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RESUMEN

La contribucion de la edificacion en un desarrollo sostenible
debe plantearse como objetivo estratégico minimizar o reducir
al maximo, tanto a nivel local como global, su contribucion a
los diferentes efectos negativos sobre el medioambiente, y en
los aspectos econdmicos, sociales y culturales, considerando
los procesos edificatorios de una forma integra, desde su
inicio hasta su final.

Este es el motivo por el que se ha constituido en Esparia un
equipo de trabajo que se integra en el grupo internacional
Green Building Challenge (GBC), que tiene como objetivo
primordial el desarrollo de una metodologia para la
evaluacion medioambiental de edificios.

El método GBC esta basado en un conjunto de criterios que
analiza los datos aportados por el inventario de un andlisis de
ciclo de vida estableciendo una serie de categorias de impacto
medioambiental: consumo de recursos, cargas
medioambientales directas, calidad del ambiente interior,
calidad del servicio, economia, gestion del funcionamiento y
transporte. Dentro de cada una de estas categorias se definen
un conjunto de criterios de comparacion estructurados en una
escala de créditos a asignar en funcion del grado de
cumplimiento. La relativa importancia de unos criterios
respecto de otros es determinada mediante una serie de
coeficientes de ponderacion que son asignados a todos y cada
uno de los criterios de evaluacion.

Fecha de recepcién: 10-VI-03
113-67

SUMMARY

The contribution of buildings to sustainable development
should include as a strategic objective minimising or reducing
as much as possible any negative local or global impact on the
environment, and in relation to economic, social and matters
by considering building processes as a whole, from beginning
to end.

This is why a work group has been set up in Spain as part of
the Green Building Challenge (GBC) group, whose primary
goal is to develop a methodology for the environmental
assessment of buildings.

The GBC method is based on a set of criteria to study data
provided by the inventory of a lifecycle analysis, establishing a
number of environmental-impact categories: consumption of
resources, direct environmental loads, interior environment
quality, quality of service, economy, operational management,
and transport. Within each of these categories a set of criteria
for comparison are defined, structured on a scale of credits to
be assigned according to the corresponding degree of
compliance. The relative importance of some criteria compared
with others is determined by jeans of a number of weighting
coefficients that are assigned to each of the assessment criteria.

1. INTRODUCCION

A la hora de establecer la relacion entre edificacion y su
influencia en el ecosistema global, resulta necesario poner
de manifiesto la relacién causa-efecto existente entre la
edificacién y las consecuencias que a nivel medioambiental,
econdmico, social y cultural se producen, como resultado
de un modelo convencional de edificacion, reflejo de al-
gunos habitos de organizacién social.

La arquitectura como toda actividad humana conlleva una
«huella ecoldgica» que trasciende mas alla de su incidencia
directa, inmediata y apreciable, y cuyos efectos se mani-
fiestan de miiltiples formas, afectando a territorios y perso-
nas muy lejanos de la fuente de origen de los mismos.

Algunos datos relevantes en el analisis de los flujos con-
vencionales de recursos que tienen lugar en los procesos
arquitecténicos indican que hoy en las ciudades viven en
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Europa el 70-80% de la poblacién, y en el mundo el 50%,
lo que ha convertido a las ciudades en los nucleos princi-
pales del modelo actual de produccién, consumo y distri-
bucién.

Se ha llegado a una organizacion de unos asentamientos
urbanos que absorben las tres cuartas partes de los recur-
sos mundiales, y en los que solamente la construccion y el
mantenimiento de los edificios representan aproximadamen-
te el 40% de los materiales utilizados, el 33% de la energia
consumida y el 50% de las emisiones y desechos produci-
dos.

A la hora de plantearnos la definicién de una edificacion
que contribuya al desarrollo sostenible es necesario, pri-
mero, identificar la contribucion del modelo convencional
de edificacion a las categorias de efectos medioambientales
globales existentes y, como consecuencia, al modelo ac-
tual de «desarrollo no sosteniblex». Es decir, cuales son los
elementos, componentes, materiales, etc., presentes en la
arquitectura convencional que contribuyen a estas catego-
rias de impacto.

Las principales categorias de Impacto asociadas son: efec-
to invernadero, acidificacion, reduccion de la capa de ozo-
no, agotamiento de los recursos naturales, degradacion y
deterioro de entornos natural y paisajistico, eutrofizacion,
ecotoxicidad. Contaminacion de suelos, acuiferos (y sus
ecosistemas), toxicidad humana, radioactividad y residuos
radiactivos.

En este marco, se podria definir de una forma muy simple
la edificacion que contribuye al desarrollo sostenible como
aquélla que tiene como objetivo estratégico o consigue mi-
nimizar o reducir al maximo, tanto a nivel local como glo-
bal, su contribucion a los diferentes efectos negativos so-
bre el medioambiente, y en los aspectos econdémicos, so-
ciales y culturales, considerando los procesos edificatorios
de una forma integra, desde su inicio hasta su final.

Con el objeto de contribuir al desarrollo de la metodologia
para la evaluacién medioambiental de edificios se ha crea-
do en Espafia un equipo de trabajo que se integra en el
Grupo internacional “Green Building Challenge”(GBC).

2. “GREEN BUILDING CHALLENGE”

Green Building Challenge (GBC) es un proyeccto de
cooperacion internacional que tiene por objeto cl desarrollo
y aplicacion de un nuevo método de evaluacion del
comportamiento medioambiental de los edificios. El
proceso fue lanzado por Canada, pero es ahora el iiSBE
(www.iisbe.org) quien lo dirige, siendo un total de 26 paiscs
los que han participado o participan de forma activa cn el
mismo.

El proyecto ha tenido tres fascs hasta la fecha: un proceso
inicial de dos afios, que culminé en la Conferencia
Internacional “Green Building Challenge” en Vancouver
en octubre de 1998; un segundo proceso, cuyos resultados
fueron expuestos y revisados en la conferencia “Sustain-
able Building 2000 celebrada en Maastricht (Holanda) en
octubre de 2000; y una ultima fase que culminé en la
conferencia “Sustainable Building 2002” celebrada en Oslo,
en septiembre de 2002. La participacién espafiola comienza
en el afio 2000'.

La participacion en estos eventos ha ido aumentando
constantemente y mas de 1000 delegados asistieron a la
Conferencia “SB02”. Entre Conferencias, se celebran
anualmente dos reuniones del Comité Ejecutivo
Internacional, que tienen por objeto depurar la metodologia,
intercambiar experiencias, abrir nuevos campos de
investigacion y desarrollo y debatir sobre las actuaciones
que en este ambito se realizan en los diferentes paises. La
proxima Conferencia Internacional “Sustainable Building”
tendra lugar en Tokio, en septiembre de 2005.

3. ESPANA EN EL “GREEN BUILDING
CHALLENGE”

El origen del Equipo Espaiiol del GBC y la orientacion
dada parte de una necesidad imperiosa en la sociedad es-
pafiola: se requiere incrementar la calidad y la
competitividad en el sector de la edificacién y hacerlo des-
de una perspectiva de respeto al medio ambiente, incorpo-
rando, por tanto, la actividad que se desarrolla en dicho
sector, a todas aquéllas orientadas a lograr un desarrollo
sostenible a nivel local y a nivel global.

Espaiia expreso su intencion de incorporarse a la organiza-
cién “Green Building Challenge” en la conferencia
“Sustainable Building 2000 celebrada en Maastricht (Ho-
landa) en octubre de 2000.

Para llevar a cabo las actividades previstas se suscribié un
primer convenio de colaboracién entre la Direccion Gene-
ral de la Vivienda, la Arquitectura y el Urbanismo (DG VAU)
del Ministerio de Fomento y el Consejo Superior dec los
Colegios de Arquitectos de Espaiia, lo que se hizo el 5 de
abril de 2001 bajo el titulo de “Convenio especifico de
colaboracion para la participacion en el proyecto inter-
nacional ‘Green Building Challenge'”.

Desde entonces sc ha venido trabajando en este campo; y
durante este tiempo, de la experiencia surgida en ¢l marco
de la relacion entre la DGVAU y el CSCAE, sc ha visto la
nccesidad de dar un salto adelante en las actividades em-
prendidas.

! Para mas informacion ver en www.cscac.com/sostenible/gbe
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Para ello, se aprobd el 9 de mayo de 2002 un “Acuerdo
Marco de colaboracion para el Desarrollo de la Edifica-
cion Sostenible” entre ambas instituciones, que consolida
la estrategia disefiada y que amplia el ambito de trabajo
entre ambas instituciones.

4. LA EVALUACION AMBIENTAL DE EDIFICIOS.
METODOLOGIA “GREEN BUILDING
CHALLENGE”

El método GBC esta basado en un conjunto de criterios
que analiza los datos aportados por el Inventario de un
Analisis de Ciclo de Vida estableciendo una serie de
categorias de impacto medioambiental: consumo de
recursos, cargas medioambientales directas, calidad del
ambiente interior, calidad del servicio, economia, gestion
del funcionamiento y transporte. Dentro de cada una de
estas categorias se definen un conjunto de criterios de
comparacion estructurados en una escala de créditos a
asignar en funcion del grado de cumplimiento. La relativa
importancia de unos criterios respecto de otros es
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determinada mediante una serie de coeficientes de
ponderacion que son asignados a todos y cada uno de los
criterios de evaluacion (Figura 1).

La aplicaciéon del GBC como método de evaluacién
medioambiental de los edificios proporciona una medida
tanto del comportamiento absoluto del edificio respecto a
un determinado grupo de Indicadores de Sostenibilidad
para su contraste con otros edificios en diferentes regio-
nes, como del comportamiento medioambiental de un edi-
ficio determinado, con relacién a la practica habitual para
ese tipo de edificio en la zona geografica donde esta situa-
do y representada esta por el edificio de referencia.

5. LAHERRAMIENTA DE EVALUACION GBTOOL

La GBTool permite valorar, de una forma comparativa el
rendimiento medioambiental entre edificios en Espaiia y
con otros paises. Las aplicaciones del programa informatico
se extienden a todas las tipologias y condiciones climaticas
y ambientales en las que se dispongan de los valores netos
de consumo de recursos, energia, suelo y agua asi como las

METODOLQGiA GBTOOL: i
PUNTUACION Y PONDERACION
Criterios generales & s ———————
coefic. de ponderacion
Adecuacion a la 1
Region / Tipologia edificio ;
';%
Datos
Otros
(:’ee t:’gl(:lsll:sn;g datos . Coeficientes Perfil de
Ponderacion Comportamiento
Edificio a evaluar - | 4
Eco-Etiqueta
Edificio de — B
Referencia
-2
ENTRADAS EVALUACION

Figura 1.- Esquema de la metodologia GBC.
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emisiones a los distintos medios, atmdsfera, aguas, suelo,
etc durante el ciclo de vida, todo ello normalizado por uni-
dad de area y ocupante (Figura 2).

A partir de estos datos de entrada el programa ofrece en
forma grafica una puntuacion entre —2 y S para las 7 cate-
gorias: consumo de recursos, cargas ambientales, calidad
del ambiente interior, calidad del servicio, economia, ges-
tion del edificio y transporte (esta tltima categoria esta en
fase de desarrollo y por ello en la actualidad no puntda).

La evaluacion del comportamiento ecoldgico del edificio
se realiza en las seis dreas ponderadas por el Equipo Espa-
fiol como sigue:

1. Consumo de recursos 20%
2. Cargas ambientales 25%
3. Calidad del ambiente interior 20%
4. Calidad de servicios 15%
5. Economia 10%
6. Gestion del funcionamiento 10%
7. Transporte (en estudio) 0%

Cada érea se estructura en varias categorias especificas
(Figura 3)

La GBTool est4 configurada en la actualidad en entorno
de Microsoft Excel’. La version actual consiste en una
serie de dieciséis (16) hojas conectadas a hojas de calculo;
la hoja de la estructura principal de evaluacion, la hoja de
resultados y las doce hojas restantes conteniendo informa-
cién de apoyo.

Las dos primeras hojas, Intro ¢ ID, estan orientadas a to-
dos los usuarios. Elresto de las hojas se dividen en cuatro
secciones principales, organizadas en gran parte segun
quienes son los responsables de completarlas.

6. APLICACION: EDIFICIO DE VIVIENDAS VPPEN
SABADELL

A modo de ejemplo valga uno de los edificios evaluados
por el Equipo Espafiol GBC y que fue elegido para repre-

Calculo del
consumo energético

Parametros de
confort térmico

Parametros de
| Calidad Aire Interior- IAQ
. Prediccion de otras

caracteristicas
de comportamiento

GBTool

| Resultados puntuados
y ponderados

Figura 2.- Datos de entrada para la GBTool.

2Se puede descargar de http://greenbuilding.ca/iisbe/gbe2k2/gbe2k2-start.htm
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R CONSUMO DE ENERGIA

R1 Uso primario de energia en el cicio de vida

R2 Uso del terreno y cambio de su calidad

R3 Consumo nelto de agua potable

R4 Reutiizacion de estructuras o mateniales existentes en el lugar
R5 Cantidad y calidad de los mateniales usados

L CARGAS

L1 Emisiones de GHG debidas a produccion y funcionamiento del edificio
L2 Emisiones de reductores de ozono por operaciones del edificio

L3 Emisiones que conllevan la acidificacion por operaciones def edificio
L4 Emisiones de foto-oxidantes por operaciones del edificio

L5 Emisiones de potenciaies enfropicos por operaciones del edificio

L6 Residuos sdlidos

L7 Residuos liguidos

L8 Desechos peligrosos por operaciones del edificio

L9 /mpactos en el lugar y propiedades adyacentes

Q CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR

Q1 Calidad del aire y ventilacion
Q2 Confort térmico

Q3 fluminacion y solearmiento
Q4 Ruidos y acustica

Q5 Polucion electromagnética

S CALIDAD DEL SERVICIO

S1 Flexibilidad y adaptabiiidad

S2 Control de sistemas

S3 Mantenimiento y funcionamiento

S4 Privacidad y acceso a la luz solar y vistas

S5 Calidad zonas estanciales y desarrolio de la zona

S6 Impacto de la calidad del servicio en el solar y en propiedades adyacentes

E ECONOMIA

| E1 Rendimiento econdmico

M COORDINACION

M1 Plan del proceso constructivo
M2 Reguiacion del rendimiento
M3 Planeamiento de la construccion del edificio

T TRANSPORTE

T1 Emisiones de gases invernadero
T2 Emisiones de gases que producen acidificacion
T3 Ermisiones que producen la formacion de foto-oxidantes

Figura 3.- Categorias principales contempladas en la GBTool.
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sentar a Espaiia en la Conferencia Internacional
“Sustainable Building 2002, celebrada en Oslo (Foto 1,
Figura 4).

6.1. Informacion general del proyecto

Propiedad: Habitatges Municipals de Sabadell, S.A.
(VIMUSA)

Arquitecto: R. Perich/R. Galvez

Localizacién: Sabadell (Barcelona)

Condiciones climaticas: 15,4 °C (temperatura media
anual; 36,9 °C (temperatura maxima en verano) (39,6);
28 °C (temperatura media en verano); 3 °C (temperatura
minima en invierno) (-9,7); 9,6 °C (temperatura media en
invierno); 68% (humedad relativa ).

El edificio se pretende que establezca, las relaciones pro-
pias y con el exterior que definen los niveles de utilizacion

y confort requeridos, pero con la maxima racionalidad y
optimizacion del consumo y control de los recursos pro-
pios y externos.

La piel del edificio resulta un factor clave para establecer
dichas relaciones, teniendo que dar respuestas a todas las
necesidades intrinsecas a la funcion del edificio como son
el intercambio energético, iluminacion, proteccion, venti-
lacion, etc.,

6.2. Criterios de diseiio y descripcién del proyecto (Fi-
gura 5)

El condicionante fundamental del proyecto ha sido la con-
figuracion de la parcela con una marcada orientacién Nor-
te-Sur, lo que ha llevado a la adopcién de una tipologia de
edifico en bloque longitudinal, disponiendo todas las vi-
viendas de la doble orientacion al Este y al Oeste.

Foto 1.- El edificio de viviendas VPP en Sabadell (Barcelona).

ESCALA ©

ESCALA D

Figura 4.- Planta tipo.
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Sobre este punto de partida se ha buscado aprovechar al
maximo las ganancias solares directas en invierno
(almacenandolas mediante la inercia de los materiales y
consiguiendo, a la vez, un buen aislamiento global). Mien-
tras tanto, en verano es necesario protegerse de toda la ra-
diacion directa, ademas de establecer sistemas de ventila-
cion natural, que atemperan la sensacion de calor (el calor
sensible), manteniendo todas las masas con inercia prote-
gidas, ademas de facilitar al usuario la ventilacién y en-
friamiento nocturnos.

Con estos planteamientos los principales elementos de di-
sefio han sido:

. Tipologia bloque longitudinal con buen comportamiento
térmico global mediante el factor de forma.

. Viviendas a dos fachadas, mas horas de sol y ventilacién
natural transversal.

. Méxima captacion solar directa (dimensionando de aber-
turas) en todas las viviendas.

. Illuminacién natural méxima.

. Masa inercial de captacion (principalmente los forjados y
los pavimentos de terrazo).

. Superficies acristaladas con vidrio con cimara aislante.

. Los balcones orientados al sur se protegen en verano con
sombra (terrazas en voladizo dimensionadas)

. Control del soleamiento seglin las necesidades de protec-
cién solar y de iluminacién (mediante elementos de pro-
teccion (persianas) enrollables y lamas orientables)

. Filtro térmico en Oeste, persianas en el exterior creando
un espacio intermedio.

. Doble piel ventilada en cerramientos opacos (pieles opa-
cas), lo que permite evitar la radiacién solar directa. Las
inercias se proponen en el interior atenuando las oscilacio-
nes externas de temperatura (masa en la cara interior pro-
tegida por aislamiento externo y capa de proteccion colga-
da).

. Fachadas, con cerramiento ceramico continuo con junta
abierta con camara de aire (Accrodal).

. Cubierta plana ventilada de pavimento flotante con junta
abierta, con piezas de hormigén sobre soportes de altura
regulable.

6.3. Aspectos medioambientales

6.3.1. Energia

Construccion (ahorro energético en el proceso de cons-
truccion) mediante:

. Utilizacion de materiales locales.
. Optimizacion del sistema de construccion.
. Emplco de materiales con baja energia embebida.
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Operacion y Mantenimiento (ahorro energético en el pro-
ceso de funcionamiento del edificio) mediante:

. Medidas de disefio pasivo.

. Optimizacion sistemas activos.
. Bajo coste de mantenimiento.

. Informacidn y sensibilizacion.

Sistemas activos

. Energia solar térmica (60% precalentamiento de ACS),
en la cubierta.

. Almacenamiento en depdsitos comunitarios.

. Energia de apoyo mediante calderas de gas modulares de
alto rendimiento.

. Optimizacion el rendimiento del sistema (temperatura de
circulacién de ACS. solar, pudiendo adaptar el consumo a
la produccién).

6.3.2. Materiales

. Sustitucion del PVC por polietileno o polipropileno.
. Empleo de materiales ecoldgicos: reutilizados, recicla-
dos, no contaminantes y no toxicos.

6.3.3. Agua

. Inodoros con mecanismo de interrupcién de descarga.
. Grifos de bajo consumo (con aireadores de agua).
. Recuperacion de aguas grises, y doble red para aguas.

6.3.4. Control de la calidad interior

Sistema de gestién domética: programador para la cale-
faccion y detector de fugas de gas. Posterior ampliacion
(control de equipos, seguridad, alarma médica, etc.).

6.3.5. Calidad de servicios

Adaptabilidad y flexibilidad.:

. Distribucidon con espacios abiertos (ventilacion y
soleamiento).

. Distribucion flexible: adaptabilidad a futuros cambios (p.e.
4 habitaciones por adicion en scco, sin demolicion).

. Compartimentos para la recogida selectiva de basuras.

. Prevision de bocas para futura conexion a la red ncumati-
ca de recogida de basuras.

. Aparcamicnto de bicicletas para cada propictario de las
viviendas.
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GBC Assessment Requirements
GBTool
Assessment Results

NG LR VIMUSA-Sabadell
varsion' LETR]

City & Country z:l;andell-calaluna-Spam.

ESI-1 |Total net consumption of primary embodied energy, GJ

ESI-2 |Net d of primary died energy, MJ

ESI3 |Net annual consumption of primary energy for building operations, MJ

ESI4 [Net annual of primary ble energy for building operations, MJ

ESI6 [Net annualized primary embodied energy and annual operating primary energy, MJ

ESI6 |Net area of land consumed for building and related works, m*

ESI-7 |Net annual consumption of potable water for building operations, m’

ESI8 |Annual use of grey water and rainwater for building operations, m®

ESI9 Net annual GHG emissions from building operations, normalized for net area and occupancy, kg. CO,
equivalent
ESI-10 |Total weight of materials re-used in Design from on-site or off-site uses, kg.

ESI-11 [Total weight of new materials used in Design from off-site uses, kg.

34

Totsl weighted
scores, using only
R LsndQ

Figura 5.- Resultados GBTool.



