntuacio final del LEED. El grafic inclou el 100% de la
puntuacié sense tenir en compte els deu punts extrets de les categories de innovacio i disseny,
amb 6 punts opcions i prioritat regional amb 4 punts opcionals.

Qualitat ambiental e
L Planificaci6 en el L
interior; 16 . Localitzacio i
disseny; 2 : t 15
__—transport;

Materials i

recursos; 10_, Parcel-les

sostenibles; 7

Energia i
atmosfera; 36
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La majoria de categories engloben el procés de disseny i algunes d’elles el procés de
construccid, sent aquestes dos etapes les de vital importancia per I'obtencié del certificat.

A llarg del temps, aquest certificat ha anat creixent i presentant continues modificacions en els
seus criteris, adaptant-los a I’evolucio de la societat. Aquestes adaptacions han permes crear
diferents models de certificacié establint els indicadors segons les seves caracteristiques.
D’aquesta forma, LEED adapta els parametres a tenir en compte segons el tipus de projecte a
realitzar, nova construccio, rehabilitacid, disseny d’interiors i projecte urbanistics entre d’altres.

Per altra banda, el LEED també discrimina cada projecte segons I'Us que aquest tindra, dels
quals aquest treball es centrara en el LEED for Homes dintre |'apartat de nova construccio. Tot i
centrar aquesta part del treball en els indicadors utilitzats en la certificacid destinada als
habitatges, s’introduiran en alguns casos concrets criteris destinats a la nova construccié en
general ja que seran Utils de cara plantejar un recull de tots els criteris utilitzats.

Dins els criteris establert en el LEED for Homes, cada punt especifica les caracteristiques a tenir
en compte diferenciant els habitatges unifamiliars adossats i aillats i els edificis plurifamiliars
d’altura baixa (U + AB) dels els habitatges plurifamiliars d’altura mitja (AM), considerant I'altura
mitja a partir de les quatre plantes d’habitatges per sobre el nivell del carrer. La diferéncia en
els criteris resulta molt minima i per tant en la posterior redaccié d’aquests punts ja apareix
redactat de forma continua, especificant la diferéncia si és necessaria en alguns casos.

El compliment de certes puntuacions minimes, segons els estudis realitzats i a través de
I’experiencia en els projectes finalitzats aportara diferents beneficis ambientals, socials i
economics simplificats amb els seglients punts:

- Disminucio del consum d’energia. (20%-40%).”

- Disminucio del consum d’aigua (40%).2

- Disminucié de la generacio de residus (70%).°

- Disminucio de les emissions de CO2. (20%-40%).1°

Per altra part, I'adopcid d’aquests criteris, tot i apareixer en varis estudis que no tenen perque
suposar una major inversié economica tant en el disseny com en la construccio, discussié que
donaria per la realitzacié d’un treball complert, sera amortitzada a curt termini degut a la
disminucio dels consums i a I'augment del valor d’una construccio realitzada amb aquestes
premisses de sostenibilitat.

En els annexos d’aquest treball, s’adjunta els indicadors per I'avaluacié de la sostenibilitat
utilitzats pel sistema de certificacié LEED en habitatges i adaptats pel Spain Green Building
Council.
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2.3 VERDE

El VERDE, és un sistema d’avaluacié i certificacio de la sostenibilitat en
I'edificacio creat per Green Building Council Espafia (GBCe) o Consejo para la
Edificacién Sostenible de Espafia, constituida I’any 2009 a partir de les
directrius marcades pel World Green Builging Council.

El Green Building Council Espafia, como associacié sense ambit de lucre
pretén establir-se com a portaveu de tot el relatiu a la sostenibilitat en 'edificacié en el pais,
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 certificacio VERDE, molt semblant a les analitzades
anteriorment amb alguns petits matisos que seran remarcats.

D’igual forma que els dos sistema de certificacié estudiats en els punts anteriors d’aquest
treball, la certificacid VERDE utilitzat un seguit d’indicadors a complir per aconseguir una
qualificacio final total. En aquest cas, cada criteri disposa de la mateixa puntuacio, obtenint al
final del procés un percentatge de compliment del totals dels criteris per obtenir un resultat.

Aquest sistema, també diferencia cada projecte arquitectonic segons el seu Us i finalitat, poden
extreure els criteris necessaris per avaluar els habitatges i edificis residencials segons indicadors
adaptats.

Fruit de la recent actualitzacio realitzada per la certificacido VERDE, en ella destaca I'esforg per
relacionar cada indicador utilitzat per I'avaluacié d’un edifici amb els objectius de
desenvolupament sostenible (2015-2030) impulsats per les Nacions unides. Cal remarcar la que
I'esment als objectius de desenvolupament sostenible, OSD, no sdn exclusius de la certificacio
VERDE, siné que també els trobem presents en la resta de certificacions, pero es en aquesta
apareixen més relacions amb cada indicador concret.

Aquests disset objectius, possible objecte d’un treball sencer, de forma resumida sén els
seguents:

- Fidela pobresa.

- Fam zero.

- Salud i benestar.

- Educacié de qualitat.

- lgualtat de génere.

- Aigua neta i sanejament.

- Energia netaiassequible.

- Treball digne i creixement economic.
- Industria, innovacio i infraestructures.
- Reduccio de les desigualtats.

- Ciutats i comunitats sostenibles.

- Produccio i consum responsable.

- Accio climatica.

- Vida submarina.

@
OBJECTIUS

- Vida dels ecosistemes terrestres.
- Pau, justicia i institucions solides.
- Aliances pels objectius.
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El sistema VERDE, raona el compliment segons el potencial de cada indicador a tots elles a
excepcié dels punts 1, 2, 4 i 14, fora de I'ambit de |a certificacio.

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 innecessaria la descripcio
detallada de cada un d’ells. Tot i aixi, cal destacar per una part un indicador que no s’observa de
forma tant clara i detallada en les certificacions anteriors com és segiient:

- L’edifici com a banc de materials: Aquest indicador, englobat dins la categoria de
recursos naturals, pretén incentivar els dissenys i estrategies implementades en el
projecte, que contemplin i afavoreixin la recuperacié dels materials al final del cicle de
vida del mateix, i que permetin reutilitzar al maxim de materials possible aixi com
facilitar el reciclatge de la resta.

Per altra banda, en la certificacié 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 conseqlients objectius son els seglients:

- 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 comunicacié: No aplicable als habitatges unifamiliars pero si al
plurifamiliars, amb I'objectiu de crear espais que permetin el contacte entre els usuaris i
facilitin establir relacions socials de comunitat.

- Drets al sol: garantir un niumero suficient d’hores d’assolellament en I'estancia principal
de I'habitatge durant tot I'any.

- Dretalaintimitat: promoure un disseny que asseguri la intimitat dels habitatges o
estances evitant les vistes de l'interior des de I'exterior.

- Contacta visual amb I'exterior: promoure el disseny dels espais interior de forma que no
limiten I'accés a les vistes de |'exterior.

- Accés a espais privats oberts: afavorir en els habitatges i en les plantes d’altres edificis
I'existencia d’espais oberts a |'exterior i privats propis de I’'habitatge o I'edifici.

- Disseny inclusiu: amb I'objectiu de realitzar un disseny inclusiu que permeti I'Us de
I'edifici a les persones independentment del seu estat fisic o cognitiu.

- Connexié amb la naturalesa: amb I'objectiu de promoure la connexié amb la natura dels
usuaris de I'edifici. Dotant de vegetacié en els espais de I'edifici per millorar I'estat
animic i el benestar emocional de les persones.

- L’edifici com una eina per I'educacid: promoure i premiar I'Us de I'edifici i les bones
practiques en ell com una eina per educar a la societat vers la sostenibilitat.
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2.4 PASSIVE HOUSE

e A partir de les converses del professors Bo Adamson de la Lund University de
Suecia i Wolfgang Feist de l'institut fir Wohnen und Umwelt d’Alemany, apareix
eassive House | 1@ necessitat de crear uns estandard per habitatges i edificis passius al voltant
CERTIFIER | de 1'any 1996.

Passive House Institute accredited

A partir d’aquest moment, apareix The Passive House Insitute, (PHI), amb seu a
Alemanya, sent un institut d’investigacié independent encarregat de desenvolupar els criteris
de les construccions passives i establir els conceptes per la seva certificacio.

Sobre les bases d’un edifici passiu, els indicadors establerts per aquesta sistema d’avaluacio de
la sostenibilitat aplicats tant en habitatges com en edificis, pretenen contribuir a la generacio de
construccié amb un alt nivell de qualitat degut als seus exigents requeriments tecnics, un
benefici economic a través de la reduccio de la factura energética de cada construccid, una rigor
i especialitzacié tant en el disseny com en la construccié dels edificis, i la proteccio del medi
ambient a través de la reduccié de les emissions de CO2 al planeta.

El concepte edifici passiu, que dona el nom a aquest sistema d’avaluacio, és atorgat a aquella
construccié que és capac de subministrar els estandards de confort normatius a través d’una
baixa demanda energética per garantir la calefaccio i refrigeracio dels seus espais.

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

- Projectar una habitatge amb un aillament termic optimitzat i eficac en les facanes de la
construccid, tenint en compte tant facanes verticals com horitzontals com soén la
coberta i les superficies en contacte amb el terreny.

- Prescriure fusteries d’altes presentacions, tant en els seus marcs com els seus vidres,
que garanteixin la desaparicié dels ponts termics en aquests espais. Cal garantir un
correcta col-locacié en obra d’aquestes elements per evitar possibles patologies per
mals segellats.

- Eliminacid dels ponts termics, creant una envolupament continua sense punts débils.

- Hermeticitat de I'envolupant, creat una envolupant sense filtracions d’aire no
controlades.

- Generacié d’una ventilacid mecanica a través d’un recuperador de colar. Amb aquest
sistema, es pretén garantir la ventilacié de I"habitatge contribuint al mateix temps en la
calefaccid i refrigeracio, evitant I'entrada d’aire exterior sense previ tractament per
regular la seva temperatura.

El compliment d’aquests criteris, garanteix un disminucié considerable de les demandes de
calefaccié i refrigeracié de I’habitatge, donant pas a les dos ultimes comprovacions per poder
considerar la construccio passiva; disseny de proteccions solars adequades segons les
condicions i necessitats de cada construccid, i utilitzacid de fonts d’energia renovables per
reforcar les necessitat de climatitzacié de I’habitatge.
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La certificacid d’un edifici o habitatge a través del sistema PASSIVE HOUSE, que atorga valoracié
Classic, Plus o Premium, és basa en la comprovacio a través d’un sistema de calcul, justificacié
tecnica i posteriors assajos en obra dels segilients parametres:

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

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

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

- Justificacio d’un confort térmic, durant el periode complert d’'un any amb no més d’un
10% del temps amb temperatures superiors als 25 2C.

- Justificacié de I'aillament termic, segons caracteristiques de transmitancia de les
solucions constructives.

- Justificacié de I'eficiencia de les fusteries, segons caracteristiques de transmitancia del
conjunt marc i vidre i valors de transmitancia solar total del vidre.

- Justificacio d’una ventilacié eficient a través d’un recuperador de calor.

- Justificacio de I'abséncia de ponts termics en I'envolupant.

- Justificacio de sistema de calefaccid, refrigeracio, generacié d’aigua calenta sanitaria i
reaprofitat d’aiglies residuals eficients, sempre que aquests siguin implementats.

- Eficiéncia dels dispositius electrics i d’il-luminacié.

- Justificacio de les energies renovables utilitzades.

El compliment d’aquests indicadors de sostenibilitat en un habitatge o edifici, sempre haura
d’anar acompanyat d’un calcul de la viabilitat econdmica 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 incidencia en el comportament térmic i energétic
de I'habitatge, englobant el conjunt d’indicadors ja establerts ens els Rating Tools estudiants
amb anterioritat. Aquesta certificacio, atorga uns criteris tecnics estrictes a complir que bé
podrien quedar inclosos en la resta de sistemes d’avaluacid, perd no aporta nous indicadors als
ja establerts.

D’aquesta forma, és considera necessaria la explicacié del sistema PASSIVE HOUSE en el conjunt
del treball degut en l'incis realitzats en certs indicadors, pero no de font d’analisi de cara als
posteriors punts del treball.

Tot i aixi, si resulta d’interes destacar I'incis realitzat per aquests sistema de certificacio vers a la
viabilitat econdmica, atorgant un indicador important per valorar la rendibilitat dels futur
usuaris complint els criteris establerts.
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3. Les fases de |'analisi del cicle de vida

Tal com s’explica en la introduccio, aquest treball considera molt important analitzar les fases
de I'ACV per proposar un sistema de classificacio segons les fases en les que cada indicador de
la sostenibilitat apareix en el transcurs d’un projecte arquitectonic. D’aquesta forma, es pretén
poder identificar rels indicadors de sostenibilitat en els quals I'arquitecte i I'equip de disseny del
projecte tenen influéncia sobre el seu compliment.

Per entendre el concepte de I'analisi 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 analisi del cicle de vida consisteix en un sistema/meétode d’avaluacié 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, analisi del cicle de vida ambiental, tot i que més
endavant parlarem de les altres possibles variants. Segons la propia definicié de les normes
UNE, és el seglient:

“Un Analisis de Ciclo de Vida Ambiental (ACV-A), normalmente llamado Analisis 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”.!*

Per realitzar-ho, la International Standards Organisation ISO, el 1994 va creat una série de
normes ISO que serveixen com a guia per a poder elaborar un ACV-A.

L"analisi del cicle de vida aplicat a la construccid, representa una important eina per entendre
I'arquitectura com un sistema circular, on siguem capacos de pensar més enlla de la vida util de
I'edifici. Aquesta metodologia, present en les certificacions sostenibles més utilitzades i
analitzades en punts anterior d’aquest treball, ens permetra valorar el periode de vida complert
d’un edifici, tenint en compte situacions futures a la fase de disseny i de I'entrega del projecte.

Tal com apareix citat en la tesis de Gerardo Wadel, “La sostenibilidad en la construccion
industrializada. La construccion modular ligera aplicada a la vivienda” 'arquitectura
materialitzada en edificis acabara convertint-se en un residu, per la qual cosa és de vital
importancia preveure el cicle complert del producte.

“La arquitectura se materializa a través de la edificacion y, como ya se ha dicho, este sector no
escapa de la caracterizacion anterior. Un edificio, ya sea prefabricado o construido in-situ, estd
hecho por la industria -la industria de la construccion-y acaba casi completamente convertido

en residuos al cabo de una vida util que en promedio podriamos estimar en unos 50-80 afios,

aunque en ocasiones pueda ser superior”.*?
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En un analisi de cicle de vida, podem veure |'aparicié de les seglients etapes del producte, sent
aquestes de posterior influéncia per a crear una classificacio 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 documentacié i normatives son les seglients:

- Deteccid de les necessitat i concepcié del producte.

- Adquisicid de les matéries primes i aportacié d’energia.

- Procés de fabricacié: activitats necessaris per convertir les matéries primes i energia en
el producte final. Inclou la possible necessitat de transport previ des de I'obtencio de les
materials fins al procés de fabricacio.

- Distribucid i transport, del producte al client.

- Uso, reutilitzacio i manteniment del producte al llarg de la seva vida util.

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

- Gestio de residus i deposicio final. Un cop s’ha de tornar al medi ambient aquest
producte.

ADQUISICION DE
MATERIAS PRIMAS

CONCEPCIONDEL
PRODUCTO Al&

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’analisi en les
altres dos branques principals de la sostenibilitat, la socials i I'econOmica. Degut a la complexitat
de realitzacié d’aquest analisi, de manera general s’apliquen per separat, tenint de forma molt
resumida les seglients diferencies.

En el cas d’aplicar el analisi de cicle de vida ambiental (ACV-A) tindra en compte I'impacte
causat en la salut del planeta a través de la contaminacié generada que acabi repercutint en la
salut de les persones i els animals. Es tracta d’una afectacio total en totes les etapes d’un edifici.

El analisi de cicle de vida social (ACV-S), comprendra tots aquells impactes produits sobre les
persones i la seva qualitat de vida, la seva salut i seguretat.

Aquesta etapa comprendra principalment els impactes produits en les persones en els moments
d’obtencid dels productes, construccié de I'edifici i vida del mateix, ja que son els moments on
tindran més influéncia les caracteristiques del producte tot i aparéixer també en la resta de
fases.

El analisi de cicle de vida economic (ACV-E) valorara la part monetaria del producte final,
I'impacte economic que exercira aquell procés sobre els implicats. Entenem I'impacte economic
com aquella aparicié del pagament dels implicats en tots els processos de construccio d’un
edifici. Contribuint d’aquesta forma a unes transaccions equitatives i justes, propiciant un
desenvolupament economic sa i beneficids per tots els implicats.
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Pot observar-se com la separacié entre factors ambientals, econdomics o socials del analisi del
cicle de vida, representa una forma de facilitar el procés a través de I'aspecte en el qual tenen
més incidencia, perd que realment cal tractar-ho com un analisi 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 economic, produint afectes sobre la qualitat de vida.

A partir d’aquest breu resum sobre la complexitat d’aquest métode d’avaluacié de la
sostenibilitat de productes, tant aplicat en el mén de la construccié degut a I'alta implicacio
d’aquesta en la contaminacio, salut i dia a dia de les persones. Extreure’m les seglients fases
aplicades a la construccié d’un habitatge per poder realitzat una classificacio més endavant per
poder veure en quin moment del cicle de vida de I'edifici sén preses les decisions que
permetran complir o no els diferents indicadors de la sostenibilitat en I'arquitectura analitzats.

Aquestes fases seran les seglients:

- Disseny del projecte: Amb la figura principal de I'arquitecte i tot I’'equip que treballa en
el seu desenvolupament.

- Obtencidé dels materials: Procés extern a I'obra d’obtencid dels materials i transports
fins el punt de col-locacio final.

- Construccid: Procés realitzat integrament al lloc final del projecte, incloses les
afectacions en I'entorn immediat i en els operaris durant el transcurs de les obres.

- Usimanteniment de I'habitatge: Procés comprés un cop I'edifici és entregat i fins el seu
fi de vida.

- Fidevida: Conjunt de processos un cop acaba la utilitzacié de I'edifici pels seus usuaris i
fins que tots els residus i elements deixen de realitzar la funcioé per la qual havien sigut
dissenyats.
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4. Ordenacio dels indicadors.

Despres d’aquests primers capitols més analitics, i com ja esperava quan plantejava el treball,
apareixen nombrosos indicadors per valorar la sostenibilitat en I'arquitectura, i que aquests
presenten diferents formes de valorar-se i organitzar-se segons cada certificacio.

En el sentit de la sostenibilitat, i sobretot pensant en les generacions futures que ja esmenta la
propia definicid de la paraula, apareix el concepte del desenvolupament sostenible. Tot i no
existir un definicié 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 construccio i poder contribuir les generacions
futures a través de projectes arquitectonics 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 construccio d’un edifici intervenen, i quina
implicacio tindra I'eleccié del sistema constructiu en el compliment d’aquests.

D’aquesta forma es pretén poder extreure els indicadors en els quals I'eleccié dels sistema
constructiu presenta una important incidencia en el seu compliment.
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4.1 Classificacio segons criteris ambientals, economics 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 'econdmica. Aquestes tres branques representen el concepte en el qual tindra més incidencia
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 incidéncia i implicacions
com poden ser la institucional i de governanca i la cultural entre altres. Tot i aixd, tenint en
compte els indicadors utilitzats en les certificacions estudiades, aquests conceptes no prenen
tanta forga i per tant no es tindran en compte en aquest treball.

Per comprendre millor aquests conceptes i veure I'afectacié real del compliment de cada
indicador extret dels Rating Tools, el seglient apartat proposa unes taules de classificacio on
veure per cada indicador quina és el concepte que més afecta, el medi ambient, I'economic o el
desenvolupament social. D’aquesta forma, es pretén entendre les possibles diferencies dels
diferents certificats d’avaluacié sostenible utilitzats. Els criteris utilitzats seran els seglients:

- Unindicador tindra incidencia ambiental quan promoguin el no esgotament de les
materies primes, eviti qualsevol tipus de contaminacié sobre el medi ambient, i cuidi els
recursos naturals dels planeta terra.

- Unindicador tindra incidencia economica quan I'aplicacié d’aquest contribueixi a un
desenvolupament sostenible dels recursos economics, propiciant un estalvi economic i
un menor despesa al llarg del seu procés d’'implementacid, utilitzacié o fi de vida.

En agquest apartat, també apareixeran aquells indicadors que provoguen un augment de
la despesa economica per part de "'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 economica major que no es
veura recompensada en cap moment.

- Unindicador tindra incidencia socials quan afecti el ben estar i la salut de les persones,
ja sigui usuaris directes de I"habitatge acabat o afectacions indirectes sobre les persones
i la societat durant els diferents periodes del cicle de vida de I'habitatge.

En la realitzacié de la taula classificatoria dels indicadors, ha sorgit la necessitat de ponderar la
incidéncia en cada ambit, 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 incidencia en criteris ambientals o socials, representen una important despesa econdmica a
través de la implementacio dels sistemes necessaris per complir les exigencies i que no sera
recuperada tal com es comentava anteriorment. Aquests quedaran marcats amb un A.

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

- Principal incidéncia de I'indicador.

- Presenta una incidéncia mitja sobre I'indicador.

- Téincidencia baixa sobre I'indicador

- Representa un augment economic.

I | I H
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BREEAM

Ambientals

Economics

Socials

GESTIO

Gestio del projecte
Cost del cicle de vida i planificacié de la vida util
Practiques de construccio
Posada en marxa i entrega
Seguiment posterior a I'ocupacio

X X X X

X X X X

X X X X X

SALUT | BENESTAR

Confort visual
Qualitat de I'aire interior
Confort térmic
Eficiencia acustica
Accessibilitat
Perills natural
Espai recreatiu
Qualitat de I'aigua
Tractament sostenible de I'aigua de les piscines
Seguretat
Habitatges intel-ligents

<

X X X X X x

<

X > > > > > > > > > X

X X X X X X X X X X X

ENERGIA

Eficiencia energética
[I-luminacio externa
Disseny baix en carbono
Sistemes de transport energeticament eficients
Equips energeticament eficients:
Espai per estendre la roba:

X X X X X X

X X X > X X

X X X X X X

TRANSPORT

Accessibilitat al transport public
Proximitat a serveis
Metodes de transport alternatius
Pla de mobilitat
Oficina a casa

X X X X X

X X X X X

X X X X X

AIGUA

Consum d’aigua
Deteccid i prevencié de fuites d’aigua
Equips eficients d’aigua

x

x

x

<

x

>

MATERIALS

Impactes del cicle de vida
Obtencid responsable dels productes de construccio
Disseny orientat a la durabilitat i resiliencia
Eficiencia dels materials

X X X X

X X > X

X X X X

RESIDUS

Gestid dels residus de la construccio i I'enderroc
Arid reciclables
Gestid de residus domestics
Adaptacio al canvi climatic

X X X X

> > > >

X X X X

US DEL TERRENY | ECOLOGIA

Seleccié de I'emplagament
Valor ecologic de I'emplagament i proteccié dels elements amb valor
ecologic
Millora de I'ecologia de I'emplagament
Impacte a llarg termini sobre la biodiversitat
Control de I'erosio

x

xX X

<

xX X

x

x

CONTAMINACIO

Impacte dels refrigerants
Emissions de NOx locals
Aiglies superficials d’escorrentia
Atenuacid dels sorolls

xX X X X

> > > >

X X X X

INNOVACIO

Innovacié
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LEED

Ambientals

Economics

Socials

PLANIFICACIO EN EL DISSENY

Procés integrador

LOCALITZACIO | TRANSPORT

Evitar zones inundable
Eleccié de la parcel-la
Desenvolupament compacte
Recursos per la comunitat
Accés al transport public

X X X X X

xX X X X X

xX X X X X

PARCEL-LES SOSTENIBLES

Prevencié de la contaminacid en la construccio
Planta no invasores:
Reduccio de les illes de calor
Gestid de l'aigua de pluja
Control de plagues no toxiques

xX X X X X

EFICIENCIA EN LA GESTIO DE L'AIGUA

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

x

x

x

x

ENERGIA | ATMOSFERA

Eficiencia energetica
Mesurar del consum d’energia
Formacio al propietari, llogater o gestor de I'edifici
Consum anual d’energia
Sistema eficient de distribucié d’aigua calenta
Seguiment avancat de les companyies de servies publics
Preparacio pel disseny solar actiu
Credencials per la posta en marxa del sistema CVAC
Dimensions de I'habitatge
Orientacio de I'edifici per un sistema solar passiu
Infiltracions d’aire
Aillament de I'envolupant
Finestres
Equips de calefaccid i refrigeracid dels espais
Sistemes de distribucié de la calefaccio i refrigeracio
Equips d’aigua calenta sanitaria domestic eficients
Il-luminacié
Electrodomestics d’alta eficiencia
Energies renovables

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

MATERIALS | RECURSOS

Fusta tropical certificada
Gestid de la durabilitat
Verificacié de la gestid de la durabilitat
Productes preferibles mediambientalment
Gestid dels residus de la construccio
Estructura eficient

X X X X X X

X X > X x >

X X X X X X

QUALITAT DE L'AIRE INTERIOR

Ventilacié general
Ventilacié de la combustié
Proteccid contra els contaminants generats als aparcaments
Construccio resistent al gas radé
Filtracid de 'aire
Fum del tabac en I'ambient
Compartimentacié
Ventilacié millorada
Controls dels contaminants
Equilibri entre els sistemes de distribucié de calefaccié i refrigeracio
Productes de baixa emissid

X X X X X X X X X X X

> X > > > > > >>> >

X X X X X X X X X X X

INNOVACIO

Innovacié 1
Innovacié 2
Professional acreditat LEED

x

x X

x

PRIORITAT REGIONAL

Prioritat regional
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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 excepcid dels destacats en la descripcio dels sistema d’avaluacié.

Tot i aixi, apareix I'indicador I'edifici com a banc de materials, concepte englobat dintre els
criteris ambientals i amb influéncia mitja pel que fa factors socials i economics, ja que la
aportacio 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’afectacio dels aspectes socials amb petites incidéncies en el medi ambient a llarg termini.

En relacié als indicadors del PASSIVE HOUSE, tots queden reflectits amb indicadors amb les
mateixes caracteristiques dins els indicadors del BREEAM i el LEED valorats anteriorment.

32



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

4.2 Classificacio segons fases d’intervencié

Durant el analisi 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 influencia.

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
intervencio del professional de disseny. També ens permetra trobar aquells indicadors on les
practiques de construccié poden influenciar en el seu compliment i per tant podem prendre
partit com a direccio facultativa en una obra.

Per fer-ho, és dividira el procés de vida d’un habitatge amb les cinc fases extretes a partir de el
analisi del cicle de vida i adaptades per la realitzacidé d’aquest treball; disseny del projecte,
obtencid dels materials, construccio, Us i manteniment de I'habitatge i fi de vida. Aquesta fases
apareixen definides i justificades en el punt anterior del analisi del cicle de vida.

En les taules seglients, s’observara marcat amb una x, el moment temporal del cicle de vida en
el qual el compliment de I'indicador esmentat depén 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 excepcio dels destacats en la descripcid dels sistema d’avaluacio.

Tot i aixi, apareix I'indicador |'edifici com a banc de materials, concepte amb influéncia 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’afectacio dels aspectes socials , la seva incidéncia queda reflectida en el disseny del
projecte.

En relacié als indicadors del PASSIVE HOUSE, tots queden reflectits amb indicadors amb les
mateixes caracteristiques dins els indicadors del BREEAM i el LEED valorats anteriorment.
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BREEAM

Disseny del
projecte

Obtencio dels  Construccid Usi
materials manteniment

Fide
vida

GESTIO

Gesti6 del projecte
Cost del cicle de vida i planificacié de la vida util
Practiques de construccio
Posada en marxa i entrega
Seguiment posterior a I'ocupacid

SALUT | BENESTAR

Confort visual
Quialitat de I'aire interior
Confort termic
Eficiencia acustica
Accessibilitat
Perills natural
Espai recreatiu
Qualitat de I'aigua
Tractament sostenible de I'aigua de les piscines
Seguretat
Habitatges intel-ligents

X X X X X X X X X X X

ENERGIA

Eficiencia energética
[I-luminacio externa
Disseny baix en carbono
Sistemes de transport energéticament eficients
Equips energeticament eficients:
Espai per estendre la roba:

X X X X X X

TRANSPORT

Accessibilitat al transport public
Proximitat a serveis
Metodes de transport alternatius
Pla de mobilitat
Oficina a casa

X X X X X

AIGUA

Consum d’aigua
Deteccid i prevencio de fuites d’aigua
Equips eficients d’aigua

x

MATERIALS

Impactes del cicle de vida
Obtencio responsable dels productes de construccio
Disseny orientat a la durabilitat i resiliencia
Eficiencia dels materials

RESIDUS

Gestid dels residus de la construccid i I'enderroc
Arid reciclables
Gestié de residus domestics
Adaptacio al canvi climatic

US DEL TERRENY | ECOLOGIA

Seleccié de I'emplagament
Valor ecologic de I'emplagament i proteccié dels
elements amb valor ecologic
Millora de I'ecologia de I'emplagament
Impacte a llarg termini sobre la biodiversitat
Control de I'erosid

x

CONTAMINACIO

Impacte dels refrigerants
Emissions de NOx locals
Aiglies superficials d’escorrentia
Atenuacié dels sorolls

X X X X

INNOVACIO

Innovacié
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LEED

Disseny del
projecte

Obtencio dels
materials

Constru
ccid

Usi
manteniment

Fi de
vida

PLANIFICACIO EN EL DISSENY

Procés integrador

LOCALITZACIO | TRANSPORT

Evitar zones inundable
Eleccié de la parcel-la
Desenvolupament compacte
Recursos per la comunitat
Accés al transport public

xX X X X X

PARCEL-LES SOSTENIBLES

Prevencié de la contaminacio en la construccio
Planta no invasores:
Reduccio de les illes de calor
Gestié de 'aigua de pluja
Control de plagues no toxiques

xX X X X

EFICIENCIA EN LA GESTIO DE L'AIGUA

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

ENERGIA | ATMOSFERA

Eficiéncia energética
Mesurar del consum d’energia
Formacio al propietari, llogater o gestor de I'edifici
Consum anual d’energia
Sistema eficient de distribucié d’aigua calenta

Seguiment avancat de les companyies de servies publics

Preparacié pel disseny solar actiu
Credencials per la posta en marxa del sistema CVAC
Dimensions de I'habitatge
Orientacié de I'edifici per un sistema solar passiu
Infiltracions d"aire
Aillament de I'envolupant
Finestres
Equips de calefaccié i refrigeracié dels espais
Sistemes de distribucié de la calefaccié i refrigeracio
Equips d’aigua calenta sanitaria domestic eficients
[l-luminacié
Electrodomestics d’alta eficiencia
Energies renovables

X X X X X X X X X X X X X X X X X

MATERIALS | RECURSOS

Fusta tropical certificada
Gestié de la durabilitat
Verificacié de la gestioé de la durabilitat
Productes preferibles mediambientalment
Gestid dels residus de la construccio
Estructura eficient

xX X X X

x

X X X X X

QUALITAT DE L'AIRE INTERIOR

Ventilacié general
Ventilacid de la combustid

Proteccid contra els contaminants generats als aparcaments

Construccio resistent al gas rado
Filtracio de I'aire

Fum del tabac en I'ambient
Compartimentacié
Ventilacié millorada

Controls dels contaminants

Equilibri entre els sistemes de distribucio
Productes de baixa emissid

X X X X X X X X X X X

INNOVACIO

Innovacié 1
Innovacié 2
Professional acreditat LEED

x

PRIORITAT REGIONAL

Prioritat regional
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4.3 Classificacio segons incidencia del sistema constructiu.

En aquest Ultim apartat de classificacio de la part més teorica del treball, és pretén extreure
aquells indicadors de sostenibilitat dels Rating Tools analitzats que depenen o sobre els quals
presenta gran influéncia el sistema constructiu utilitzat.

D’aquesta forma, es pretén trobar quins d’aquells indicadors poden ser els més significatius de
cara a un posterior analisi practic de diferents sistemes constructius utilitzats en la construccio
d’habitatges.

En la posterior taula, els criteris seran valorats segons si la influencia 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 marcara de la segiient forma:

- Alta contribucio del sistema constructiu.

- El sistema constructiu contribueix en algun aspecte.

it

- Sense contribucié del sistema constructiu.

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

una significativa implicacié del sistema constructiu, i per tant sera 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 relacié amb el sistema constructiu.
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BREEAM Afectacio sistema
constructiu

Justificacid en casos dubtosos

GESTIO

Gesti6 del projecte
Cost del cicle de vida i planificacié de la vida util
Practiques de construccio
Posada en marxa i entrega
Seguiment posterior a I'ocupacio

SALUT | BENESTAR

Confort visual
Qualitat de l'aire interior

Confort termic

Eficiencia acustica X
Accessibilitat
Perills natural
Espai recreatiu

Qualitat de I'aigua

Tractament sostenible de I'aigua de les piscines
Seguretat
Habitatges intel-ligents

Suma del sistema més instal:-lacions
Suma del sistema més mesures independents

ENERGIA

Eficiencia energética X
[I-luminacio externa
Disseny baix en carbono
Sistemes de transport energéticament eficients
Equips energeticament eficients:
Espai per estendre la roba:

Suma del sistema més instal-lacions

Fa referéncia a instal-lacions actives
Fa referencia als sistemes de transport

TRANSPORT

Accessibilitat al transport public
Proximitat a serveis
Metodes de transport alternatius
Pla de mobilitat
Oficina a casa

AIGUA

Consum d’aigua
Deteccid i prevencio de fuites d’aigua
Equips eficients d’aigua

MATERIALS

Impactes del cicle de vida X
Obtencio responsable dels productes de construccio X
Disseny orientat a la durabilitat i resiliencia X
Eficiencia dels materials X

RESIDUS
Gestio dels residus de la construccid i I'enderroc X

Arid reciclables
Gestié de residus domestics
Adaptacio al canvi climatic X

US DEL TERRENY | ECOLOGIA

Seleccié de I'emplagament
Valor ecologic de I'emplagament i proteccio dels
elements amb valor ecologic
Millora de I'ecologia de I'emplagament
Impacte a llarg termini sobre la biodiversitat
Control de I'erosid

CONTAMINACIO

Impacte dels refrigerants
Emissions de NOx locals
Aiglies superficials d’escorrentia
Atenuacié dels sorolls

INNOVACIO

Innovacié X

Pot innovar-se en plantejar nous sistemes
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LEED Afectacio sistema
constructiu

Justificacid en casos dubtosos

PLANIFICACIO EN EL DISSENY

Procés integrador X

Contribuir a aprofitar sistemes no habituals

LOCALITZACIO | TRANSPORT

Evitar zones inundable
Eleccié de la parcel-la
Desenvolupament compacte
Recursos per la comunitat
Accés al transport public

PARCEL-LES SOSTENIBLES

Prevencié de la contaminacid en la construccio X
Planta no invasores:
Reduccio de les illes de calor
Gestid de l'aigua de pluja
Control de plagues no toxiques

El propi sistema ja genera contamin

acio

EFICIENCIA EN LA GESTIO DE L'AIGUA

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

ENERGIA | ATMOSFERA

Eficiéncia energeética X
Mesurar del consum d’energia
Formacio al propietari, llogater o gestor de I'edifici
Consum anual d’energia X
Sistema eficient de distribucié d'aigua calenta
Seguiment avancat de les companyies de servies publics
Preparacio pel disseny solar actiu
Credencials per la posta en marxa del sistema CVAC
Dimensions de I'habitatge
Orientacio de I'edifici per un sistema solar passiu

Infiltracions d’aire X
Aillament de I'envolupant X
Finestres

Equips de calefaccio i refrigeracio dels espais
Sistemes de distribucié de la calefaccio i refrigeracio
Equips d’aigua calenta sanitaria domestic eficients
Il-luminacié
Electrodomestics d’alta eficiencia
Energies renovables

Suma del sistema més instal-lacions

Afectacid infiltracions d’aire i aillament

El propi sistema defineix I'aillament

MATERIALS | RECURSOS

Fusta tropical certificada
Gestid de la durabilitat
Verificacio de la gestio de la durabilitat
Productes preferibles mediambientalment
Gestid dels residus de la construccio
Estructura eficient

X X X X X

L'estructura no depen del sistem

a

QUALITAT DE L'AIRE INTERIOR

Ventilacio general
Ventilacid de la combustid
Proteccid contra els contaminants generats als aparcaments
Construccid resistent al gas radd
Filtracio de I'aire
Fum del tabac en I'ambient
Compartimentacio
Ventilacié millorada
Controls dels contaminants
Equilibri entre els sistemes de distribucio
Productes de baixa emissid

INNOVACIO

Innovacié 1 X
Innovacié 2 X
Professional acreditat LEED

Opcio de nous sistemes
Opcio de nous sistemes

PRIORITAT REGIONAL

Prioritat regional X

Buscar sistemes de I'entorn
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4.4 Valoraci6 dels resultats

A partir de les anteriors taules de classificacid, s’obtenen un seguit de conclusions que serviran
per determinar els indicadors discriminatoris de cara a poder realitzar la part practica d’analisi
de casos reals d’aquest treball.

Tot i plantejar en un inici les anteriors taules com un sistema de classificacié per extreure els
indicadors més discriminatoris en relacio al sistema constructiu utilitzat. Aquestes m’han
permes poden mostrar una conclusions i comparatives de cada sistema de certificacié que
explicaré a continuacio.

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 repeticid de bona part dels conceptes a valorar. Aquesta
similitud, segurament ve influenciada al fet que tots queden associats en la mateixa
organitzacid, el World Green Building Council, formant part de les diferents divisions dels
respectius paisos de creacid. Tot i tenir origen britanica i america respectivament, el BREEAM i
el LEED, presenten adaptacions per ser realitzats a molts altres paisos, i ara mateix esdevenen
els més utilitzats a Espanya. Per altra banda, en el cas del VERDE, podem observar també
aquesta similitud, perd amb una destacada adaptacio a la normativa i context de I'estat
espanyol. Cal destacar, que tot i estar molt actualitzat i tenir en compte el context de pais, en
aquests moment no s’esta utilitzant tant com el LEED i el BREEAM.

Cal destacar en els tres sistemes d’avaluacié de la sostenibilitat comentats anteriorment, la
desconeixenca personal i de bona part dels companys de professio, de |'adaptacio que
presenten per poder realitzar les certificacions en els habitatges particulars més enlla 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 creenca del seu elevat preu, representa una perduda important de les possibilitats que ens
podria oferir en la construccio dels habitatges del nostre territori, millorant les seves condicions
i valorant factors als quals no prestem molta importancia al llarg del disseny del projecte.

Pel que fa al PASSIVE HOUSE, tot i ser un sistema molt conegut i altament utilitzat aqui Espanya,
degut sobretot al fet de centrar-se purament en indicadors energetics, la seva aportacio al
treball no resulta significativa. Els indicadors establerts en el PASSIVE HOUSE, ja apareixen
descrits, potser sense tanta especificacio técnica, a la resta de Rating Tools. Per aquest motiu,
aquests no apareixen comparats en les taules classificatories exposades anteriorment.

En relacié a la primera taula de classificacié segons el seu criteri principal, sigui ambiental,

economic o social, s’"ha pogut general els seglients grafics comparatius.

BREEAM

Socials;
17

Ambientals;
31

Economics; 1

B Ambientals B Economics M Socials

LEED

Socials;
14

Economics; 2 .
Ambientals;

38

B Ambientals B Economics M Socials
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En ells podem observar la clara tendéncia dels dos certificats, BREEAM i LEED, amb els criteris
ambientals, quedant en segon lloc els criteris socials amb més importancia al BREEAM, i una
molt insignificant aparicié dels indicadors centrats en criteris economics en els dos certificats.

Tot i aixi, en les taules podem veure que segona instancia, tot i estar centrats en els criteris
ambientals, molts dels indicadors tenen implicacions socials i econdmics, mostrant d’aquesta
forma, la importancia de la sostenibilitat com a concepte que afectara al confort de 'usuariia
la seva despesa durant el periode d’us de I'edifici.

Pel que fa a I"aparicio de I'analisi 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 classificacio segons la fase de I'edifici en la que cal prendre decisions o adoptar les
mesures corresponents per tal de complir els indicadors de cada certificacid, en permeten
entendre quina importancia presenta cada una d’aquestes fases. Per veure de forma més
grafica, s’adjunta els seglients grafics.

M Fi de vida
Us i manteniment
Construccio

B Obtencié dels materials

H Disseny del projecte

BREEAM LEED

En aquest comparatiu, podem observar la importancia 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 I'arquitecte i I'equip de disseny del
projecte, representa de vital importancia per aconseguir un edifici sostenible.

També cal destacar la baixa implicacié de la construccid i I'obtencid dels materials, fet que no
esperava a nivell personal, i la important implicacié en el moment d’Us i manteniment de
I'edifici, sent els propietaris els responsables del compliment de molts criteris de sostenibilitat.
Aquesta situacio representa la responsabilitat dels usuaris un cop I’habitatge a sigut entregat i
inclus certificat, sent doncs un criteri de dificil control i en el qual I'educacid a 'usuari final
haura de ser de vital importancia per mantenir els criteris aconseguits en |'edifici.

Com a ultim apartat pel que fa a les taules de classificacid exposades anteriorment, s’ha
procedit a marcar aquells indicadors que presenten una important implicacio del sistema
constructiu en el compliment dels criteris de sostenibilitat de cada certificacid. Aquesta
implicacié queda resumida de la seglient forma:
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W3 ’ W ’
B Alta implicacio B Implicacié reduida M Alta implicacio B Implicacié reduida
Sense implicacié Sense implicacio

En primera instancia podem observar la baixa implicacid del sistema constructiu en el
compliment de les certificacions analitzades. Tot i aixi si ho analitzem més a fons i a través de
les puntuacié de cada indicador adjuntes en els annexos d’aquest treball, podem observar que
en el cas del BREEAM, els indicadors que presenten una gran incidéncia 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 incidencia reduida sumen un total de 42 punts, aix0 suposa un total
de 60 punts, representant un 40% de la puntuacié del certificat.

En el cas de LEED, els indicadors amb una alta implicacié segons el sistema constructiu
representen 10 punts sobre els 110 possibles i els indicadors amb una implicacié més reduida
13 punts, sumant un total de 23 punts que representen un 21% de la puntuacio possible. En
aquest segon certificat podem observar una implicacié més reduida, ja que varis dels indicadors
marcats amb afectacié representen indicadors d’obligat compliment.

En els dos casos, podem observar que la principal implicacié del sistema constructiu és més
significativa en les categories de materials i residus, categories principalment amb criteris
ambientals i d'implicacié 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 rellevancia 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 incidéncia, i esmentant
la seva implicacio principal ja sigui ambiental, econdmica o social.

En aquesta ultima taula, s’han afegit alguns indicadors que segons I'experiencia 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 proxima part del treball, en aquest apartat és proposa una
forma d’avaluacié 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 I'analisi dels Rating Tools i a
través de 'aportacio propia, que apareixen desenvolupats en la taula adjuntada en els annexos
del treball, sén els seglients:

- 1.1 Lainnovacié sostenible en la construccié d’habitatges: Amb afectacions ambientals,
economiques i socials, de principal incidéncia en la fase de disseny del projecte. Valora
aquells habitatges que presenten noves aportacions al compliment de la sostenibilitat
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en un habitatge. Per valorar aguest concepte, caldria analitzar la innovacié de les
solucions aportades.

.2 La contaminacid en la construccié d’habitatges. Amb afectacions ambientals que
derivaran afectacions socials sobre les persones. D’'incidencia total en el procés de
construccid. Per valorar les practiques sostenibles en la construccio existeixen molt
factors que afectaran a la contaminacio global emesa. Cada un d’aquests factors sera
multiplicat per periode 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 contaminacio en la construccié d’un habitatge.

I.3 Comportament térmic passiu del sistema constructiu: Amb afectacions
principalment ambientals derivades de la necessitat d’aportacié d’energia per la
climatitzacio i refrigeracio de I'habitatge, perd també afectacions socials a nivell de
confort dels usuaris i despesa econdomica dels sistemes de reforg. D’incidencia principal
en la fase de disseny del projecte. Per valorar aquest indicador, pot avaluar-se totes les
caracteristiques termiques de la solucié constructiva, sent més rellevant la
transmitancia térmica del sistema. D’aquesta forma es pot comprar el calor que
travessa cada solucid constructiva, sent aquella amb el valor més alt, I’habitatge amb
més necessitat d’aportacio d’energia a través de sistemes de climatitzacié per
aconseguir temperatures de confort al seu interior.

1.4 Sostenibilitat dels materials utilitzats: Amb afectacions ambientals i d’incidencia
principal en el moment de disseny de projecte i I'obtencié de cada material. Per valorar
els impactes sobre el medi ambient segons el sistema constructiu, pot avaluar-se la
produccio de CO2 dels elements estructurals principals.

1.5 Diferéncia de cost segons el sistema constructiu: Amb afectacions principalment
economiques que derivaren en afectacions socials sobre la societat. D'incidéncia 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 incidéncia dels diferents sistemes constructius, pot extreure’s la repercussio
de l'estructura i tancaments segons metres quadrats d’habitatge construit, extraient la
resta d’acabats del projecte, ja que aquests depéen de cada usuari.

També pot avaluar-se sense la repercussio de I'estructura i avaluant Unicament la
diferencia de cost de la solucié constructiva de fagana sempre i quan es puguin establir
uns criteris comuns entre les diferents solucions constructives.

1.6 Confort acustic: Amb afectacions socials sobre el confort dels usuaris finals de
I'habitatge. D’incidéncia principal en la fase de disseny del projecte i construccié degut
a la complexitat per evitar els ponts acustics. La forma d’avaluar el confort acustic en
una habitatge recau en la realitzacié d’assajos complexes un cop acabat, comprovant la
bona construccio de les solucions constructives indicades pels dissenyadors i els
fabricants de cada producte. Aquests assajos sén realitzats per empreses
especialitzades i permeten detectar I'aillament acustic de tot I’habitatge.

I.7 Adaptacio del sistema constructiu segons les condicions del lloc de projecte: Amb
afectacions socials i d'incidencia en el procés de disseny del projecte. Per estudiar
aquest indicador, resulta necessari analitzar detalladament I'entorn del projecte per
buscar aquell sistema constructiu que presentara menys afectacions ambientals, millors
condicions economiques i millors condicions de cara a la societat propera i confort dels
usuaris.

1.8 Adaptacid al canvi climatic: Amb afectacio principal social i d’incidéncia durant el
procés de disseny de I'habitatge. L’adaptacié al canvi climatic del sistema constructiu
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s’avalua a través de I'estudi sobre el comportament de la construccié en les eventuals
noves condicions climatiques pronosticades a la Terra.

- 1.9 Durada de l'obra: La durada de I'obra presenta afectacions tant a nivell ambiental,
econdmic com social. Sent els usuaris finals i I'entorn els principals afectats per aquest
indicador. Tot i aixi, cal destacar que una obra més llarga representa més contaminacio
sobre el medi ambient i més repercussié economica als promotors de I"habitatge. La
durada de I'obra vindra determinada per un disseny practic i funcional, una obtencid
dels materials estudiada i una construccié qualificada i competent. Per poder avaluar un
sistema constructiu segons la seva durada, cal acotar el periode de construccié de
I'estructura i tancaments principals en relacié a la resta d’acabats.

guests nou indicadors representen els més significatius per poder avaluar la sostenibilitat en la
construccié d’habitatges segons les certificacions analitzades.

Per poder realitzar una seleccid i avaluar els tres casos practics proposats en el treball, havent
de descartar I'eleccié de tots ells degut al periode destinat per realitzar aquest projecte i,
descartant també I'opcid de donar una importancia més significativa a uns indicadors sobre
altres, es procedira a I'eleccié d’un indicador amb incidencia principal ambiental, un amb
incidencia principal economica i un amb incidencia principal social.
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5. Analisi practic 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 construccid d’habitatges, i tenint en compte aquells indicadors que presenten més incidéncia
en la fase de disseny d’un projecte, es procedeix a escollir tres indicadors, un de cada criteri
d’avaluacio de la sostenibilitat ambiental, economic i social. Amb I'eleccid 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 terg dels indicadors.

Els tres indicadors triats seran els seglients, el comportament térmic passiu del sistema
constructiu, avaluat a través de la transmitancia termica de les solucions constructives de
tancaments, forjats i cobertes. La diferéncia de cost economic de I'estructura i tancaments
segons cada sistema constructiu. | la durada del procés de construccié de cada sistema
constructiu, ja que representa un indicador de principal incidéncia social, perd del qual també
se’n poden extreure conclusions per altres indicador en una futura ampliacié d’aquest treball.

Pel que fa a les solucions d’acabat de facana, en els dos primers casos de sistemes constructius
lleugers van utilitzar-se solucions de fagana ventilada. En el cas de habitatge amb panell
Sandwich, la fagana ventilada no incorpora aillament en la seva cambra d’aire, ja que el propi
element principal de facana ja incorpora aillament. Situacié contraria a la facana de panells CLT
de fusta que si incorpora la col-locacié de cinc centimetres de llana de roca a la cambra
ventilada en la majoria de les seves facanes. Tenint en compte aquesta premissa, es realitzara la
comparacié amb i sense la llana a l'interior de la facana ventilada de I’habitatge de panells CLT.
’acabat exterior de facana, al trobar diferents tipologies s’utilitzaran I'acabat del primer cas, ja
que també va ser col-locat en la fagana interior.

Pel que fa a I'habitatge de construccié tradicional amb tancament d’obra ceramica, I'acabat
exterior de la fagana va ser realitzat amb un morter monocapa. Aquest acabat no incorpora la
col-locacié d’un aillament exterior, per aquest motiu i per poder comprar els sistemes amb
igualtat de condicions, també es realitzara el calcul dels indicadors 1.3 i 1.5 substituint el morter
monocapa per una acabat de facana ventilada amb cinc centimetres de llana de roca d’igual
caracteristiques que en els casos anteriors.

En tots els sistemes constructiu s’utilitza un extradossat interior de cartré guix amb llana de
roca de 5 centimetres i dues plaques de 1.5 centimetres. D’aquesta forma, la solucio interior
utilitzada resulta identica per tots els sistemes i no influenciara en la comparativa.

Els indicadors escollits amb els quals és realitzara la comparativa de tres obres on 'autor del
treball hi ha tingut implicacid directe com a projectista i direccié facultativa, s’avaluaran de la
seglent forma:

- 1.3 Comportament térmic passiu del sistema constructiu: Avaluat a través de la
transmitancia de cada solucié constructiva.
Per comparar el comportament termic de cada solucié constructiva i no realitzar assajos
Unicament dels elements principals de facana com serien el panell Sandwich, el panell
CLT i el tancament d’obra ceramica, ja que no estariem avaluant un sistema real,
s’agafara el paquet complert de fagana.
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Amb aquest parametre pot comparar-se la transmissio de calor de cada sistema,
presentant grans implicacions amb el confort interior i sobretot amb la necessitat
d’aportacié d’energia per garantir unes condicions de confort a I'interior de I'habitatge.

|.5 Diferencia de cost segons el sistema constructiu: valorat a través del cost economic
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 I'autor del treball, es triara la realitzacié de la comparativa a través
del preu final de material i col-locacié de cada element de fagana en un metre quadrat.
Per poder comparar cada una de les diferents possibilitats d’acabat exterior de facana
plantejades en I'indicador anterior, s’analitzara cada element de facana per separat
d’igual forma que en el pressupost d’obra, i en els casos d’elements afegits per la
realitzacio del treball i per tant no realitzats a obra, s’obtindra 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’utilitzara el mateix preu en tots ells, posant el preu del primer cas
analitzat sempre i quan no s’observin variacions significatives. En aquest cas sera
comentat en el punt corresponent.

1.9 Durada de I'obra: Com ja s’ha comentat en el punt anterior, la durada de I'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 construccid del sistema constructiu, deixant de banda moltes
fases de I'obra com soén la fonamentacid, acabats, instal-lacions...

Per fer-ho d’aquesta forma, I'apartat valorara la durada de |'obra compresa un cop
acabada la fonamentacid i fins la realitzacié dels tancaments exteriors. Es a dir, |a
realitzacio de 'estructura i els tancaments de panell Sandwich, panell CLT de fusta i
tancaments ceramics segons cada cas.

En aquesta situacid, apareix el cas de I'habitatge plurifamiliar de 10 habitatges
distribuits en 5 plantes pis. En aquest cas, i tenint en compte que va realitzar-se els
tancaments ceramics a mesura que s’anava realitzant I'estructura, el temps de
construccid total de la fase d’estructura més tancaments caldra dividir-lo entre el
nombre total d’habitatges per poder extreure una periode aproximat de construccié de
cada pis.

En aquesta indicador no ha sigut possible realitzar la comparativa Unicament de la
solucid constructiva de facana, ja que la construccio de cada capa es realitza en
diferents fases de I'obra, en molts casos no consecutives entre elles i segons necessitats
dels constructor. Per aquest fet, ha sigut descartada aquesta opcid i s’ha optat per
incorporar I'estructura i retirar de la comparacié els acabats tant exteriors com interiors
de la facana.
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5.1 Habitatge industrialitzat amb estructura d’acer i panells Sandwich (h1)

Situacié: Urbanitzacié de
Cambrils, a la comarca del Baix
Camp, Tarragona.

Promotor i constructor: Promotor privat amb constructora especialitzades amb habitatges
prefabricats lleugers.

Durada total de I'obra: 1 any i 3 mesos.

Descripcié de la construccié: es tracta d’un habitatge unifamiliar aillat destinat per passar les
vacances de planta baixa i planta primera.

A la planta baixa es troba un garatge per un vehicle, un distribuidor 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 vater 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 'altre amb vater i rentamans i una petita terrassa.

Sistema constructiu: Sistema prefabricat de moduls amb estructura metal-lica, forjat
col-laborant i panells Sandwich de tancament. Els panells Sandwich queden revestits
exteriorment per una facana ventilada sense aillament i amb extradossats de cartré guix amb
llana de roca de cinc centimetres al seu interior. En la majoria d"habitatges realitzats per
aquesta empresa els moduls venen fabricats i és col-loquen directament sobre la fonamentacié
realitzada, perd en aquest cas, degut a la logistica, van haver de formigonar i col-locar els
panells en obra

Fotografies i planols:
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Comportament térmic passiu del sistema constructiu.

Segons dades obtingudes amb el programa Cype.

H1.C1
2@ ®® Llistat de capes:
————— - 1-Taulell de particules amb ciment tipus Viroc 1.20 cm
2 - Cambra d’aire 5.00 cm
3 - Alumini 0.10cm
LE ; 4 - PUR Projeccié con Hidrofluorcarbono HFC [ 0.028 W/[mK]] 5.80 cm
5 - Alumini 0.10cm
6 - MW llana mineral [0.031 W/[mK]] 5.00 cm
""" " 7 -Placa de guix laminat [PYL] 750 < d <900 1.50 cm
Ceew 8 - Placa de guix laminat [PYL] 750 < d < 900 1.50cm
Transmitancia térmica, U: 0.25 W/(m?K)
Gruix total 20.20 cm
Cost del sistema constructiu:
H1.Ci
Element de fagana Preu
Facana ventilada amb panells tipus Viroc estandard de 1,2 92,35 £/m?
centimetres sense llana de roca amb cambra d’aire de 5 centimetres.
Panell Sandwich de 6 centimetres de gruix 53.24 €£/m?
Extradossat de cartrd guix amb 5 centimetres de llana de roca i dues 31.48 €/m?
plagues de cartro guix de 1,5 centimetres
Cost total 177.07 €/m?

Tots els preus obtinguts del pressupost real de I'obra. Inclouen benefici industrial, despeses

generals, material i muntatge.

Durada de I'obra:

La durada de la construccié compresa un cop realitzats el fonaments i fins la realitzacié dels

forjats i col-locacio de tots els tancaments de panell Sandwich va ser de 4 setmanes.
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5.2 Habitatge industrialitzat amb panells de fusta CLT (h2)

Situacid: Al barri de Gracia de Barcelona.

Promotor i constructor: Promoci6 client
privat amb constructor triat segons
concurs privat.

Durada total de I'obra: 11 mesos.

Descripci6 de la construccié: Es tracta d’un habitatge unifamiliar entre
mitgeres.

L’habitatge es troba distribuit 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
distribucio, esta dissenyat com un espai lliure flexible.

Sistema constructiu: Sistema prefabricat de panells CLT de fusta de I'empresa Egoin de gruix 12
cm tant en faganes i mitgeres. L’acabat exterior de la fagana realitzat a partir diferents
tipologies de fagana ventilada amb o sense llana de roca de 5 centimetres al seu interior. A
I'interior dels panells de fusta s’hi col-locat un extradossat amb dues plaques de cartré guix i
cinc centimetres de llana de roca de nou.

El forjats son realitzats a partir de panells de fusta de la mateixa tipologia que els tancaments, a
excepcio del forjat entre planta soterrani i planta baixa que és realitza amb llosa de formigé. La
poca distancia de facana de I’habitatge permet aguantar cada forjat a través dels panells de
fusta, que actuaran com a parets de carrega i a través dels murs de contencio del soterrani.

Tota I'estructura de fusta és realitzada en fabrica i transportava amb panells de gran format per
a la col-locacié en obra.

Fotografies i planols:
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Comportament térmic passiu del sistema constructiu.
Segons dades obtingudes amb el programa Cype.

H2. C1. Solucio de facana 1, amb cambra d’aire ventilada posterior al revestiment de facana.

Llistat de capes:

1 - Taulell de particules amb ciment tipus Viroc 1.20cm

2 - Cambra d’aire 5.00 cm

: 3 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 1.50cm

Transmitancia térmica, U: 0.30 W/(m?2-K)
Gruix total 26.20 cm

H2. C2. Solucié de fagana 2, amb aillament de llana de roca posterior al revestiment de fagana.

® ®®

----- Llistat de capes:

1 - Taulell de particules amb ciment tipus Viroc 1.20cm
2 - MW llana mineral [0.031 W/[mK]] 5.00 cm
'é : 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 1.50cm
6 - Placa de guix laminat [PYL] 750 < d < 1000 1.50 cm

Transmitancia térmica, U: 0.20 W/(m?2K)
Gruix total 26.20 cm
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Cost del sistema constructiu:

H2. C1. Solucié de fagcana 1, amb cambra d’aire ventilada posterior al revestiment de fagcana.

Element de fagana Preu
Facana ventilada amb panells tipus Viroc estandard de 12 centimetres | 92,35 €/m?
sense llana de roca amb cambra d’aire de 5 centimetres.

Panell de fusta contra laminada tipus CLT de 12 centimetres de gruix. 159.89 €/m?
Extradossat de cartrd guix amb 5 centimetres de llana de roca i dues 31.48 £/m?
plagues de cartré guix de 1,5 centimetres

Cost total 283.72 €/m?

H2. C2. Solucié de facana 2, amb aillament de llana de roca posterior al revestiment de fagana.

Element de fagana Preu
Facana ventilada amb panells tipus Viroc estandard de 12 centimetres | 105,48 €/m?
amb llana de roca de 5 centimetres

Panell de fusta contra laminada tipus CLT de 12 centimetres de gruix. 159.89 £/m?
Extradossat de cartro guix amb 5 centimetres de llana de roca i dues 31.48 €/m?
plagues de cartré guix de 1,5 centimetres

Cost total 296.85 €/m?

Tots els preus obtinguts del pressupost real de I'obra. Inclouen benefici industrial, despeses

generals, material i muntatge.

Durada de I'obra:

La durada de la construccié compresa un cop realitzats el fonaments, el soterrani i el forjat de
formigd de planta baixa i fins la realitzacié de la resta de forjats i tots els tancaments de panells

CLT de fusta i mitgeres va ser de 1 setmana i mitja.
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5.3 Habitatges de construccio convencional (h3)

Valles Occidental . A la provincia de
Barcelona.

Promotor i constructor: Promocié per una Inmobiliaria amb
constructor triat segons concurs privat.

Durada total de I'obra: 1 any i 7 mesos.

Descripcié de la construccid: 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 vestibul d’entrada i
I'aparcament per un total de 7 vehicles.

A través de les escales comunitaries i 'ascensor s’accedeix a les 5 plantes tipus amb dos
habitatges per planta. En la planta coberta de I'edifici s’hi troba una terrassa comunitaria, una
terrassa privada i I'espai de reserva per residus i sala de maquinaria.

Cada habitatge presenta una distribucié semblant, amb una habitacié de matrimoni, una
habitacié 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 construccid a partir de forjats reticulars i la combinacio de
pilars de formigd i acer. Els tancament de facana realitzats amb obra de fabrica i extradossat
interior amb plaques de cartré guix i llana de roca de cinc centimetres. El revestiment exterior
de les facanes va ser realitzat amb morter monocapa.

Fotografies i planols:

Situacié: Al nucli urba de Sabadell, capital del
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Comportament térmic passiu del sistema constructiu.
Segons dades obtingudes amb el programa Cype.

H3. C1. Soluciod de fagcana 1, amb acabat de morter monocapa.

- Llistat de capes:
1 - Acabat de morter monocapa 1.50 cm
. k 2 - Tancament d’obra de fabrica de 14 cm de gruix de mad calat 13.50 cm
£ 28x13.5x10cm.
) 3~ MW llana mineral [0.031 W/[mK]] 5.00 cm
4 - Placa de guix laminat [PYL] 750 < d < 1000 1.50cm
------ - -+ 5 - Placa de guix laminat [PYL] 750 < d < 1000 1.50cm

Transmitancia térmica, U: 0.46 W/(m?K)
Gruix total 23.00 cm

H3. C2. Solucié de facana 2, amb aillament de llana de roca posterior al revestiment de facana.

@ @

Llistat de capes:

1 - Taulell de particules amb ciment tipus Viroc 1.20cm

2 - MW llana mineral [0.031 W/[mK]] 5.00 cm
3 : 3 - Tancament d’obra de fabrica de 14 cm de gruix de mad calat 13.50 cm
5 = 28x13.5x10 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 1.50cm

Transmitancia térmica, U: 0.26 W/(m?-K)
Gruix total 27.70 cm
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Cost del sistema constructiu:

H3. C1. Solucié de facana 1, amb acabat de morter monocapa.

Element de fagana Preu
Facana de morter monocapa 29.92 €/m?
Tancament d’obra de fabrica de 14 cm de gruix de mad calat 35.67 €/m?
28x13.5x10 cm.

Extradossat de cartrd guix amb 5 centimetres de Illana de roca i dues 31.48 €/m?
plagues de cartré guix de 1,5 centimetres

Cost total 97.07 €/m?

H3. C2. Soluciod de facana 2, amb aillament de llana de roca posterior al revestiment de facana.

Element de fagana Preu
Facana ventilada amb panells tipus Viroc estandard de 12 centimetres | 105,48 €/m?
amb llana de roca de 5 centimetres

Tancament d’obra de fabrica de 14 cm de gruix de mad calat 35.67 £/m?
28x13.5x10 cm.

Extradossat de cartrd guix amb 5 centimetres de llana de roca i dues 31.48 £/m?
plagues de cartré guix de 1,5 centimetres

Cost total 172.63 €/m?

Tots els preus obtinguts del pressupost real de I'obra. Inclouen benefici industrial, despeses

generals, material i muntatge.

Durada de I'obra:

La durada de la construccié compresa un cop realitzats el fonaments i fins la realitzacié dels

forjats i col-locacio de tots els tancaments ceramics va ser 8 mesos. El que suposa una durada

per habitatge d’aproximadament 3 setmanes i mitja.

Tenint en compte la dimensié dels habitatges, bastant més reduida que en els dos casos

anteriors, la durada de construccié aplicada a un habitatge de caracteristiques semblants als

anteriors podria ser superior. Tot i aixi, tractant-se d’un analisi de casos reals, no és pot realitzar
altre aproximacié que no sigui la realitzada, ja que es considera que perdria la capacitat

justificativa del cas.
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5.4 Valoracio de resultats

Un cop acabat I'analisi dels diferents sistemes constructius segons els indicadors establerts,
podem procedir al seu resum per tal d’establir una comparativa a través de la transmitancia
térmica, en W/(m?K), el cost en €/m? de la soluci6 de facana, i la durada de la construccié
compresa entre la construccio de la fonamentacié i fins acabar els tancaments en setmanes.

Comportament
térmic passiu del

NRENE]
constructiu

Cost del Durada de
sistema I'obra
constructiu

H1.C1
Panell Sandwich amb
facana ventilada.

0.25 W/(m?*K)

H2.C1
Panell CLT amb
facana ventilada

0.30 W/(m?K)

T

H2.C2
Panell CLT amb
facana amb llana de
roca
H3.C1
Tancament ceramic
amb morter
monocapa

4 ;‘

0.20 W/(m?2-K)

U: 0.46 W/(m?2-K)

H3.C2 U: 0.26 W/(m?K)
Tancament ceramic

amb facana amb
llana de roca

177.07 €/m? 4 setmanes

283.72 €/m?
1setmanai
mitja
296.85 £/m?
97.07 £/m?
3 setmanes
i mitja
172.63 €/m?
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Com podem observar, i pel que fa a la transmitancia de cada solucid constructiva, en tots els
casos, a excepcid del sistema de construccio tradicional acabat amb morter monocapa que
representa la pitjor solucio de totes, les solucions estan compreses entre els valors 0.20
W/(m2K) i els 0.30 W/(m?2-K). Tots aquests valors estan dintre dels limits marcats pel codi técnic
de I'edificacid, tenint en compte una zona climatica B en el primer habitatge i una zona Cen els
altres dos casos. Per tant, podem observar que comportaments molt diferents estan acceptats
per la normativa la qual presenta unes demandes minimes molt baixes

‘ Zona climatica de invierno

Elemento
‘c( A B C D E

Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Um) ‘ 0,80 0,70 056 049 041 037
Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uc) ‘ 055 050 044 040 035 033

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no
habitables o con el terreno (Ut)

Medianerias o particiones interiores pertenecientes a la
envolvente térmica (Uwo)

090 080 075 0,70 065 0,59

Huecos (conjunto de marco, vidrio y. en su caso, cajon de

persiana) (Us)* 32 27 23 21 18 180

Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al

50% 57

*Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comercial pueden incrementar el valor
de Un en un 50%.

Amb aquest indicador, podem apreciar pel que fa a les solucions de I'element principal de
facana, (panell Sandwich, panell CLT i tancament ceramic), i sense tenir en compte la
incorporacio d’un aillament exterior, que I’habitatge de panell Sandwich és la millor solucié, ja
que incorpora l'aillament en el seu interior. Tot i aixi, podem observar que la diferencia amb
I'habitatge de CLT resulta molt reduida.

Per altra banda, el fet de poder introduir la llana de roca a I'exterior de I'element principal de
facana, 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 transmitancia térmica de 0.30 W/(m?K) en el
H2.C1 aunade 0.20 W/(m2K) en el H2.C2, i encara s’accentua més en el cas del H3, passant
d’una transmitancia de 0.46 W/(m?K) en el H3.C1 a casi la meitat en el H3.C2, aconseguit una
transmitancia de 0.26 W/(m?-K). D’aquesta forma, es demostra que aplicant modificacions
estudiades ens els elements de revestiment de I’habitatge, el comportament térmic passiu dels
sistemes pot igualar-se, i per tant, I'element de fulla principal (panell Sandwich, panell CLT i
tancament ceramic) no resulta tan determinant.

Pel que fa al cost, podem identificar clarament tres grups. Per una part tenim la solucié més
economica formada pel tancament ceramic amb acabat de morter monocapa. Al mig tenim les
solucions formades pel tancament ceramic amb la fagana ventilada i la fagana de panell
Sandwich. I, per ultim, 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 casuistiques molt interessants per reflexionar. Per una part,
podem observar que en el cas de I'habitatge H2 de panells de CLT, el fet d’incorporar llana de
roca a la solucié de facana ventilada representa un cost aproximat de 13 €/m?, i per tant, aquest
petit increment de cost corrobora la conclusié anterior relacionada amb el comportament
termic passiu. Aplicant certes modificacions estudiades en els revestiments dels elements de
fulla principal, podem millorar les seves caracteristiques sense generar augments de cost
significatius.
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Amb l'indicador econdmic de cost, i a través de les taules de cost dels elements de facana de
cada cas, podem extreure el preu de les fulles principals.

Element de facana Preu
H1. Panell Sandwich de 6 centimetres de gruix 53.24 €/m?
H2. Panell de fusta contra laminada tipus CLT de 12 centimetres de 159.89 €£/m?
gruix.

H3. Tancament d’obra de fabrica de 14 cm de gruix de mad calat 35.67 €/m?
28x13.5x10 cm.

A través d’aquesta taula, podem observar la diferencia substancial que representa realitzar
I"habitatge amb panells CLT, amb un augment de cost del 150%, en comparacié amb el sistema
prefabricat de panells Sandwich i superior en el cas de 'obra de fabrica.

Per intentar comprendre aquesta situacié, podem reflexionar envers a varies situacions. Per una
part, podriem considerar que uns tancament de panells CLT, poden funcionar d’element
estructural de I’habitatge i per tant, podriem reduir partides de pilars i elements estructurals
verticals. També podem plantejar I'opcid de deixar I'element de fulla principal, el panell CLT,
com acabat interior i per tant, reduir les partides d’extradossats amb la conseqient modificacié
del comportament de térmic passiu de I'habitatge. Tot i aixi, aguest conjunt de modificacions no
convertiran la solucié dels panells de CLT en una solucid amb un preu semblant a la resta de
sistemes plantejats.

Per tant, I'indicador del cost de les solucions constructives analitzades ens permet poder
afirmar que I'aplicacio realitzada en els casos practics no resulta significativa més enlla de
I'aportacio informativa del cost del sistema. Fet que ens permet afirmar que per valorar la
sostenibilitat econdmica d’un habitatge resulta necessari realitzar un analisi de cost complert i,
d’aguesta forma, poder avaluar cada decisio segons les implicacions economiques que
comporta.

Segons el tercer indicador, la durada de I'obra, observem que la solucié dels panells de fusta
resulta la més rapida degut a la seva alta prefabricacié. Les solucions de panell Sandwich i
construccid tradicional amb tancament ceramics tenen unes durades similars entre elles.

Aquesta similitud, potser sorprenent a priori, recau en el fet que a I'habitatge de panells
Sandwich la seva estructura va ser muntada a fabrica i col-locada al lloc final amb un dia. Tot i
aix0, va ser necessari formigonar els forjats col-laborants in-situ i col-locar els panells Sandwich a
la mateixa obra. Aquesta situacid, motivada per la logistica de I'empresa constructora, va
allargar de forma notable el seu muntatge. Perd 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 I’habitatge de panells de fusta tipus CLT.

Pel que fa I'indicador de la durada de I'obra, descartant la casuistica concreta de I’habitatge de
panells Sandwich, podem afirmar que la construccié prefabricada representa una notable
disminucio dels terminis de construccié i per tant la consequent reduccid de la contaminacid i
molesties generades durant el transcurs de I'obra. Aquesta afirmacié 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 implicacié tan notable, han tingut durades inferiors.
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Reflexionant sobre relacié de I'indicador de la durada de I'obra amb I'indicador del cost, havent
de descartar el cas del primer habitatge de panells Sandwich ja que no presentava tanta
prefabricacié i va necessitar el muntatge de molts elements in-situ, podem detectar clarament
gue en el cas de I'habitatge de panells de fusta és molt més rapid el seu muntatge, pero en
conseqiéncia molt més car comparat amb la construccié tradicional. Aquesta situacio, que
podem intuir que destacaria molt més en el cas de comparar dos habitatges exactament iguals
construits amb aquests dos sistemes constructius, ens hauria de fer reflexionar sobre I'extens
ventall de possibilitats que podem introduir al construir amb sistemes prefabricats.

El sistemes prefabricats, a part de ser sistemes molt més rapids, sén sistemes que permeten la
construccié en fabrica i inclis la sistematitzacié de la construccié d’habitatges, permetent
establir uns habitatges tipus i aixi controlar els terminis d’obra evitant els retards en I'entrega i
sobretot, podent evitar desviacions en el pressupost degudes als imprevistos sempre presents
en qualsevol obra.
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6. Discussio general

Un cop acabat aquest treball, i previ a la realitzacié d’unes conclusions finals, he volgut plantejar
aquest apartat de reflexié que considero que servira com a punt de partida de futurs estudis i
com a font de motivacié 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 afirmacio a través del treball
especialitzat en la construccié sostenible.

Ja existeixen diferents certificacions en el mén de I'arquitectura que permeten I'avaluacié de la
sostenibilitat d’edificis. Aquestes certificacions permeten quantificar el compliment de certs
parametres establerts per a poder obtenir la qualificacio de sostenibilitat segons els criteris
propis de cada organisme. Aquestes eines pero, requereixen de molt de temps per aplicar-se, ja
gue 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 conseqlient increment de costos que comporta. Aquest fet, ja d’entrada, allunya
a molts promotors a plantejar la incorporacio de criteris mediambientals i socials en la
construccié.

A través de I'analisi dels indicadors sostenibles dels Rating Tools més utilitzats a Espanya, m’ha
permes 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 realitzacié d’aquest llistat, resumits tant en els annexes del treball com en les
taules classificatories, he pogut observar el gran nombre d’indicadors que apareixen, deixant
clara la complexitat que representa la construccié sostenible i per tant I'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 rapida aplicacio en el disseny del projecte,
independentment de la necessitat de contractar els serveis d’una certificacio i Unicament per
millor les condicions vers la sostenibilitat del planeta en els habitatges. | en segon lloc, per
plantejar I'aplicacio 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
I'analisi de les categories amb més rellevancia a nivell de puntuacid, ens ha permeés al despatx
d’arquitectura on treballo a plantejar la contractacié dels serveis necessaris per realitzar una
certificacié o una altra a partir de plantejar les possibles puntuacions en cada unailes
possibilitats de millora per augmentar la puntuacié.

En aquest recull d’indicadors de les certificacions sostenibles, he pogut observar la gran
incidencia que presenten sobre els factors ambientals, seguits d’una incidencia 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 econdmics. Aquesta situacié, mostra una
inconvenient de cara a 'aplicacio de les certificacions de sostenibilitat. Tot i que a la llarga
suposara un estalvi energetic 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 maxim nombre d’indicadors dins de les possibilitats de cada situacié, 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 coneixer el maxim nombre d’indicadors
per realitzar un edifici el més sostenible possible i ser capacos de transmetre tots les avantatges
als seus promotors o usuaris. Per tant, convido amb aquesta reflexio, a plantejar la necessitat
d’introduir al llarg dels estudis d’arquitectura el concepte de sostenibilitat amb molta més forca
i a potenciar I'aprenentatge dels futurs arquitectes per ser capacos d’adoptar solucions que
contribueixin a evolucionar la construccié cap a una sostenibilitat total.

Pel que fa a la implicacié de I'arquitecte en la presa de decisions que afectaran el compliment
dels indicadors sostenibles analitzats, i argumentat la necessaria implicacié 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 I'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 I'edifici. Podem observar, fet que
desmenteix la meva idea inicial, que la construccié no representa un percentatge molt
significatiu, i que és el disseny la part més representativa per obtenir un bon resultat en una
certificacié.

Aquest treball, pretenia identificar aquells indicadors de la sostenibilitat analitzats anteriorment
gue presenten afectacio en el seu compliment segons el sistema constructiu prescrit en el
moment de disseny de I'habitatge. En aquest apartat, he pogut observar que el nombre
d’indicadors que realment resulten discriminatoris segons el sistema constructiu escollit resulta
més reduit del que esperava vers |a totalitat dels indicadors analitzats en els Rating Tools.
Aquesta situacio es deu a la incidéncia del factors energetics. Les certificacions analitzades
donen molta importancia a les necessitat energetiques de I'edifici i com aquestes sén resoltes a
través de sistemes sostenibles. En aquest ambit el sistema constructiu, i per tant la solucio de
I’envolupant de I'edifici, si que presenta una important incidencia. Tot i aixi, el control i la
procedéncia dels recursos consumits al llarg de la vida de I'habitatge resulta de vital rellevancia i
per tant compensatoria en molts casos dels sistema constructiu utilitzat.

També cal destacar el conjunt de factors derivats de la situacid i serveis del lloc de projecte; la
qualitat de l'aire interior de I'habitatge, la salut i benestar dels usuaris i el consum d’aigua, ja
que son factors molt importants en les certificacions i independents del sistema constructiu, fet
que allunya aquesta decisid de ser la més rellevant en el moment de disseny de I'habitatge.

Tot i aixi, resulta incomprensible afirma que el sistema constructiu no juga un paper molt
important en la sostenibilitat d’'un habitatge, ja que independentment de la puntuacié que
pugui aportar en el resultat final, el sistema constructiu ens dona I'opcié de millorar parametres
gue no depenen de factors externs i per tant contribuir en la sostenibilitat global de la
construccié.

Un cop identificats els indicadors discriminatoris segons el sistema constructiu a partir de
I'aportacio dels Rating Tools i I'experiencia personal, s’ha pogut realitzar I'agrupacié
d’indicadors, establint un total de nou indicadors, i els possibles sistemes d’avaluacio que
permeten analitzar la sostenibilitat d’un sistema constructiu. D’aquesta manera, s’aconsegueix
reduir el gran nombre d’indicadors estudiats en un nombre reduit que poden permetre realitzar
comparatives rapides 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 rapides
en el procés de disseny del projecte i poder plantejar els possibles resultats amb diferents
sistemes constructius. Pel contrari, cal realitzar un analisi exhaustiu de cada punt, obligant als
despatxos a plantejar hipotesis i comprovar els resultats un cop acabada I'obra.

La valoracio de I'analisi dels indicadors discriminatoris segons el sistema constructiu empleat
realitzada en el punt anterior, tot i haver permes extreure significatives conclusions de cada
indicador, no m’ha resolt una de les preguntes que em plantejava quan vaig comencar el treball,
quin sistema constructiu és més sostenible?

Per una part, puc afirmar la necessitat de valorar la resta d’indicadors discriminatoris explicats
en 'apartat 4.4, que en el marc temporal d’aquest treball no ha permes realitzar al complert, i
reflexionar envers la possibilitat de si la valoracié de la resta dels sis indicadors em permetra
donar la resposta a la pregunta que proposo.

Extrapolant de forma rapida cada un d’ells, i veient |a falta de conclusions significatives
obtingudes amb I'analisi de tres indicadors, puc afirmar que la sostenibilitat d’un sistema
constructiu no resulta un parametre absolut amb un resultat clar que permeti atribuir el
concepte sostenible de forma inequivoca. Ens trobarem que cada sistema presenta uns
avantatges i desavantatges, uns punts forts i un punts febles, i que la reflexié i estudi per aplicar
modificacions i adaptar els sistemes constructius a cada casuistica seran les que augmentaran el
compliment dels diferents parametres sostenibles.

Aixi doncs, queda clar que un analisi amb només tres indicadors és incomplert, i que caldria
tenir en compte la resta d’indicadors per poder avaluar cada cas. Tot i aixi, només estariem
analitzant una petita part de la sostenibilitat total, important de cara a poder introduir totes les
millores possibles, pero deixant altres temes importants sense analitzar. Com exemple
d’aquesta situacié, podriem plantejar un habitatge amb un sistema constructiu que avaluat a
través dels indicadors presenti un grau molt elevat de sostenibilitat, perd si utilitzem un sistema
de climatitzacio a través de d’una caldera de gasoil, estarem desfent tot la feina feta, i per tant,
convertint I’habitatge en una construccié amb un sostenibilitat molt reduida.

Amb aquestes afirmacions, i aventurant-me a desmentir una de les idees que tenia clara en
iniciar aquest treball, puc afirmar que la construccié amb fusta no resulta de forma inequivoca
una construccié sostenible. Construir amb fusta, com hem pogut observar, pot resultar una
solucié constructiva sostenible segons varis indicadors. Pero, també podem observar, que
resulta una solucié cara, amb una despesa econdmica i contaminacié ambiental elevades
derivades de la logistica del seu transport si no és de produccio propera i pot contribuir a la
desforestacié derivada de la tala incontrolada d’arbres entre d’altres factors. Aquesta
introduccié 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 situacid, i a partir de la comparativa, ser capagos d’escollir el sistema més
adequat i d’aquesta forma contribuir a la sostenibilitat del planeta.
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'eleccid dels casos d’estudi també em permet reflexionar sobre les limitacions que aquests han
presentat a I’hora d’avaluar cada sistema. Per una part, he pogut estudiar casos reals, ja
construits i els qual coneixia amb profunditat. Pero per una altra part, m’he trobat amb casos
molt diferents, amb casuistiques particulars i situacions derivades de cada situacid que en fan
dificil la comparativa. El treball hagués pogut plantejar I'avaluacié dels tres sistemes
constructius plantejats en un mateix habitatge hipotetic, identificant el sistema constructiu més
adequat per una situacié concreta.

En canvi, I'analisi realitzat amb pocs indicadors per diferents habitatges m’ha permés/potenciat
reflexionar sobre el tema que planteja el treball, comprenent la necessitat d’agilitzar els procés
d’avaluacio de la sostenibilitat i aixi propiciar I'aplicacidé cada uns dels projectes que realitzem
com a professionals.
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7. Conclusions

Després de la reflexié realitzada en el punt anterior, les conclusions d’aquest treball sén les
seglents:

Els Rating Tools representen unes eines complertes per avaluar la sostenibilitat en un edifici,
pero no podem basar les decisions preses al llarg de la construccié d’un edifici en un resultat
final, és necessari coneixer el major nombre d’indicadors de la sostenibilitat existent per poder
adoptar les mesures adequades en cada projecte.

El paper de I'arquitecte resulta molt significatiu en el resultat final de la sostenibilitat d’un
edifici, hem d’aprofitar aquesta oportunitat que tenim per coneixer els indicadors i factors que
influeixen el comportament de I'edifici, reflexionar i fer reflexionar sobre cada solucié a adoptar
i aportar d’aquesta forma el maxim 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
construccid, els quals cal valorar detalladament per identificar les seves virtuts i mancances en
cada cas, pero que no resulten I"Ginic factor a tenir en compte per considerar un edifici
sostenible.

La construccio sostenible, representa una aportacio cap a la conservacié del planeta, el
benestar de les persones i el desenvolupament viable i equitatiu. Per complir aquests objectius
en les construccions és necessari considerar la construccié sostenible com un objectiu complex
gue requereix I'analisi de molts factors i condicions particulars de cada situacié per adaptar
I'edifici. I, en conseqliéncia, la necessaria aportacié de tots els implicats per contribuir a millorar
cada projecte i contribuir al desenvolupament sostenible en la construccié. Cada mesura presa
gue contribueix a convertir I’edifici en més sostenible, representa una millora i mereix ser
adoptada.

Aquestes conclusions, em brinden I'opcié de seguir treballant en 'analisi 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 realitzacié d’aquest treball, i tenint clara la necessitat
d’adaptar cada projecte per aconseguir millorar la meva futura arquitectura i la contribucio a la
conservacio del planeta i la millora de les condicions de les persones que I’habiten.
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Annex A: Indicadors BREEAM en habitatges.
Resum i traduccio del manual de certificacié del BREEAM per habitatges.

Gestid: (19 punts) Categoria que fomenta I'adopcié de practiques sostenibles en relacié al
disseny, la construccid, el posat en marxa i 'entrega d’un habitatge. Permet que els criteris de
sostenibilitat es defineixin i mantinguin durant el funcionament de I'edifici.

- Gestid del projecte: (2 punts) Pretén reconéixer i fomentar un procés de disseny
integrat que optimitzi el comportament de I'edifici. Dividit en dos apartats.

a) (1 punt) Consulta de les parts interessades 1: Es desenvolupara un estudi de
necessitats de la sostenibilitat abans de finalitzar la fase previa al projecte.

b) (1 punt) Consulta de les parts interessades 2: és realitzara un consulta de totes
les parts interessades abans de finalitzar la fase previa al disseny del projecte.

- Cost del cicle de vida i planificacié de la vida util: (4 punts) Atorgar valor a |'edifici
durant la seva vida til gracies a la realitzacié del calcul de cost del cicle de vida per
millorar el disseny, les especificacions, el funcionament i el manteniment, analitzant la
informacié sobre els costos d’inversid per promoure una economia sostenible. Dividit
en tres fases.

a) (2 punts) Analisi del cost del cicle de vida basic. Realitzat durant la fase de
projecte.

b) (1 punt) Avaluacié del cost del cicle de vida dels elements. Realitzat al final de la
fase de projecte executiu introduint els elements més significatius de
I'envolupant, les instal-lacions, els acabats i els espais exteriors.

c) (1 punt) Informacid sobre el costos d’inversio realitzat a partir d’eines propies
del BREEAM.

- Practiques de construccié: (Maxim de 6 punts) Reconeixer i impulsar les zones d’obres
gestionades de forma respectuosa, responsable i conseqient 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 construccié ha de ser aprofitada i comercialitzada
legalment. Criteri sense puntuacid, d’obligat compliment.

b) (1 punt) Gestido mediambiental: tindra en compte les practiques realitzades
durant la construccié per evitar la contaminacio de I'emplacament.

c) (1 punt) Monitoritzacio en fase de construccié: caldra nombrar un responsable
de sostenibilitat que supervisi la fase de construccid per evitar la contaminacio
de I'emplagament.

d) (2 punts) Construccio responsable: s’atorgara la puntuacié quan I'obra destini
una persona propia encarregada de control aspectes com el manteniment i
ordre en I'obra, mediacié amb els veins per evitar molésties, millorar la
seguretat i salut de I'obra, garantir el tracte just dels treballadors i comprovar
que les instal-lacions sén adequades pels treballadors i visitants durant I'obra.

e) (2 punts) Monitoritzacié dels impactes en la zona d’obres: caldra 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 construccio. 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 minims establerts pels criteris BREEAM.
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g) (1 punt) Transport de materials de construccio i residus: Notificar de les dades i
impactes relacionats amb el transport pel responsable designat i complir els
minim establerts pels criteris BREEAM.

- Posada en marxa i entrega: (4 punts) Pretén fomentar una planificacié adequada de
I'entregai el procés de posada en marxa que s’ajusti a la necessitat dels ocupants finals
de I'habitatge.

a) (1 punt) Posada en servei i comprovacio de la planificacio i responsabilitats,
complint tots els criteris segons normativa i especificacions del BREEAM per
deixar I’habitatge en perfecte estat de funcionament.

b) (1 punt) Posada en servei de les instal-lacions, realitzant totes les proves de
comprovacio necessaries.

c) (1 punt) Comportament iinspeccié de I'envolupant téermica: inclou realitzacio
de proves certificacié dels resultats previstos en fase de projecte.

d) (1 punt) Entrega: Realitzacié d’una guia per I'usuari i formacié necessari pel
correcte funcionament dels sistemes un cop entregat I"habitatge.

- Seguiment posterior a I'ocupacié: (3 punts) Proporcionar un seguiment posterior a
I'entrega a "'usuari final o els ocupants durant el primer any d’ocupacio per assegurar
gue I'habitatge funciona i s’adapta amb les intencions de disseny i les exigencies de
funcionament.

a) (1 punt) Seguiment posterior a I'ocupacio: Gestio de recursos pel seguiment
posterior a I'ocupacié durant el periode d’un any.

b) (1 punt) Posada en servei periodica: Revisions periodiques durant el primer any
per assegurar el correcte funcionament de tots els sistemes.

c) (1 punt) Avaluacié posterior a I'ocupacio: el client o comunitat de propietaris
hauran de realitzar una avaluacio transcorregut un any des de la seva entrega
per valorar els resultats dels sistemes.

Salut i benestar: (32 punts)Categoria que pretén fomentar 'augment de la salut, el benestariila
seguretat dels usuaris de I’habitatge.

- Confort visual (5 punts): Garantir que en fase de disseny es tinguin en compte la
il-luminacié natural i artificial de I'edifici aixi com els dispositius de control per part dels
ocupants de I'habitatge per garantir les millores practiques d’eficiéncia i control visual.

a) Prerequisit obligatori: Totes les lampades i fluorescents compactes han d’estar
equipats amb balast d’alta freqiencia. Criteri sense puntuacio, d’obligat
compliment.

b) (4 punts) ll-luminacié natural: Les zones interiors que siguin menjador, sala
d’estar, cuina i espais de treball de I"habitatge han de complir un minim
d’il-luminacié natural segons criteris del BREEAM.

c) (1 punt) Vistes a I'exterior: Totes les zones anteriorment especificades han tenir
tots els seus punts a menys de cinc metres d’una finestra a I'exterior. La
obertura ha de ser minim un 20% de la superficie interior.

- Qualitat de 'aire interior (6 punts): L'objectiu dels seglients punts ha de ser reconeixer i
incentivar un entorn intern saludable mitjancant I'especificacio i la instal-lacio de
sistemes de ventilacid, equips i acabats adequats.

a) (1 punt) Minimitzacié de les fonts de contaminacié de I'aire: Dissenyar i posar
els filtres necessaris per evitar I’entrada d’aire contaminats als sistemes
d’aportacio de I'edifici.
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b) (1 punt) Ventilacid: Plantejar sistemes de ventilacié hibrids, mecanics de simple
flux o mecanics de doble flux amb els criteris establerts.

c) (2 punts) Composts organics volatils: Comprovar la no entrada de composts
organics volatils a I'habitatge un cop acabades les obres i prendre mesures per
reduir els nivells si aquests son superiors als indicats.

d) (1 punt) Particules en suspensié: Comprovar la no entrada de particules en
suspensio a I’habitatge un cop acabades les obres i prendre mesures per reduir
els nivells si aquests son superiors als indicats.

e) (1 punt) Gas radé: Comprovar la no entrada de gas radd a I’habitatge un cop
acabades les obres i prendre mesures per reduir els nivells si aquests sén
superiors als indicat. Aquest analisi pot realitzar-se previ a la construccio per
prendre les mesures adequades.

- Confort termic (3 punts): Mesures per garantir a través del disseny, el nivells adequats
de confort termica aixi com seleccié dels dispositius de control necessaris per mantenir
un entorn téermicament confortable pels ocupants de I'edifici.

a) (1 punt) Modelat termic: Realitzacié d’un modelat térmic segons indicacions
per donar compliment a les exigencies de les normatives existents.

b) (1 punt) Adaptabilitat per un escenari de canvi climatic previst: demostrar que
I'habitatge esta adaptat al canvi climatic previst segons criteris de BREEAM, o
gue en el degut cas resulta adaptable.

c) (1 punt) Controls de zonificacié termica: instal-lacié de sistemes de control que
garanteixin el confort téermic i la modificacié per part de 'usuari.

- Eficiéncia acustica (4 punts): Criteris per garantir I'eficiencia acustica de I'edifici, inclos
el seu aillament, segons els estandards adequats pel seu proposit.

a) Prerequisit obligatori: Designacié d’un tecnic acustic, segons criteris establert
per BREEAM, que proporcioni un assessorament tecnic previ al projecte basic
de I'habitatge. Criteri sense puntuacio, d’obligat compliment.

b) (4 punts)Eficiencia acustica: Compliment d’uns aillaments minims acustics
segons normatives de I'emplagament i comprovats mitjancant proves
realitzades per técnics certificats.

- Accessibilitat (3 punts): Reconeixer i incentivar les mesures de disseny eficaces que
promoguin un Us segur i protegit aixi com una accessibilitat des de dins i des de fora de
I'edifici.

a) (1 punt) Accés segur: garantir que els carrils bici, I'accés caminant i I'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 I'accés de tot tipus de persones a
I'habitatge

- Perills naturals (1 punt): Reduir o anular I'impacte de possible amenaces naturals a
I'habitatge a través d’un expert acreditat.

- Espairecreatiu (2 punts): Proporcionar als ocupants de I"habitatge un espai extern
recreatiu incentivant la cohesid de la comunitat, I'activitat i el benestar.

a) (1 punt) Espai privat: Dotar d’espais privats accessibles amb els minims
establerts.

b) (1 punt) Espai comunitari: Dotar d’espais comunitaris amb els minims
establerts.

- Qualitat de 'aigua (2 punts):

a) (1 punt) Minimitzar el risc de contaminacié de I'aigua de les instal-lacions.
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b) (1 punt) Aigua potable.

- Tractament sostenible de I'aigua de les piscines(1 punt): Fomentar el tractament
d’aigua de les piscines, tant cobertes com descobertes, interiors o exteriors, per reduir
la utilitzacié de productes perjudicials pels usuaris.

- Seguretat (2 punts): Promoure el disseny de desenvolupaments urbans on els usuaris es
sentin segurs i on la delinqténcia i la por als delictes no provoquin una disminucié en la
gualitat de vida dels usuaris.

a) Prerequisit obligatori. Participacié d’un consultor expert en seguretat
residencial en la fase prévia al projecte per realitzar un analisi de potencials
riscos. Criteri sense puntuacio, d’obligat compliment.

b) (2 punts) Caracteristiques de seguretat i proteccid: Compliment de les
recomanacions realitzades per I'expert en seguretat i posterior comprovacio 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 basic: Monitoritzacié basica dels consums de
I’'habitatge i accés a internet minim.

b) (1 punt) Habitatge intel-ligent avancat: Implementacioé de sistemes domotics
per gestionar diferents elements i espais de |"habitatge.

c) (1 punt) Solucions intel-ligents addicionals: Instal-lacié de determinats sistemes
de domotitzacié més avancats segons indicacions.

Energia (27 punts): Categoria que pretén fomentar I'especificacio i el disseny de solucions,
sistemes i equips energeticament eficients. Els requisits avaluen mesures per millorar la
eficiencia energética inherent a I'habitatge, reduir els emissions de carbono i permetre una
gestio eficient durant el funcionament de I'habitatge.

- Eficiencia energética (15 punts): Reconeixer i impulsar habitatges dissenyats per
minimitzar la demanda energeética, el consum d’energia primaria i les emissions de
dioxid de carboni.

a) (finsa 15 punts) Comportament energetic: A través del resultat obtingut amb el
modelat energetic de I'edifici i la posterior comprovacié per un tecnic
competent, s'obtindran unes determinades puntuacions segons el seu
coeficient d’eficiencia energetica. Aquest modelat permetre coneixer els
consums d’energies no renovables, les demandes de calefaccio i refrigeracio i
les emissions de dioxid de carboni entre altres parametres.

b) (1 punt) Il-luminacio interna: criteri per habitatges plurifamiliars que utilitzin
detectors de presencia, temporitzadors en les llums i lampades de baix consum
en les seves zones comuns.

- Il-luminacio externa (1 punt): Reconeixer i impulsar la instal-lacié de lluminaries
energeticament eficients en les zones externes dels habitatges o preveure un disseny
sense la necessitat d’aquestes.

- Disseny baix en carbono (5 punts): Impulsar I'adopcié de mesures de disseny per reduir
el consum energetic de I'habitatge i les emissions de carbono associades i minimitzar
les dependéncies de les instal-lacions actives de I'edifici.

a) (2 punts) Disseny passiu: Implementacié de mesures passives que permeten
augmentar la eficiencia energetica de I'edifici.
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b) (3 punts) Tecnologies baixes en carbono: Utilitzacié de sistemes constructius i
solucions tecniques que puguin garantir el minim d’emissions de carbono.

- Sistemes de transport energéticament eficients (3 punts): Reconeixer i impulsar
I'especificacio d’ascensors energeticament eficients

a) (1 punt) Consum d’energia: Estudi de I'ascensor adequat per cada
circumstancia i eleccié de models eficients.

b) (2 punts) Caracteristiques de I'eficiencia energetica: Caracteristiques minimes
de cada aparell per considerar-se energéeticament eficient. Inclou criteris de
funcionament, il-luminacio, velocitat i consum.

- Equips energéticament eficients (2 punts): Reconeixer i fomentar I'eleccié
d’electrodomestics energeticament eficients per garantir estalvis d’energia i un
rendiment Optim durant el seu funcionament.

- Espai per estendre la roba (1 punt): Proporcionar espais per estendre la roba evitant
I"Gs 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 I'Us
de vehicles privats en els transports dels usuaris.

- Accessibilitat al transport public (4 punts): Reconeixer i impulsar els habitatges
construits a les proximitats de bones xarxes de transport public i d’aquesta forma
contribuir a la reduccié de la contaminacio derivada de I'Us de vehicles privats i les
congestions de trafic.

- Proximitat a serveis (2 punts): Impulsar i recompensar el habitatges que tinguin un facil
accés als servis locals i aixi reduir els impactes ambientals, economics i socials dels
desplacaments necessaris pels usuaris.

- Meétodes de transport alternatius (2 punts): Oferir serveis que incentivin als usuaris a
utilitzar transports sostenibles i evitar els desplacaments individuals a través de
mesures preses durant I'elaboracié del projecte i la posterior informacio als usuari.
Inclou mesures per incentivar la mobilitat amb bicicleta, mesures per millorar el
transport public existent, instal-lacions per vehicles eléctrics i plataformes per compartir
vehicles.

- Pla de mobilitat (1 punt): Realitzacio d’un estudi de les opcions de transport sostenibles
pels futurs usuaris de I’habitatge.

- Oficina a casa (2 punts): Reduir la necessitat que els resident hagin de desplacar-se fins
els seus llocs de treball a través de la incorporacié dels espais i serveis necessaris per
poder treballar des de casa o en un punt de Coworking.

a) (1 punt) Oficina a casa: Creacid d’espais oficina dins dels habitatges amb uns
requisits establerts.

b) (1 punt) Coworking: disposar d’espais de treball compartit amb unes
caracteristiques establertes a menys de 1000 metres de I'entrada principal dels
habitatges.

Aigua (9 punts): Categoria que pretén fomentar I'Us responsable de I'aigua durant el
funcionament de I'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 Util de I'habitatge i
minimitzar les pérdues per fugues.
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- Consum d’aigua (5 punts): Reduir el consum d’aigua potable en els sanitaris de
I'habitatge a través de la incorporacio de sistemes eficients i sistemes de reciclatge de
les aiglies grises i/o pluvials.

- Deteccié i prevencio de fuites d’aigua (2 punts): Reduccié de I'impacte de les fuites
d’aigua, que sense prendre les mesures adequades podrien no ser detectades.

a) (1 punt) Sistema de deteccié de fuites: Incorporacio de sistemes de deteccio de
possibles perdues en els sistemes de transport d'aigles.

b) (1 punt) Aillament de les fuites: Instal-lacié de sistemes per aturar les fugues
d’aigua un cop aquestes siguin detectades a través de valvules de tall.

- Equips eficients d’aigua (2 punts): Reduccio 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: Regulacié del reg i de la superficie a regar per evitar
consums desproporcionats d’aigua en aquests sistemes. Inclou instal-lacio de
plantes amb baixes o nul-les necessitats de reg.

b) (1 punt) Altres necessitats d’aigua: utilitzacié d’equips eficients en piscines,
jacuzzis i similars per aconseguir una reduccié significativa de la seva demanda
d’aigua.

Materials (12 punts): Categoria que pretén fomentar la presa de decisions que redueixin
I'impacte ambiental i socials dels productes utilitzats en la construccié. S’utilitzara el analisi del
cicle de vida complert dels productes per valorar els seus impactes en I'obtencid, el disseny, la
fabricacid, el transport i 'emmagatzematge, la instal-lacid, I'Us i el seu fi de vida.

- Impactes del cicle de vida (6 punts): Reconeixer i impulsar I'Gs d’eines solides i
adequades per la realitzar el analisi del cicle de vida dels materials utilitzats en la
construccid i promoure la utilitzacio d’aquells materials amb un menor impacte
ambiental al llarg de tot el cicle de vida de I'habitatge.

a) (1 punt) Declaracions ambientals del producte: Obtencié de puntuacié a partir
de les declaracions ambientals dels productes utilitzats segons indicacions del
seu fabricant.

b) (5 punts) Analisi del cicle de vida: Compliment d’uns requisits minims en els
materials descrits segons criteris del BREEAM a través d’un analisi del cicle de
vida dels productes.

- Obtencié responsable dels productes de construccio (4 punts): Reconéixer i impulsar
I'especificacio i obtencid responsable dels productes de construccio.

a) Prerequisit: Tota la fusta i productes de fusta utilitzats en el projecte seran de
fusta reaprofitada i comercialitzada legalment. Criteri sense puntuacid,
d’obligat compliment.

b) (1 punt) Pla d’obtencié de materials sostenible: Creacié de procediments que
estableixin els requisits necessaris per la utilitzacié de productes sostenibles a
tots els implicats en el disseny i I'execucié de I'obra.

c) (3 punts) Productes de construccio obtinguts de forma responsable. Utilitzacié
de productes sostenibles segons els criteris establerts per BREEAM.

- Disseny orientat a la durabilitat i resiliéncia (1 punt): Reconeéixer i incentivar una
proteccié adequada dels elements més exposats de 'habitatge i el paisatgisme per
minimitzar la freqténcia de substitucié i maximitzar I'optimitzacio dels materials.

- Eficiéncia dels materials (1 punt): Reconeixer i fomentar les mesures per optimitzar els
materials eficients amb I'objectiu de minimitzar I'impacte ambiental dels materials
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utilitzats i els residus, sense comprometre |'estabilitat estructural, la durabilitat o la vida
util de I'habitatge.

Residus (8 punts): Categoria que pretén fomentar la reduccié dels residus generats durant la
construccié i la vida util de I’'habitatge. Recompensa la gestid sostenible dels residus de la
construccié aixi com I'adopcid de practiques sostenibles durant la vida de I’'habitatge. També
fomenta la minimitzacio de residus a través de dissenys optimitzats que considerin les
necessitats actuals i futures i que responguin als requisits funcionals i d’adaptacio al canvi
climatic.

- Gestid dels residus de la construccio i I'enderroc (4 punts): Incentivar I'eficiencia dels
recursos mitjancant una gestio eficag i apropiada dels residus de la construccid.

a) (1 punt) Auditoria previa a la execucié: Realitzacié d’un auditoria prévia a les
obres d’enderroc o desmuntatge de les construccions existents en el solar on
s’avaluin les possibilitats de rehabilitar o restaurar les construccions existents, i
en cas contrari, maximitzar la recuperacié dels materials fruits de I’'enderroc o
desmuntatge.

b) (2 punts) Reduccié dels residus de la construccié: a través d’un control existiu
d’una persona assignada per aquesta tasca a través de d’implantacié de
processos de classificacid, reutilitzacio i reciclatge dels residus de la construccid.

c) (1 punt) Desviament de recursos a I'abocador: Reduccio segons criteris dels
residus que son finalment enviats a un abocador.

- Arid reciclables (1 punt): Recongixer i incentivar I'is d’arids reciclats per reduir la
demanda de materials verges i optimitzar I'eficiéncia dels materials de construccié.

- Gestid de residus domeéstics (2 punts): Reconeixer i incentivar la disponibilitat
d’instal-lacions d’emmagatzematge especific pels residus domestics per evitar que
siguin enviats de forma directe a abocadors o planta d’incineracio.

a) (1 punt) Reciclatge: Incentivacio als usuaris i disseny d’espais tant interiors als
habitatges com espais comuns adequats per la correcta gestié dels residus
domestics.

b) (1 punt) Compostatge: Incentivacio als usuaris i disseny d’espais destinats al
compostatge dels residus domestics.

- Adaptacié al canvi climatic (1 punt): Recongixer i incentivar les mesurar per minimitzar
I'impacte de les condicions extremes derivades del canvi climatic durant la vida util dels
habitatges. Realitzacié d’una avaluacio de riscos per establir la resisténcia de
I'estructura i I'envolupant de I'habitatge en I'eventual canvi de condicions degudes al
canvi climatic.

Us del terreny i ecologia (12 punts): Categoria que pretén fomentar I'Us sostenible del terreny,
la seva proteccid i la creacié de nous habitats i la millora de la biodiversitat a llarg termini en el
disseny dels nous habitatges.

- Seleccié de 'emplagament (3 punts): Fomentar I'Gs de terrenys préviament urbanitzats
o contaminats i evitar I'Us de terrenys que no hagin patit cap tipus d’alteracié anterior.
a) (2 punts) Terrenys previament urbanitzats: Utilitzacid d’un minim de superficie

gue préviament ja ha sigut urbanitzada.
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b) (1 punt) Terrenys contaminats: incentivar la construccié en terrenys
contaminants que préviament hauran de ser tractats.

- Valor ecologic de I'emplacament i proteccié dels elements amb valor ecologic (2 punts):
Fomentar la urbanitzacié de terrenys que ja presenten un valor limitat per la faunaila
flora, aixi com la proteccio dels elements existent amb un valor ecologic durant la
preparacié de 'emplacament i la finalitzacié de les obres.

a) (1 punt) Valor ecologic de I'emplacament: Fomentar la construccio en aquells
terrenys on un expert qualificat els valori com terrenys amb un baix valor
ecologic.

b) (1 punt) Proteccié dels elements amb valor ecologic: Conscienciacid i respecte
per part de tots els implicats en la proteccié d’aquests elements qualificats
préviament per un expert.

- Millora de I'ecologia de I'emplagcament (3 punts): Fomentar les accions dirigides a
millorar el valor ecologic de I’'emplagament posterior a la seva urbanitzacié.

a) (1 punt) Informe ecologic i recomanacions: Realitzacio d’un informe ecologic i
realitzacio d’'un minim de les recomanacions realitzades.

b) (2 punts) Increment del valor ecologic: Realitzacié d’un gran nombre de les
recomanacions realitzades augmentant el valor ecologic de I'emplagament.

- Impacte a llarg termini sobre la biodiversitat (2 punts): Minimitzar I'impacte a llarg
termini de I'habitatge sobre la biodiversitat, tant el lloc com en les seves proximitats.

- Control de I'erosiod (2 punts): Minimitzar I’'erosié procedent de I'alteracié de la
superficie del terreny incloent les activitats necessaris per la construccio i de I'edifici.

Contaminacié (11 punts): Categoria que aborda la prevencié i el control de la contaminacié a les
aiglies superficials d’escorrentia associades a la ubicacié de I'habitatge, i reduir els impactes de
I’'habitatge en les comunitats i entorns propers derivats de la contaminacio acustica, les
inundacions i les emissions a laire, la terra i '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 calefaccié o refrigeracié de
I'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 puntuacid, d’obligat compliment.
= Impacte dels refrigerants: Generacié minima segons criteris d’emissions
de dioxid de carboni. (2 punts)
= Deteccio de fuites dels refrigerants: Instal-lacid de sistemes adequats
per la deteccio de fuites. (1 punt)

- Emissions de NOx locals (2 punts): Contribuir en la reduccio de les emissions de NOx
locals a través de I'Us en I'habitatge de fonts de calefaccid i produccié d’aigua calenta
sanitaria amb baixes emissions segons criteris establerts.

- Aigles superficials d’escorrentia (5 punts): Evitar, reduir i endarrerir el desguas de les
precipitacions als clavegueram public i als cursos d’aigua per minimitzar el risc
d’inundacions dins i fora de la parcel-la, la contaminacié dels cursos d’aiguai la
generacid de danys ambientals.

a) (2 punts) Resistencia a la inundacid: Estudi dels perills d’inundacio que presenta
I'emplagament.
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b) (2 punts) Aigles superficials d’escorrentia: Un cop realitzat el analisi per un
expert certificat, presa de mesures per evitar I'evacuacio instantania de I'aigua
de la parcel-la.

c) (1 punt) Minimitzacié de la contaminacié dels cursos d’aigua: En el cas que
I'aigua pugui ser contaminada, instal-lar els sistemes adequats per evitar que
aquesta aigua pugui acabar al terreny.

- Atenuacié dels sorolls (1 punt): Reduir la possibilitat que els sorolls derivats de les
instal-lacions fixes de I’habitatge afectin els edificis propers amb qualificacié d’edificis
sensibles als sorolls segons criteris BREEAM.

Innovacié (10 punts): Categoria que valora la presa de decisions sostenibles més enlla dels
criteris establerts en la certificacié BREEAM. Aquesta categoria pretén incentivar la innovacié
dins el sector de la construccié a través del reconeixement dels avantatges en I'ambit de la
sostenibilitat que no es reconeixen en els requisit estandards.
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Annex B: Indicadors LEED en habitatges.
Resum i traduccié del manual de certificacid del LEED per habitatges.
Planificacié en el disseny: (2 punts)

- Procés integrador (2 punts):Concepte que atorga puntuacié en base a varis criteris
establerts per procurar la creacié d’un equip conscienciat amb les estratégies d’un
disseny sostenible. Inclou conceptes tant per I'equip de disseny com I'equip constructiu.

Localitzacid i transport: (15 punts)

- Evitar zones inundables: Requisit sense puntuacié, d’obligat compliment.

- Eleccié de la parcel-la (8 punts): Fomentar la construccié 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 préviament
desenvolupat.

b) No construir en terrenys amb les seglients qualitats; terrenys agricoles, zones
verdes, terrenys inundables, habitat de fauna i flora en perill d’extensio, arees
prop de fons d’aigua properes.

c) Creacié d’espais publics amb certes qualitats per la poblacié 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 creacié d’un aparcament de bicicletes per a usuaris externs que
connecti amb altres servis com centre educatius, tramvia, estacio de tren,
estacions d’autobus...

- Desenvolupament compacte (3 punts): Conservar el terreny i promoure |’habitabilitat,
la eficiencia en el transport i la comoditat pel vianant creant comunitats compactes. En
aquesta categoria es valorara la construccié en altura deixant espais Iliures de parcel-la.

- Recursos per la comunitat (2 punts): Fomentar els desplacaments diaris caminant o en
bicicleta i reduir la distancia recorreguda per vehicles i la dependéncia de I'automobil,
situant I'entrada de I'edifici a menys de 800 metres de tendes d’alimentacio, tendes de
serveis per la comunitat, serveis privats i instal-lacions civiques i comunitaries.

- Accés al transport public (2 punts): Reduir la contaminacié i els afectes de I'Us de
I’'automobil situant I'entrada de 'habitatge menys de 400 metres de parades de
transport public.

Parcel:-les sostenibles. (7 punts)

- Prevencié de la contaminacio en la construccid: . Requisit sense puntuacid, d’obligat
compliment. Obligacié de reduir la contaminacioé derivada de les activitats de
construccié controlant 'erosié del terreny, la sedimentacié en el corrents d’aigua, la
generacio de pols a l'aire entre altres

- Plantes no invasores: Requisit sense puntuacid, d’obligat compliment. Prevenir la
introduccié d’especies invasores en |'enjardinament de la parcel-la.

- Reduccio 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 superficie de jardineria i pavimentacié publica amb ombres
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o materials no absorbents de calor com poden ser cobertes vegetals o pavimentacions
vegetals.

- Gestio de I'aigua de pluja (3 punts): Reduir el volum d’escorrentia de I'aigua del total de
la parcel-la. Mesura que pretén un reduir el volum de I'aigua de pluja canalitzada
directament als sistemes de clavegueram public.

- Control de plagues no toxiques (2 punts): minimitzar els problemes amb les plagues i els
riscos generats degut a I'exposicio als pesticides.

Eficiéncia en la gestid de I'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 puntuacio, 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 minim d’un 10% a través d’aparells d’alta eficiéncia i
practiques 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-lacié
d’aparells i accessoris d’alta eficiencia 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
practiques 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)

- Eficiéncia energetica: Requisit sense puntuacio, d’obligat compliment.

Millorar la eficiencia energética de tot I'edifici reduint les emissions de gas efecte
hivernacle.

- Mesurar del consum d’energia: Requisit sense puntuacio, d’obligat compliment.
Monitoritzar per poder comparar els consum d’energia. A realitzar instal-lant
comptadors individualitzats.

- Formacié al propietari, llogater o gestor de |'edifici: Requisit sense puntuacié, d’obligat
compliment. Donar continuitat a la eficiencia de I'habitatge a través de la formacié dels
futurs propietaris sobre el manteniment i caracteristiques dels equipaments.

- Consum anual d’energia (29 punts en U+AB i 30 punts en AM): Opcio general per la
millorar de la eficiéncia energetica i reduccié de 'emissid de gasos hivernacles
mitjancant puntuacions segons la disminucié del consum basades en criteris LEED
establerts.

- Sistema eficient de distribucié d’aigua calenta (5 punts): Reduir el consum d’aigua
calenta de I'habitatge mitjancant una distribucié eficient i evitant les perdues de
temperatura.

- Seguiment avancat de les companyies de servies publics (2 punts): Donar suport als
esforcos per millorar la eficiencia energética a través de la monitoritzacié a temps real
dels consum d’energia i aigua.

- Preparacié 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-lacié de sistemes
fotovoltaics o sistemes de produccio 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 calefaccio i refrigeracio
operen a la eficiencia punta.

Opcions en el cas dels habitatges unifamiliars i de baixa altura per no justificar I'indicador de
consum d’energia anual i justificar cada indicador per separat.

- Dimensions de I’habitatge: Requisit sense puntuacio, d’obligat compliment. Reduir el
consum d’energia i la emissid de gasos hivernacles dissenyant espais habitables més
compactes.

- Orientacié de I'edifici per un sistema solar passiu (3 punts): Contribuir a la disminucié
del consum energetic a través del disseny de I’'habitatge amb una orientacié optima i
elements de ombra adequats.

- Infiltracions d’aire (2 punts): Minimitzar la perdua d’energia causa per les fuges
incontrolades d’aire i infiltracions en els espais climatitzats.

- Aillament de I'envolupant (2 punts): Conservar I'energia triant i instal-lant aillaments per
minimitzar la transferencia de calor i els ponts térmics.

- Finestres (3 punts): Maximitzar la eficiencia energética de les finestres, tant en els seus
marcs com en els seus vidres.

- Equips de calefaccio i refrigeracio dels espais (4 punts): Reduir el consum d’energia
associat al sistema de calefaccié i refrigeracid mitjangant la instal-lacié d’equips
eficients

- Sistemes de distribucio de la calefaccio i refrigeracio (3 punts): Minimitzar la pérdua
d’energia per ponts termics i fuites en el sistema de distribucié de la calefaccié i la
refrigeracio.

- Equips d’aigua calenta sanitaria domestic eficients (2 punts): Disminuir el consum
d’energia associat al consum d’aigua calenta sanitaria a través de la millora de
I'eficiencia de I'equip.

- l-luminacié (2 punts): Reduir el consum d’energia associat al consum de les lluminaries
interiors i exteriors mitjangant elements eficients i sistemes d’encesa Utils.

- Electrodomeéstics d’alta eficiéncia (2 punts): Reduir el consum d’energia mitjancant la
instal-lacié d’electrodomeéstics eficients.

- Energies renovables (4 punts): Fonamentar la instal-lacié i el funcionament de sistemes
de generacié d’electricitat renovables. Es valorara segons aportacié 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 puntuacié, d’obligat compliment. Utilitzacio de
la fusta amb aquestes caracteristiques per fomentar la gestid responsable dels boscos.

- Gestid de la durabilitat: Requisit sense puntuacio, d’obligat compliment. Promoure la
durabilitat i la eficiencia dels tancaments de I'habitatge i els seus components i sistemes
a traves d’un disseny adequat, una bona eleccid dels materials i les millors practiques
de construccio. Es valorara segons uns criteris concrets en certs elements necessaris de
col-locar.
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- Verificacio de la gestié de la durabilitat (1 punt): Promoure I'augment de la durabilitat i
I'alta eficiéncia dels tancaments de |'edifici i els seus components i sistemes a través
d’un disseny apropiat, una bona eleccio dels materials i les millor practiques en la
construccid. Valorat per un equip d’inspeccié.

- Productes preferibles mediambientalment (4 punts en U+AB i 5 punts en AM).
Utilitzacio de productes i materials amb caracteristiques ambientalment sostenibles.
Utilitzacié de materials reciclats, amb facil reciclatge, de produccié proxima i de minim
impacte en el seu cicle de vida.

- Gestid dels residus de la construccio (3 punts): Reduir la generacio de residus durant la
construccid i reutilitzar i reciclar els materials sobrants i residus generats.

- Estructura eficient (2 punts només aplicable per U+AB): Conservar recursos mitjancant
la utilitzacié d’elements estructurals innecessaris.

Qualitat de I'aire interior: (16 punts en el cas del habitatges unifamiliars i plurifamiliars de baixa
altura i 18 punts en els plurifamiliars d’altura mitja)

- Ventilacié general: Requisit sense puntuacio, d’obligat compliment. Reduir els
problemes derivats de les humitats i la exposicid dels ocupants als contaminats de |'aire
interior i procedents de cuines, banys i altres fonts mitjancant I'extraccié dels
contaminants a I'exterior i la ventilacid amb aire exterior.

- Ventilacio de la combustié: Requisit sense puntuacid, d’obligat compliment. Limitar les
fuites de gasos de la combustié als espais ocupats de I’habitatge.

- Proteccio contra els contaminants generats als aparcaments: Requisit sense puntuacio,
d’obligat compliment. Reduir I'exposicié dels ocupants a contaminants interiors
procedents d’aparcaments adjacents.

- Construccio resistent al gas radd: Requisit sense puntuacié, d’obligat compliment.
Reduir I'exposicié dels ocupants al gas radé i altres gasos contaminants procedents del
terreny.

- Filtracio de I'aire: Requisit sense puntuacié, d’obligat compliment. Protegir la salut dels
ocupants reduint les particules en els sistemes de subministrament d’aire.

- Fum del tabac en I'ambient: Requisit sense puntuacio, d’obligat compliment. Limitar
I’'exposicio dels ocupants de I"habitatge, les superficies interiors i els sistemes de
ventilacid i distribucié d’aire al fum del tabac.

- Compartimentacid: Requisit sense puntuacié, d’obligat compliment. Limitar I'exposicio
dels ocupants als contaminants de I'aire mitjancant la transferencia d’aire entre unitats
d’Us.

- Ventilacié millorada (3 punts): Minimitzar els problemes de les humitats i I'exposicié
dels ocupants als contaminant interiors a través de sistemes d’extraccio i ventilacié
millorats i eficients.

- Controls dels contaminants (2 punts): Reduir I'exposicid dels ocupants als contaminants
de l'aire a través de I'eliminacid y el control de les fonts emissores.

- Equilibri entre els sistemes de distribucié de calefaccid i refrigeracid (3 punts): Millorar
el confort termic i la eficiencia energética de I’'habitatge assegurant un distribucio
apropiada dels sistemes de calefaccié i refrigeracid.

- Productes de baixa emissio (3 punts): Reduir la exposicid dels ocupants als
contaminants quimics de 'aire a través de I'eleccio dels productes utilitzats. Caldra
utilitzar productes amb certs criteris establerts.
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-Comparacié de la sostenibilitat entre habitatges industrialitzats lleugers i un habitatge d’obra convencional-

Indicadors repetits amb criteris diferents numerics per realitzar la seva avaluacid, per
augmentar puntuacié en el certificat. Exclosos de les taules comparatives del treball per evitar la
repeticio

Compartimentacié millorada (1 punt en U+AB i 3 punts en AM): Minimitzar la exposicio
dels ocupants de I'edifici als contaminants de |'aire interior prevenint la transferéncia
d’aire entre diferents unitats d’Us.

Ventilacio de la combustid (2 punts): Minimitzar les fugues de gasos de la combustio a
I'espai ocupat de I'habitatge.

Proteccié millorada contra els contaminants dels aparcaments (2 punts en U+AB i 1
punt en AM): Minimitzar la exposicié dels ocupants als contaminants interiors
procedents dels aparcaments adjacents.

Indicador 2 vers el fum del tabac ambiental (1 punt només aplicable a AM): Minimitzar
I'exposicio dels ocupants de I"habitatge, superficies interiors i sistemes de distribucié de
I'aire de ventilacio al fum del tabac.

Innovaciod: (6 punts extres)

Innovacid 1: Requisit sense puntuacio, d’obligat compliment. Maximitzar les
oportunitats d’adoptar estrategies integrades i viables a nivell cost-eficiéncia de disseny
i construccio sostenible. Realitzat mitjancant la reunié amb persones certificades per
LEED previ i durant el disseny de I'habitatge.

Innovacio 2 (5 punts): Aportacid de criteris nous als establerts per LEED per millorar la
eficiéncia i prestacions de I'edifici.

Professional acreditat LEED (1 punt): Fomentar la integracié de I'equip LEED acreditat i
optimitzar el procés de sol-licitud i certificacié.

Prioritat Regional: (4 punts extres)

Prioritat regional (4 punts): Dirigir el projecte cap a les prioritats ambientals, igualtat
social i salut publica de la zona del projecte. Apareixen aquests crédits en els estatuts
del LEED segons cada ciutat.
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-Comparacié de la sostenibilitat entre habitatges industrialitzats lleugers i un habitatge d’obra convencional-

Annex C: Taula indicadors amb incidéncia sobre el sistema constructiu.
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dica GENERAL BREEAM

l- EngIOba | : .

Engloba concepte de les
practiques de construccio,

gestio de residus de la
- -
'- o

projecte

Engloba conceptes de eficiencia
energetica i confort termic,

Engloba els indicadors dels
impactes del cicle de vida dels
materials, obtencié responsable
dels productes, disseny orientat
a la durabilitat i eficiencia dels
materials i utilitzacié d'arids

construccié i I'enderroc previ al
reciclables
de I'habitatge

Resistencia del sistena al
eventual canvi de les condicions
pel canvi climatic

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

VERDE

Engloba els conceptes
d’innovacié 12

Apareix en el
concepte de
I"habitatge com ha
banc de materials i
I'edifici com una eina
per I'educacio

Concepte de prevencio de la
contaminacio en la
construccio

Engloba els conceptes
d'eficiencia energetica.

d'infiltracions d'aire i aillament

de I'envolupant entre altres

Engloba els inidicadors de
utilitzacio de fusta tropical
certificada, gestio de la
durabilitat, verificacio de la
durabilitat i utilitzacié de
productes preferibles
mediambientalment

Indicador de prioritat regional

PROFESSIONAL

Principal en el
moment d'escollir un
sistema constructiu

De vital importancia
a I'hora d'escollir el
sistema constructiu

AFECTACIO FASE CONCLUSIONS
PRINCIPAL TEMPORAL
Pot englobar  Fase de disseny Valora aquells projectes que busquin
els tres estrategies innovadores i que puguin
conceptes. aportar nous conceptes en la
sostenibilitat dels habitatges.
Ambiental Construccio Valora aquells practiques constructives
més respectuoses amb el medi
ambient. El compliment d'aquest
concepte generara beneficis socials per
la poblacio.
Ambiental Fase de disseny Extraient les aportacions climatiques
dels sistemes de climatitzacio i
ventilacid, aguest concepte valora
|'eficiéncia energetica del sistema
constructiu i les solucions constructives
utilitzades.
Ambiental Fase de disseny L'eleccié dels materials del projecte
i posterior definira els impactes que aquest
obtencié dels tindran sobre el medi ambient
materials
Economica Possible El cost final del sistema constructiu en
avaluacio en determina la viabilitat per molts
totes les fases. propietaris, sent un preu elevat un
factor per descartar I'eleccid de
sistemes més sostenibles
Social Disseny i Concepte destinat al confort final de
construccio I'usuari. El comportament acustic
dependra de cada sistema constructiu i
la correcte construccio per evitar ponts
acustics
Social Disseny Estudiar les possibilitats de I'entorn,
recursos i facilitats en el moment de
triar un sistema constructiu
Social Disseny L'eleccié del sistema constructiu influira
en el més que segur canvi climatic
Social* Disseny, *La durada de I'obra representa un
obtencié dels multiplicador de molts factors
materials i relacionats amb la contaminacio, les

construccio molésties socials sobre les persones i el

preu final de I'obra.

FORMA D’AVALUACIO

Valoracio través de |'aportacio de
noves solucions constructives.
Valoracio subjectiva.

La durada del procés de
construccio (també com indicador
propi). Unitat: temps

Avaluacié de la transmitancia
W/m2-K de cada sistema
constructiu

Emissié de CO2 derivades dels
principals materials utilitzats en
I'estructura del projecte

Preu final de I'estructura i
tancaments

Analisi en |'obra acabada a través
d'assajos en obra

Estudi detallat de I'entorn per
entendre qui sistema constructiu
generara més beneficis tant per la
societat com al medi ambient i al

seu preu final.

Realitzacié d'una evaluacié de
riscos i adaptacio del sistema
constructiu

Realitzacié d'una avaluacié de

riscos i adaptacio del sistema
constructiu
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