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Presentacio

La problematica provocada pel fort impacte ambiental generat per la construccié i I'is d'edificis que ha
significat en aquests darrers anys més del 40% de les emissions de CO, a I'atmosfera va dur el Govern de
la Generalitat I'any 2006 a fer un primer pas amb el Decret 21/2006, que regula amb caracter obligatori
I'adopcid de criteris ambientals i d'ecoeficiencia en els edificis amb l'objectiu d'incidir en la manera de
concebre, dissenyar, construir i utilitzar els edificis des de la perspectiva de la sostenibilitat ambiental. El
Decret actua en els ambits de l'aigua, I'energia, els materials, els sistemes constructius i els residus.

Aixi mateix, l'entrada en vigor del Codi técnic de l'edificacio, marc normatiu d'ambit estatal que re-
gula les exigencies basiques de qualitat que han de complir els edificis, estableix I'estalvi d'energia (HE)
com una d'aquestes exigencies basiques.

Aquestes normatives fan referéncia i sén d'aplicacio basicament en la construccié o gran rehabilita-
cio dels edificis, pero no incideixen ni en el seu Us posterior ni en el manteniment.

Esta demostrat que, de cara a obtenir estalvis energetics envers com hem fet les coses fins ara, tan
important és tenir en compte la manera de construir els edificis com fer-ne un bon Us una vegada cons-
truits. Utilitzacions errdnies o anomales dels edificis poden arribar a produir efectes totalment contraris
als pretesos, és a dir, poden comportar sobreconsums energetics.

El Departament de Medi Ambient i Habitatge, conscient de la necessitat que es deriva d'aplicar tota
aquesta normativa, ha incentivat i promogut la formacio i reconversio dels diferents agents del sector
implicats en el disseny, l'execucié i el manteniment dels edificis, i també que sensenyi els usuaris a fer un
Us correcte de l'edifici, als quals cal saber transmetre tots aquests canvis.

Aquest Manual d'ecogestié sobre la qualitat ambiental als edificis, encarregat pel Departament de
Medi Ambient i Habitatge i redactat pels arquitectes Albert Cuchi, Albert Sagrera, Fabidn Lopez i Ge-
rardo Wadel, tots amb molta experiéncia en la problematica mediambiental, és un text que pretén ser
un document de consulta perqueé els diferents agents de l'edificacié puguin dur a terme una presa de
decisions correcta en les diferents fases del cicle de vida d'un edifici, des de la programacid, el projecte,
la construccio, I'Us i el manteniment fins a la desconstruccié final.

Es pretén que el Manual serveixi d'ajut per establir una estrategia que permeti assolir els parametres
de confort requerits per la societat amb un cost de recursos mediambientals raonable. Pel seu contin-
gut, i tal com diuen els autors mateixos, aquest Manual s'adreca als professionals que actuen en cada
etapa del procés edificatiu més que no pas als usuaris.

Voldria no obstant destacar que, si volem assolir 'objectiu de reduir limpacte ambiental que genera
la construccid i I'Us dels nostres edificis, no ens podem limitar a actuar solament sobre l'obra nova, sind
que hem de donar una importancia capital a la rehabilitacié del parc construit, que pel seu volum i en
molts casos estat constructiu deficient requereix la nostra atenci¢ immediata.

No oblidem mai que l''mpacte mediambiental d'una rehabilitacio és infinitament menor que el
d’'una obra de nova construccié.

Tal com manifestava recentment el conseller de Medi Ambient i Habitatge en la publicacié Nous reptes
per a la cohesid i la sostenibilitat, ara comptem amb tots els instruments necessaris: sabem que hem de
fer, sabem per a que ho hem de fer i sabem com fer-ho.

Estic segura que aquesta publicacio sera un instrument Util per assolir aquests reptes.

NUria Pedrals i Pugés

Directora general de Qualitat de I'Edificacio

i Rehabilitaci¢ de I'Habitatge

Departament de Medi Ambient i Habitatge
Generalitat de Catalunya






Proleg

“Lesfor¢ envers la simplicitat és un ideal de la major part d’artistes, artesans, enginyers i cienti-
fics. Aquest principi de I'economia de recursos és un concepte estetic, que es basa en la con-
viccié que alldo que es fa simplement és millor i fins i tot condueix a la idea que la natura sempre
procedeix per la via més eficient”.

Parsimonious Universe. Stefan Hildebrant & Anthoni Tromba.

Fins fa no gaire, els edificis havien de ser segurs i havien de servir d’aixopluc per fer front a les
condicions climatiques: la pluja i el fred, i amb aixo ja n’hi havia prou.

A poc a poc ens anem tornant més exigents. Volem estar frescos a I'estiu sense haver de
sentir, per exemple, el nou home cinema del vei del costat. Per descomptat, ens agradaria atu-
rar els processos d’envelliment dels materials de la llar que ens envolten, és a dir, confinar els
edificis en un espai on no es compleixi la segona llei de termodinamica que tants mals de cap
ens produeix.

La construccid moderna, pero, s’ha adaptat a les noves exigéncies. Ara els edificis son
més segurs, més confortables termicament i acusticament, més fiables quant a la penetracié
d’aigua, i intentem que siguin també més duradors. S’hi han incorporat, per tant, productes i
materials especifics nous, i sobretot ha augmentat el pes global de la construccio. Si el que cal
és millorar I'aillament acustic entre dos habitatges, es construiran dues parets interposant-hi una
capa d’aillament, i cada paret haura de recolzar en una membrana elastica per reduir el possible
pont acustic.

Si el que cal és aconseguir sostres més rigids perque les rajoles del paviment de format gran
no es bufin n’augmentarem el cantell, és a dir, farem una capa de compressio de formigd més
gruixuda. Aquesta manera de procedir ha fet que el pes d’una construccié convencional s’apropi
a2t/m?

Hem millorat les exigencies d’habitabilitat, hem augmentat el pes dels edfficis i el nombre
de materials especifics que hi intervenen, i en consequiencia hem aconseguit que I'impacte am-
biental que causa la construccio i I'Us de I'edifici sigui més gran que mai. Per tant, ens trobem
amb una arquitectura que és cara per a I'individu aillat, pel cost economic tan alt que suposa la
compra, el manteniment o el lloguer, i també és cara per a la col-lectivitat, pel cost ambiental tan
alt que representa.

Entrem, doncs, en una etapa en qué la concepcid arquitectonica i técnica no solament ha
d’estar dirigida a solucionar els problemes més immediats d’Us, aspecte o acompliment exigen-
cial, sind que, a més, ho ha de fer minimitzant I'impacte ambiental que pot generar.

El manual d’ecogestio La qualitat ambiental als edificis, escrit per I'Albert Cuchi, I’Albert
Sagrera, en Fabian Lopez i en Gerardo Wadel, i publicat pel Departament de Medi Ambient i Ha-
bitatge de la Generalitat de Catalunya, reflexiona sobre tots aquests aspectes i sistematitza des
de les definicions de la promocid, el projecte i I'obra fins a la desconstruccio, i també les accions
que tothom qui intervé en el procés edificatori pot fer per tenir en compte les repercussions am-
bientals de la seva practica professional.

A part d’aquesta valuosa aportacié metodologica, també es presenten intervencions que
han permeés reduir I'impacte ambiental en tres edificis mitjan¢ant la minimitzacio de la produccié
de CO, derivada de la construccié i I'Us en un edifici de nova planta, la racionalitzacié des d’un
punt de vista mediambiental de la produccié i recollida de residus d’obra en un edifici en cons-
truccio, i la reduccié del consum energetic per a la calefaccio i la il-luminacié en un edifici en Us.
Aquest tipus d’actuacio, tot i que és parcial, pot ser altament eficag.

El manual formula, a més, la qualitat ambiental amb un plantejament prou innovador: cal
disminuir I'impacte ambiental mitjangant I'augment de I'eficiencia en I'Gs dels recursos.

Es gratificant, per I'estimul intel-lectual que implica, el missatge que transmet: per construir, a
més d’utilitzar els musculs cal utilitzar el cervell.

Jaume Avellaneda, doctor arquitecte
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La visi6 dels autors

Plantejar d’escriure avui un llibre com aquest adrecat als agents del sector de I'edificacid per-
queé integrin en els seus processos de presa de decisions les consideracions necessaries per
obtenir una adequada qualitat ambiental en les edificacions, no deixa de ser paradoxal per als
autors, tots professionals compromesos amb el necessari cami de la nostra societat cap a la
sostenibilitat.

Sabem que 'accés a un model social sostenible requereix canvis que superen amb escreix
la mera introduccié d’una nova exigencia en el procés productiu. Sabem que el model productiu
industrial de base mineral és a I'arrel de la insostenibilitat, que la seva consubstancial necessitat
de generar residus és a la base del problema ambiental i social que ha generat la demanda de la
sostenibilitat i que, per tant, només un canvi de cultura —de model de relacié amb els recursos—
que superi I'actual sistema productiu podra permetre’ns accedir a un futur sostenibilista, d’altra
banda I'Unic futur possible.

No obstant aix0, sabem que cal arbitrar els mecanismes que permetin la necessaria transfor-
macié del sistema, i que aquests mecanismes no soén perfils d’arribada d’'un model sostenibilista
sind purs pal-liatius, la funcié principal dels quals és afavorir el canvi, introduir les falques que
possibilitin un canvi de rumb del sistema productiu. Aixd genera una tensié constant entre el
que és possible i el que cal fer, en tensar al limit les possibilitats sense caure en unes propostes
inviables. | aquesta tensié es palpa al llarg de tot el llibre.

L'objectiu del procés d’edificacio, els agents, els instruments, tot ha de canviar molt per
acostar-se a un model sostenibilista on I’'objectiu sigui procurar i mantenir I’habitabilitat necessa-
ria per dur a terme les activitats socials amb un Us sostenible dels recursos, que sén de dispo-
nibilitat limitada, la qual cosa limita, alhora, la disponibilitat d’habitabilitat.

Un model que ja s’esta conformant avui, quan les emissions de CO, a I'atmosfera —un recurs
que permet disposar de I'energia per fabricar els materials i mantenir habitables els edificis— ja
estan restringides per acords internacionals que va entrar en vigor recentment. En aquesta si-
tuacio, hem d’adrecgar-nos al model de promocié actual o hem de parlar d’'un model necessari
avui encara inexistent?

El text que presentem s’ajusta al model actual i als seus agents i ambits de decisio, i tracta
de fer rellevant la implicacié ambiental de les seves decisions i d’obtenir la maxima eficiencia
possible del model. Sense renunciar, pero, a tibar la corda, a mostrar que les limitacions en la
millora ambiental tenen a veure amb la mateixa estructura i els objectius del model que volem
millorar. Sense renunciar a entendre que cal promoure un canvi profund en el sector per assolir
el cami cap a la sostenibilitat. Sense renunciar, finalment, a pensar que, en el millor dels casos,
I’éxit d’aquest llibre hauria de contribuir a la seva rapida obsolescencia.

Albert Cuchi, Albert Sagrera, Fabian Lépez i Gerardo Wadel

13



Continguts i utilitat d’aquest manual

El manual sobre la incorporacié de la qualitat ambiental a I'edificacid que es presenta intenta
ser, més que un llibre pensat per a una lectura continuada, un document que es pugui consultar
en diferents moments del cicle de vida d’un projecte d’edificacio. Al llarg del manual, el centre
d’interes varia: en algun moment es basa en quines accions ambientals han de desenvolupar-se
0 com han de ser avaluades, i en d’altres se centra en el projecte executiu o en I'obra. D’aquesta
manera, s’ha pensat I'ordre de continguts a partir de I'evolucid que habitualment se segueix a
I’edificacid, comengant pels conceptes i definicions respecte de la sostenibilitat i seguint amb el
recorregut del projecte des de la definicié d’una promocié fins a I’enderroc de I'edifici, que natu-
ralment inclou el projecte, I'obra i I'Gs. El manual acaba oferint tres casos de bones practiques i
presentant un ventall d’eines i recursos d’ajuda, molts de lliure disposicio.

Sostenibilitat i edificacio

La promocié

El procés del projecte

Licitacio i obra

Us i manteniment

Desconstruccio

Bones practiques

Eines i recursos

e wires ot n
e
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Organitzacio de la informacio
A través de les preguntes Que necessites, Que fas i Com es documenta, els continguts de la
guia s’ordenen com solen presentar-se les necessitats d’informacio dels promotors, els tecnics
de projecte, els tecnics d’obra i els gestors d’Us i manteniment als quals s’adreca aquesta publi-
caci6. Cada fase comenca definint, de manera sintetica, quines coses hi tindran lloc i com han
de considerar-se des del punt de vista ambiental. Les respostes a la pregunta Quée necessites
s’adrecen a definir la documentacio i la normativa que cal tenir en compte a I'inici de cada fase.
Que fas ordena sistematicament les diferents accions d’avaluacié sota I'objectiu de reduir I'im-
pacte de I'edifici i, per tant, augmentar-ne la qualitat ambiental. Per Ultim, Com es documenta
explica com expressar els requeriments ambientals de manera que es puguin acomplir i verificar.
Els textos en color sén una sintesi de la redaccié total i serveixen per assabentar-se rapidament
dels trets fonamentals.

Capitol i fase del La informacié principal
cicle del projecte sintetitzada

w

o

@

w

(3]
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g . _

© Qué necessites: norma-
& tives, politiques i enforn

®

BIELO
GIu-SOST

@

vire
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Secci6 de continguts: Que
necessites, Qué fas, Docu-
mentacio i normativa

La fase de les dades inicials segueix 'etapa de programacio, amb lotes les definicions
aportades pel pramotor, | 65 prévia & la d'avantprajecte on es comenga a configurar fediic
Representa &l moment en qué es recull | es comenga a analitzar tota |a informacio ambiental
Que pot atectar el projecte. De la qualitat de les dades i de la profunditat de la consideracio
que se'n faci dependira el grau de respesta ambiental que el projecte desenvolupara

Un primer element a considerar és la normativa urbanfstica (lles, decrets | ordenances d ur-
Damsme &tc.), de la qual interessen aspectes com la densitat d'ocupacis | ledificabilitat

g magnitud de la construccio sota rasant, fondaria edificable, relacié | proximitat amb
edificacions veines, ipus d'assolellament, ombres generadss, etc.)

Seguidament s'ha de mencionar la documentacio sobre polliques locals o nomatives de
fopeiCussid ambiental a oscala cutat o bari, enlre es quals desiaquen I mobilal | les
aquelles de provisid d'energia | aigua,

bans,
o Temais et aigiies residuals,
La primera es relaciona amb eis lipus de recorreguts | miians de transport que es faran
v s i phacahenle e bk ] b, i i chismnss ansrphxioe ol

Lo sagona 18  veurs amo @ tpus Oenelgwes i aigies disponibles aixi com amb els

bables escenaris de traclaments de residus. Tal com es veura més endavant, els dﬂerenls

fluxos que ravessen l'edifici, energies segons el Upus de combustible primar, aigoes ar

igens | raus d depuracio iversos,rescs raciats dura maners o duna s, etc, oo
it diferents que abans de proj

Als normalives amblental & fni en compe ara skiades a fescals de lsdifcl, s les
relatives a
Solen wobar-se. sepam:les ‘encara que recentment han cumencal & teunir.se en reglamen-
tacians com el Decrel 21/2006 d'ecosficiéncia a les ardenances unificades.

L'dim grup d'informacid que cal reunir pertany a Iambit del promotor que, com s'ha explicat
al capitol precedent, fixa els objectius | Ta qualitat un projecte
ha d'assolir. Els limits de consums energatics, d'aigua | materials, i la fixaci6 de valors ma-
xims per a |a generacid de residus son dades de partica per al futur edifici

Textos explicant que es necessita, que Eines per a I'avaluacio

Il-lustracions, grafics i Fase del cicle
imatges sobre el procés del projecte

Les dades inicials

Per fer correctament aquesta etapa es necessiten:
- Nommativa urbanistica i ambiental {scoefic
energia solar, estalvi d'aigua, residus d'is
truccis)

- Possibles subvencions, basicament per  les ener-
gies renovables | leficiéncia energética.

- Poliiques ambientals locals (mobilitat) | del promo-
tor {objectius de qualiat i indicadors ambientals)

- Parametres climatics (lemperatures, vents, radiacio
solar, qualitat de I'aire, pluges) / qualitat del sol i I'ai-
gua sublerrania

- Forma | diSposiCi6 e les construccions veines.
ssitals en de-
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- Programa funcional i informe de ne
tallades de ser possible.

‘Aenie WaRG(/PHlip Scheffor ww DUldingareen com

Un cop cobert el grup sobre , politiques i de lad-
ministraci i sobre el promotor, arriba el moment de reunir les daces sobre les condicions
de lentorn fisic que poden condicionar &l projecte des del punt de vista de les respastes
ambientals.

d

EI primer apanat esta dedicat als paramelres clmancs que s relacionen directament amb ALTENER
Fecifici en ral iaigua, ja que laprofilament  EXREN

Rl b com e sl el ven, i i, iz, poden (et sgnifcatvament -

pacts ambiental. Pel que fa al la relacid amb ¢l clima manera indi-

recta ja que afecta ia durabiltal S mertaniment e parts més exposades de ledifici

Tornant als aspectas principals, energia i [aigua,ineressa quo la informaciés clmca as-

sociada reflecteix dadk

anys omés, per tal de o b ituacions puntuals.

hauia dincloure

aries per a cada estacit de lany.
- Vent, amb dades de freqUéncia, velacitat, syl loeriiol
- Radiacié solar, amb valors dintensilat, durada diria, nuvolositat, i variacions estacionals.
- Qualial de F'aire, amb informacit especifica sobre el contaminants com ara CO, CO,,

iN
- Pluges, amb dades de precipilacions, Irequencies, intensitals i variacions mensuals.

Ul i, ke o o ¥l e i b o1 03 Ml ol s | rair ik
hiles. ten situacions particulars

GUM per exemple a disposicio o no d' B\QUEE freatiques, 'alta © baixa capacitat portant del

substl, lerres 0 aigiies amb problemes de contaminacio. Tol aixd alecta lant la configuracio

del projecte com les possibilitats d’aprofilament dels recursos naturals.

També s'ha de saber la forma i ja

que poden signiicar diersnts condicians d'ombres, assolslament abric, expasicit, i elac

tes de vent. Aquest energéic i, i es

dament, es poden apmﬂuw o neutraltzar seqons el cas.

Finalment. | per la part del promotor, no s'ha d'oblidar el programa detaliat ni, si és pos-
sible, l'estudi de necessitats amb el qual es va fer. Sovint Ia consideracid conjuna el pro-
grama i el solar permel amibar & noves sinlesis o reordenacians Gue han de valorar-se
ambientaiment

B

cal fer, com s’avalua, etc. ambiental
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Sostenibilitat i arquitectu-
ra; qualitat ambiental als
edificis

Reptes i objectius

L’assumpcié de les demandes de sostenibilitat per part del sector de I'edificacié implica la
necessitat de generar una nova visié en els seus agents, visié que ha de ser capac d’en-
tendre la construccio i I'is dels edificis com un metabolisme ordenat de recursos materials
i energetics a fi d’obtenir 'habitabilitat. Aquest metabolisme suposa que els recursos que
emprem, fonamentalment a partir de la revolucié industrial, segueixen una seguencia lineal
que es pot resumir en la cadena extraccio, fabricacio, Us i residu, representativa de la indus-
tria en general i de la construccio en particular.

Actuar sobre aquesta problematica, que comporta com a consequencia directa i inse-
parable una degradacié ambiental creixent, implica elaborar estrategies que permetin anar
transformant el transit lineal dels recursos en un circuit de tipus tancat que faci possible
recuperar els residus en forma de noves materies primeres. El repte és, tant per al sector
de I'edificacié com per a altres activitats, substituir aquella seqtéencia lineal per un nou cicle
definit com reciclatge, Us, i nou reciclatge.

Des d’aquesta visio, el procés edificatori implica tant la definicié d’elements constructius
com I'establiment de les condicions fisiques i dels recursos sobre els quals cal operar per
aconseguir I'habitabilitat i el confort que es pretenen en un edifici. Si poc temps enrere
I'objectiu de I'edificacio se centrava a garantir I'obtencié d’aquesta habitabilitat i confort,
'actual demanda de sostenibilitat implica afegir-hi la consideracié dels recursos que han
estat utilitzats per obtenir-la. Dit d'una altra manera, es requereix eficiencia a més d’eficacia,
eficiencia que es pot definir com la relacioé entre I'habitabilitat aconseguida i I'impacte
ambiental causat per assolir-la.

Aquesta demanda d’eficiencia al llarg del procés que se segueix per arribar als nivells
d’habitabilitat desitjats, des que es prenen les primeres decisions d’una promocio futura fins
que s’esgota la vida util dels seus edificis, comporta I'establiment d’una nova qualitat exigi-
ble a I'edificacié: la qualitat ambiental en els edificis.

Arran de totes aquestes consideracions, el manual d’ecogestio La qualitat ambiental als
edificis t¢ com a principals objectius els seglents:

- Definir la qualitat ambiental al llarg del cicle de vida dels edificis i establir qué cal fer a cada
etapa per determinar-la, aconseguir-la i mantenir-la.

- Aportar una ajuda tecnica als diferents actors del sector de I'edificacié que es relacioni
directament amb les demandes de la seva feina quotidiana.

- Oferir, més que no pas solucions especifiques referides a casos concrets, el suport me-
todologic adequat per abordar i resoldre les demandes ambientals al llarg del procés edi-
ficatori.
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A qui s’adreca aquest manual

La qualitat ambiental, entesa com a condicio a definir, aconseguir i mantenir al llarg del cicle
de vida dels edificis, és el producte d’un seguit de decisions preses per diferents persones
que tenen en comu una certa capacitat d’influir o de decidir com sera i com s'utilitzara un
edifici. La qualitat ambiental d'un edifici dependra directament de factors com ara la seva lo-
calitzacio, 'emplagcament, la forma, la configuracié d’espais, els materials, les instal-lacions,
I'Us, el manteniment, la vida Util, la gesti6 dels residus, etc. | en cada un intervenen diferents
agents, com ara empresaris, gestors, tecnics, professionals, etc., moltes vegades de mane-
ra puntual i inconnexa pel que fa a la resta del procés.

El manual s’adreca als professionals que actuen en cada etapa del cicle de I'edificacio

més que no pas als usuaris. Les etapes es poden sintetitzar en la programacio, el projecte,
la construccio, I'Us i I'acabament de la vida Gtil dels edificis.
Els seus responsables sén: promotors publics i privats; tecnics i professionals de I'Admi-
nistracio; arquitectes i col-laboradors; constructors i instal-ladors; gestors dels edificis i, fi-
nalment, encarregats d’enderrocs i de la gesti¢ dels residus. Tot i que ddna una visié de
conjunt, el manual se centra alla on es concentra I'activitat del sector: les obres noves i
d’enderroc d’edificis d’habitatge.

Cadascun dels sectors esmentats pren, quotidianament, decisions que afecten la qua-
litat ambiental de I'edificacio, de vegades sense conegixer la repercussié que comporta per
a la resta de les etapes. Aguestes decisions son, entre d’altres: on, com i quan s’ha de
realitzar una promocio; la determinacié del projecte arquitectonic; la definicioé de I'execucio
de I'obra; 'adopcio dels perfils d’Us, d’ocupacié i de manteniment; la previsié del temps que
I'edifici romandra en servei; I'establiment dels criteris per a la seva demolici¢ i deposicié de
residus.

Les persones que protagonitzen aquests ambits pertanyen a diferents subsectors de
I'edificacio que sovint no estan connectats entre si. Aquest és un dels problemes, afegit al
de la manca de formacié ambiental, que ha d’afrontar el sector a I'nora de formular una res-
posta de conjunt davant de la demanda de qualitat ambiental als edificis.

El manual intenta donar suport per resoldre aquestes dificultats, i proposa que el lector en
faci una lectura completa que li aporti, a banda de la formacié ambiental necessaria, una
visié de conjunt estratégica.
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El repte de la sostenibilitat suposa dos
plantejaments étics.

> Un primer, de contemporani: el gran
consum dels paisos industrialitzats
es basa en I'extraccio de recursos i

la generaci¢ de residus en els paisos
productors de materies primeres.

> Un segon, de futur: el desenvolupa-
ment economic actual es basa en el
deteriorament ecologic, un problema
del qual hauran de fer-se carrec altres
generacions amb menys recursos i més
contaminacio.

Que és la sostenibilitat?

A la década dels 60, amb les primeres protestes sobre I'Us de I'energia nuclear, el problema
ambiental de la societat industrial va arribar a prendre un relleu mundial i va despertar per
primera vegada un interés global. La decada dels 70, assenyalada per la crisi del petroli i la
mancanca del combustibles que se’n deriven, va posar en alerta el mén sencer sobre que
podria passar en cas d’haver una limitacio seriosa de la disposicio absoluta i indiscrimina-
da d’energia que es gaudia fins a aquell moment. L'any 1972, el Club de Roma publicava
l'informe Els limits del creixement i des d’aleshores, per a moltes persones d’arreu del mon,
ja no ha estat possible pensar en el desenvolupament econdmic sense tenir en compte el
deteriorament ecologic que comporta.

Forca més tard, cap a 'any 1987, amb I'aparicié de 'informe El nostre futur comd de les
Nacions Unides, es produeix un primer acord mundial que comenca a donar forma a la
concepcid contemporania del problema ambiental, amb la incorporacié del concepte de
desenvolupament sostenible a l'ideari de la societat en general i de moltes disciplines en
particular, entre les quals hi ha I'arquitectura.

Fonamentalment, la Cimera de la Terra de Rio de Janeiro de 1992 va difondre i multiplicar
I'acord a escala global gracies a I'aportacié de desenes de governs, centenars d’organitza-
cions i milers de persones que van participar en diferents activitats. La idea que la presa de
consciencia de la gravetat del problema ambiental mundial per part de la societat implicaria
un abans i un després ja era un fet indiscutible.

El concepte de sostenibilitat que dona origen a 'arquitectura sostenible, encara que els
autors d’aquesta publicacié preferim parlar de sostenibilitat i arquitectura, es basa en la de-
finicié de desenvolupament sostenible de I'informe El nostre futur comd, que es pot sintetitzar
en la capacitat de satisfer les necessitats de les generacions presents (que haurien de ser
equitatives per a tota la societat) sense hipotecar les de les generacions futures. A partir
d’aquest concepte el creixement economic i el deteriorament ecologic que hi va associat
van quedar indissolublement lligats, questié que pot exemplificar-se facilment en I'is dels
combustibles fossils.

No és sostenible el nostre model de desenvolupament, ja que I'esgotament dels recur-
s0s naturals i la contaminacié que suposa la seva explotacié condicionen severament les
possibilitats de les generacions futures, i les obliga a fer-se carrec de les consequencies de
les nostres accions.
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Assumir el repte de la sostenibi-
litat suposa anar cap a un model
productiu on tots els materials
mai es transformin en residus siné
que es recuperin com a recursos,
emprant energies renovables.

> Tancar els cicles materials a
través de la biosfera. Renovar els
materials renovables.

Tierra Tierra > Tancar els cicles materials
a través del sistema técnic i
SXX: Ciclos materiales SXXI: Ciclos materiales industrial. Renovar els materials
abiertos cerrados no renovables.

La industria actual i la del futur, entesa com a resposta al repte de la sostenibilitat. Font: G. Wadel en Arquitectura
sostenible de E. Baraona, C. Reyes i C. Pirilo.

Hi ha relacio entre sostenibilitat i edificacio?

L’edificacié es materialitza a través de la construccioé que, com d’altres industries, es basa
en un model productiu dominant que té I'origen a la revolucié industrial, ara fa uns dos-cents
cinquanta anys. Fins a aquell moment, la societat tenia un marcat caracter organic, és a
dir que per satisfer les seves demandes feia servir recursos biosférics, sense sobrepassar
greument la capacitat de la naturalesa per produir-los ni per assimilar els residus generats.
El trencament d’aquesta condicié de quasi equilibri va produir-se amb la disposicié indiscri-
minada de noves fonts d’energia, les fossils, que van permetre accedir als recursos minerals
com no s’havia fet fins aleshores, i es va engegar una espiral de creixement il-limitat del
consum de recursos i de la generacio de residus.

Aquesta acceleracié, juntament amb I'augment de la renda per capita, I'explosié demo-
grafica i I'extensié del transport horitzontal van donar origen a una altra forma d’organitzacio
cultural, la societat industrial, en que cada material extret de la litosfera acaba abocant-se
sobre la delicada capa de biosfera que recobreix el planeta, de manera que la degrada, la
contamina i empitjora les condicions per a la continuitat de la vida.

Elmodelproductiudominant potresumir-se enlasequencialineal extraccio>fabricacié>re-
sidu; hi ha 'excepcié d’unes quantes industries, poques, que basen la seva organitzacié en
I'anomenada ecologia industrial, un metabolisme de produccio que imita les condicions de
la biosfera on la paraula residu no existeix.

En el model dominant, tots els productes estan dissenyats per acabar convertint-se en
un residu. Una moqueta pot durar deu anys, una fusteria en pot durar trenta i un edifici pot
tenir una vida util de setanta anys, per0 tots acabaran sent residus perqué son el resultat
d’un mateix paradigma productiu lineal, que ignora que aquesta conversio de recursos en
residus implica una disminucio, lenta encara que inexorable, de I'Unica cosa veritablement
valuosa de quée disposem: I'estoc de capital natural del planeta.

L’arquitectura, pero, podria basar-se en un model productiu alternatiu tan antic com la
Terra. Podem acudir novament a I'exemple de la biosfera, la gran maquina de reciclar. Es
tracta del tancament dels cicles materials, on tots els enllacos oberts dels sistemes de pro-
duccid que generen residus a 'aire, a 'aigua o al s0l comencen a tancar-se sota la consigna
de reconvertir els residus en recursos. El model productiu resultant ja no és lineal siné ciclic
ies compon de les etapes: reciclatge-fabricacié-reciclatge. El nou repte de I'edificacié és
assolir nivells cada vegada més propers a aquesta concepcié de funcionament tancat.
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Segons diverses fonts i autors’, la repercussio
de 'impacte ambiental de I'edificacié al conjunt
de la societat es pot sintetitzar en les afectaci-
ons de recursos i generacions de residus?® se-
guents:

- Materials extrets de I'escorga terrestre, un
25%.

- Energia, principalment no renovable, un 30%.
- Emissions amb efecte d’hivernacle (CO,), un
45%.

- Aigua, principalment potable, fins al 43%.

- Residus de construccio, fins al 50%.

Mina a cel obert, Rio Tinto

L’impacte ambiental dels edificis

Les principals causes de I'impacte ambiental de I'arquitectura rauen en el consum de recur-
s0s no renovables i en la generacié de residus contaminants, ambdds en augment accele-
rat. El principal efecte és la destruccioé de I'estoc de capital natural per degradacio entropica
o desordre dels materials respecte de la forma en qué es troben a la natura.

En sén exemples la tala dels boscos nadius, 'esgotament dels combustibles fossils, la
disminucio de les reserves d’aigua, o la contaminacié de I'atmosfera amb gasos com el di-
oxid de carboni CO,, els Oxids de nitrogen NO, i els oxids de sofre SO, que causen I'efecte
d’hivernacle, la pluja acida i la destruccié de la capa d’'0z6, entre d’altres problemes.

A grans trets, I'impacte ambiental de I'edificacié pot sintetitzar-se en els efectes que es
descriuen a continuacio:

- El consum energetic, causat per la fabricacié dels materials de construcci¢ i el manteni-
ment de les condicions d’habitabilitat o Us dels edificis. La despesa energetica és un dels
indicadors d’'impacte ambiental més acceptats, ja que indica poténcia i treball emprats, i
també consum de recursos no renovables i alliberament d’emissions contaminants.

- Les emissions de CO,, el principal gas causant de I'efecte d’hivernacle que provoca I'es-
calfament global, derivades del consum d’energia a les etapes de fabricacié de materials i
Us en el cicle de vida dels edificis.

- L’ecotoxicitat i la toxicitat humana sén dos grups d’'impactes que resumeixen diferents
danys sobre l'aire, el sol i 'aigua. Els residus solids, liquids i gasosos del procés de fabrica-
ci6 de materials, aixi com de la construccié i 'enderroc d’edificis, tenen repercussio en els
dos grups esmentats.

- El deteriorament de 'anomenada capa d’0z6, I'estrat de I'atmosfera que reté parcialment la
radiacio ultraviolada del sol, que continua sent atacada pels gasos CFC (clorofluorocarbo-
nats) i HCFC (hidroclorofluorcarbonats) que formen part de compostos refrigerants, extintors
i propel-lents emprats en certs aillaments termics i instal-lacions dels edificis.

- L’eutrofitzacio, o desequilibri de determinats nutrients en un ecosistema causat per emis-
sions i abocaments de compostos rics en nitrogen i fosfor, on també intervé la industria de
la construccié.

- La boira contaminant o smog és la contaminacié de l'aire causada per la combustio del
carbo a les centrals eléctriques i les calderes de calefaccio i aigua calenta, i també en certs
processos industrials relacionats amb I'edificacio.
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Indicadors estadistics de la construccio i I'is
d’edificis d’habitatges i valors orientatius tenint
en compte una vida util de 50 anys:

- Energia, 6.000 MJ/m? per a construccié i 475
MJ/m?/any per a Us.

- Emissions amb efecte d’hivernacle de cons-
truccio, 600 KgCO,/m?*

- Aigua d’Us, 140 I/persona/dia.

- Materials per a construccio, 2.500 kg/m? (7.500
kg/m? amb motxilla ecoldgica).

- Residus de construccio, 3,6 kg/persona/dia, i
residus domestics, 1,7 kg/persona/dia.

Aocador ceI‘obrL ode Island

Els fluxos dels edificis: energia, aigua, materials i residus

La resposta de I'edificacié enfront de les demandes fisiques de la sostenibilitat, o, altrament
dit, la seva qualitat ambiental, es pot resumir en quatre indicadors basics: els consums
d’energia, aigua i materials, i la generacié de residus.

Aquestes unitats de mesura noves representades pels fluxos materials ens donen una
visio clara de Iimpacte ambiental de I'edificacid, que en valors estadistics referits i per a
edificis d’habitatges se situen en les seglents:

- Energia. La fabricacié dels materials necessaris per construir un metre quadrat estandard
pot suposar una energia equivalent a 6.000 MJ (megajoules), o 150 litres de benzina que
equivalen a 600 kgCO,/m?. L’Gs del mateix edifici en condicions habituals durant un any,
també expressat per metre quadrat, pot arribar als 475 MJ o 12 litres de benzina.
Considerant una vida util de 50 anys, s’arriba a un valor total de 30.000 MJ/m? o bé 755 litres
de benzina/m?. Una manera senzilla de representar-ho seria imaginar gairebé 5 barrils de
petroli (tipus Brent) per cada metre quadrat de superficie.

- Aigua. En un habitatge convencional, cada dia es consumeixen uns 140 litres d’aigua po-
table per persona, de la qual el 90% s’utilitza per allunyar residus i el 10% es beu o s'utilitza
per cuinar. Tota I'aigua acaba convertida en aigua residual. Per tant, no és apta per a cap
altre Us, i cal depurar-la abans que retorni al cicle hidrologic. Una manera senzilla de repre-
sentar aquest consum és pensar que, cada dia, cada persona consumeix al voltant de dues
vegades el seu pes en aigua.

- Materials. La construccié d’un metre quadrat habitable suposa la utilitzacié en obra de
2.500 kg de materials amb una gran quantitat d'impactes ambientals associats. Si, a més,
es considera la motxilla ecologica -els residus de les fases d’extraccio de matéries primeres
i fabricacio de productes- s’arriba a 7.500 kg/m?. Una manera senzilla de representar aquest
pes final (el material i la motxilla ecologica) és imaginar que tot I'edifici, en comptes de dis-
posar d’espais habitables, és omplert de formigoé.

- Residus. La construccio, el manteniment i 'enderrocament d’edificis produeixen una quan-
titat de residus equivalent a 3,6 kg per persona i per dia, dels quals es recicla aproximada-
ment un 10%. Els residus domestics son d’1,7 kg també per persona i dia, amb una taxa de
reciclatge del 20%. El consum energetic dels edificis representa la generacio d’aproximada-
ment 2 kg de gas CO,, també per persona i dia. Si també comptem l'aigua, si una persona
hagués de carregar els seus residus diaris hauria de suportar uns 150 kg.
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Hughes Leglise-Bataille

Consum energetic, extraccié de recursos i generacié de residus

Que és la qualitat ambiental als edificis?

Préviament, s’ha exposat que la qualitat ambiental té relacio directament proporcional amb
I'eficiencia en la utilitzacid de recursos emprats en l'obtencié i el manteniment de I'habita-
bilitat als edificis. I, tenint en compte que a la nostra societat industrial qualsevol afectacio
de recursos es tradueix en el seu deteriorament ambiental, es pot dir també que la qualitat
ambiental té relacio inversament proporcional amb I'impacte ambiental generat per obtenir
I’habitabilitat. Com més eficiencia aconseguim en I'Us dels recursos, més qualitat ambiental
tindrem, i, contrariament, com més impacte ambiental menys qualitat ambiental.

D’aquesta manera, els nivells d’eficiencia de I'edificacioé respecte del repte de la sosteni-
bilitat es defineixen com la qualitat ambiental. Un nou concepte que se suma a les qualitats
ja existents (prestacions tecniques, econdmiques, estétiques, etc.) i s’integra al procés ha-
bitual amb que el sector avalua els productes que genera.

A partir d’aqui, es pot dir que un projecte d’edificacié que vulgui assolir un cert grau de
qualitat ambiental ha de comencar per definir una estrategia per obtenir habitabilitat i confort
a un cost de recursos ambientalment raonable, aprofitant tant com sigui possible les opor-
tunitats que ofereix el lloc d’emplagament, la configuracié de I'edifici, els seus materials i els
diferents recursos tecnics i instal-lacions de qué disposara. Aquesta estrategia ha de buscar
la maxima eficiencia ambiental per a cada servei obtingut, i reduir els recursos que I'edifici
necessita per construir-se i també per funcionar.

L’objectiu és la disminucio de I'impacte ambiental ocasionat per assolir els nivells de
confort desitjats, impactes que es relacionen amb I'extraccio, la transformacio i la degrada-
cio dels recursos del nostre planeta (abiotics, bidtics, aigua i erosio). Disminuir la quantitat
de recursos i alhora reduir 'impacte ambiental -substituint-los per renovables, reutilitzant-
los, rehabilitant-los o reciclant-los- sén les maneres essencials d’obtenir I'eficiencia ambien-
tal, és a dir, d’apropar-se al tancament dels cicles materials.

Qualsevol promocié ambientalment responsable ha d’exigir que el disseny de I'edifici
compleixi requeriments concrets i verificables, de manera que els consums de recursos
necessaris i les emissions de residus es limitin a unes magnituds predeterminades. De fet,
la promocié s’ha de pensar a partir d’'uns objectius ambientals concrets com, per exemple,
uns valors maxims per al consum d’energia, materials i aigua o uns limits per a la generacio
de residus.
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Principals indicadors ambientals de I'edificacié. Font: Ecomaterials, Societat Organica.

Com es mesura, com s’aplica?

Un dels indicadors que defineix i acompanya el procés edificatori és el seu cost, expressat
habitualment per unitat de superficie. Es tracta d’una referencia comuna per als diferents
agents que intervenen al llarg del procés. Determina que totes les decisions que s’adoptin
han d’encaixar dins d’'un valor de referencia, que no es pot superar si no es fa una justifica-
ci6 de rendibilitat economica.

De la mateixa manera, es poden establir un o uns altres indicadors sobre qualitat ambien-
tal, i definir aixi quin nivell d'impacte maxim sobre el medi sera acceptable en I'assoliment de
I'habitabilitat desitjada. A Iigual que el valor econdmic maxim fixat, aquests altres expressen
nitidament la repercussié ambiental del procés i travessen tot el seu cicle de vida. Es fixen
uns valors que no es poden superar si no es fa una justificacié de rendibilitat ambiental.

Entre els indicadors d'impacte ambiental de I'edificacid, hi ha els consums d’energia,
materials i aigua, i també la generacidé d’emissions contaminants (gasos, liquids i residus
solids). Aquest conjunt, que es pot subdividir en més efectes especifics, pot arribar a més
de vintindicadors, fet que dificulta la disposicio de dades, el calcul d'impactes, el seguiment
d’indicadors al llarg del cicle de vida i la comparacié amb altres projectes de referéncia. Es
recomanable, per tant, emprar una quantitat reduida d’indicadors que siguin capacgos de
mostrar la complexitat ambiental de I'edificacié amb la major simplicitat possible.

Utilitzant la disposicié d’informacié com a filtre principal en la seleccié d’indicadors, po-
dem arribar a dir que els consums d’energia i aigua, d’una banda, i la generacio d’emissions
de dioxid de carboni CO, i de residus del sector, de l'altra, aporten una visio ambiental
adequada. L’energia i el CO,, directament relacionat amb el canvi climatic, serviran tant per
llegir cada etapa del procés com per fer-ne la valoracié global. L’aigua i els residus, tot i
que només tenen protagonisme a les fases d’Us i construccié o enderroc respectivament,
adquireixen importancia, ja que reflecteixen alld important que s’escapa dels ulls de I'ener-
giaiel CO,.

Amb aquest conjunt, que caldria completar amb visions puntuals sobre els indicadors de
toxicitat ambiental i humana, s'asseguren dos fets importants: que el projecte pugui avaluar-
se ambientalment de manera més o menys senzilla i que la seva lectura sigui prou completa
per poder determinar els problemes i les oportunitats ambientals que cal considerar.
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Notes del capitol 1

" Dades basades en informacio de les fonts seguents: Wuppertal Institut, IDAE (Instituto de
Diversificacion y Ahorro Energético de Espafia), United Nations Environment Programme
(document Buildings and climate change. Status, challenges and opportunities) i I’Agencia
de Residus de Catalunya (memoria de I'any 2007).

2Parametres de sostenibilitat, Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya, cataleg

de I'exposicio Habitar el Mdn del Forum Barcelona 2004, i estudis realitzats pel CIES, Centre
d’Iniciatives per a I'Edificaci¢ Sostenible de Catalunya.
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De la politica de qualitat
ambiental a I’eleccio del
solar

Els estandards de qualitat ambiental
En aquesta fase, es fa una reflexié sobre la situacio actual i les perspectives de la definicio
de la qualitat ambiental en I'edificacio, i dels estandards que la defineixen. Una situacio
actual encara inicial, marcada per 'establiment dels camps que defineixen aquesta qualitat,
mancada encara d’una definicié extensa i clara i, per tant, amb caréncia d’instruments per
valorar-la i certificar-la.

En els apartats seglents es tracta de dibuixar el panorama que, previsiblement, s’espera
per a un futur proxim —ja actualment es treballa en tots els camps necessaris— respecte de
la definicid i els instruments de la qualitat ambiental en I'edificacio.

La situacio actual

En I'actualitat, la qualitat ambiental encara no s’integra com un factor de qualitat global de
les edificacions, com un factor que sigui determinant en el disseny dels edificis. Tret de cer-
tes restriccions normatives i de I'aparicié d’alguns sistemes de certificacié ambiental dels
edificis que encara sén d’us molt minoritari, la qualitat ambiental -entesa com un seguit de
parametres definitoris de I'afectacio al medi de cada fase del cicle de vida d’un edifici- no
ha estat establerta d’'una manera sistematica en el sector de I'edificacio.

La normativa existent -municipal, catalana i estatal- ha suposat un aven¢ en el moment
que ha establert uns minims referits a consum d’energia i emissions de gasos amb efecte
d’hivernacle en I'Us dels edificis, estalvi i reciclatge d’aigua, i Us de materials de construc-
ci6é amb certificacio ecoldgica, i ha establert en quins ambits cal considerar la definicié de
la qualitat ambiental dels edificis. No obstant aixd, aquesta definicié encara és incomple-
ta, ates que hi ha aspectes determinants que han quedat fora de la normativa per manca
d’instruments de control. Per exemple, el consum d’energia i les emissions de CO, en la
fabricacié dels materials necessaris per bastir els edificis, que poden arribar a suposar una
quantitat propera a les emissions i a I'is de I'energia que corresponen a la resta del cicle de
vida de I'edifici.

D’altra banda, la definicié dels minims que han de complir els edificis encara esta, en
molts casos, enunciada com una condicié general i presenta diferents graus d’adaptacié
a les possibilitats concretes que cada cas presenta. Aixi, la demanda d’estalvi d’aigua es
realitza genericament sobre els aparells, 'exigencia de captacié solar és un enunciat lligat
a l'ocupacio, la demanda energeética per a climatitzacié es valora sobre un edifici de refe-
rencia, i la certificacio energetica es realitza sobre un etiquetatge comparatiu amb edificis
similars del mateix entorn. Es tracta de models diferents de diversa flexibilitat per establir la
qualitat ambiental de I'edifici.
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Els objectius ambientals han d’estar dirigits a I'obtencio
de I'habitabilitat necessaria per aixoplugar les activitats

socials -la utilitat de I'edificacié- mitjancant la utilitzacié
de recursos en cicles tancats, és a dir, retornar els resi-
dus en recursos i evitar la contaminacio i la destruccio
del capital natural.

Com que partim d’un sistema productiu de base AIGUA ENERGIA
mineral que no tanca els seus cicles materials, la pro-

gressiva reduccié de residus en la generacié de 'habi-
tabilitat ha de ser I'objectiu de la qualitat ambiental de
I'edificacio. Es per aixd que cal determinar i quantificar
els fluxos materials que es fan servir per obtenir aques-

ta habitabilitat. MATERIALS RESIDUS

Actualment, el repte és passar d’aquest estadi de delimitacié dels factors que determinen
la qualitat ambiental -encara incomplet- i de I'exigéncia d’'uns minims -encara massa ge-
nerals- a la progressiva definicié d’un horitzé Optim caracteritzat per un seguit d’objectius
ambientals solvents i controlables. Horitzé d’estandards optims que puguin adaptar-se a les
condicions de cada promoci¢ i puguin avaluar I'esfor¢ realitzat en cada edifici per obtenir
una qualitat ambiental reconeguda.

Aquest repte demana, doncs, disposar de parametres i valors dels aspectes que defi-
neixen cadascun dels objectius de la qualitat ambiental dels edificis. Uns parametres que
determinin eficientment —eficacment i amb la menor repercussié econdmica possible- la
qualitat ambiental d'una manera completa i adequada. | uns valors o indicadors que, apli-
cats sobre aquests parametre ens informin, d’'una banda, de la situacié actual de la nostra
edificacio i, d’altra banda, de les possibilitats reals d’assolir millores en un futur proxim.
Aconseguir aguestes millores ha de ser un objectiu social que ha de marcar el cami de
I'evolucio de la sostenibilitat en 'edificacio.

Aquest repte demana també el desenvolupament d’unes eines que permetin coneéixer
els impactes ambientals generats per I'edificacié. Que permetin, per tant, determinar el valor
dels parametres enunciats per a cada edifici, per a cada cas. Uns algoritmes fiables, basats
en informacié disponible, que es puguin obtenir de manera realista, assequible, i es puguin
aplicar amb facilitat a cada promocié i a cada edifici.

Aquest repte demana, finalment, disposar d’instruments de verificacio i control que per-
metin definir objectius de qualitat ambiental a les promocions d’edificis i valorar-ne la viabili-
tat economica. Han de fer possible la maxima obtencié d’eficiencia ambiental per cada euro
extrainvertit en qualitat ambiental de 'edifici.

L’avaluacio del cost ha d’incloure la possibilitat de triar entre possibles millores ambien-
tals a assolir en els diferents parametres de qualitat ambiental, permetre la tracabilitat de
I'objectiu al llarg del procés de promocio i assegurar-ne I'obtencio. Finalment, s’ha d’'arribar
a la certificacio de la qualitat ambiental obtinguda i la seva transmissio a la societat i als
usuaris.
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2. De la politica de qualitat ambiental a I'eleccio del solar

Referéncies actuals i optimes de qualitat ambiental de I'edificacio

Valors actuals Millora Valors optims Referéncies
Energia
3.059 kgCO,/habitatge/any ¢ o 1.875 kgCO,/habitatge/any Nivells d’acompliment del Protocol de Kyoto i del Pla
40% d’energia de Catalunya.
Aigua
168 litres/persona/dia ¢ o 80 litres/persona/dia Estudis diversos (Generalitat de Catalunya i Fundacion
50% Ecologia y Desarrollo). Nacions Unides situa el
consum racional en 50 litres/persona/dia.
Materials
2.792,8 kg/m? 9.070 MI/m? i \Jy 2% Segons els materials, és possible Segons un estudi del CIES (grup format pels col-legis
750 kgCO/m 70 construir al voltant de 1.700 kg/m2 d'arquitectes i aparelladors, la UPC, I''TeC i I'Institut
2 EN . 2 ’ Cerda) i altres estudis d’avaluacié ambiental de
4.500 MJ/m=i 400 kgCO,/m projectes especifics.
Residus
10% de reciclatge ¢ 5009% 50% de reciclatge Objectius del PROGROC (Programa de gestié de
°© residus de la construccié de Catalunya).

Font principal: Parametres de sostenibilitat, ITeC, 2003

Els parametres que defineixen la qualitat ambiental han d’estar relacionats amb la generacio
de residus en els processos materials necessaris per produir I'nabitabilitat, per bastir els
edificis i per mantenir-los en condicions d’habitabilitat. Residus de produccio i residus
de consum de productes, residus dels processos de fabricacié dels materials i residus
d’enderroc d’edificis. | residus de produccié d’energia.

Els residus, pero, han de ser valorats segons els impactes ambientals que generen i la
importancia d’aquests impactes. Importancia que ha de ser valorada segons la destruccié
de capital natural que suposen -i que pot ser valorada en energia- i de la incidencia en els
sistemes naturals i la seva importancia local i global. Cal, doncs, un procés de determinacio
de residus, d’avaluacio dels impactes que en generen i, finalment, de valoracié de la impor-
tancia dels impactes produits.

Alhora, cal considerar els impactes generats per I'Us de materials en cada fase del cicle
de vida de I'edifici i els fluxos materials en els quals pugui influir, com els residus domestics,
I'energia utilitzada a les activitats aixoplugades o I'Us d’aigua, majoritariament destinada
a I'evacuacio i allunyament de residus. I, fins i tot, cal considerar que I'habitabilitat és una
qualitat que s’estén més enlla dels limits fisics de I'edifici i ha de ser considerada a escala
urbana. Aixo vol dir lligada a I'accés a uns serveis educatius, assistencials, comercials,
d’oci, etc., que excedeixen I'espai domestic i projecten I'habitabilitat -i amb ella els recursos
precisos per proveir-la- més enlla de 'ambit de I'edifici.

Un cop definit 'ambit a tenir en compte, I'avaluacié ambiental ha de valorar els impac-
tes ambientals generats pels residus dels fluxos materials utilitzats per obtenir I'habitabilitat
sobre una taula homologada i amb una valoracié socialment acceptada de la importancia
relativa d’aquests impactes. Una avaluacié ambiental que les eines d’ACV (Analisi de cicle
de vida) ofereixen i tenim a la nostra disposicio.

Aixi, els parametres per mesurar la qualitat ambiental del edificis han d’estar determinats
pels impactes ambientals derivats de la generacié de residus, i lligats a un mecanisme
d’avaluacié dels impactes. Un llistat basic, basat en el programa SimaPro, podria ser el
seguent:

- Emissi6 de gasos amb efecte d’hivernacle i destructors de la capa d'ozé.
- Consum de recursos energetics.

- Acidificacio de sols.

- Eutrofitzacié d’aigua.

- Generaci¢ de boirum a 'estiu i a I'hivern.
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. - . R
Millores ambientals en un projecte d’edifici d’oficines Edificaci6 i CO,
ENERGIA AIGUA MATERIALS RESIDUS 22 LeS eerlNS'SIOnS de CO.Q,
Emissions de CO, (kgCO,/m?) Consum d'aigua potable (m*/any) Emissions de CO, (kgCO,/m?) Volum de residus a 'abocador (m?/m?) dels edificis (construcmo
_ ) , i Us) creixen més que el
Estalvi 60% Estalvi 90% Estalvi 25% Estalvi 75% total de I'economia espa-
nyola, i arriben, entre 1990
i 2005, gairebé al doble.
> En la generaci6 d’emis-
sions de CO, s6n molt
importants dues etapes
del cicle de vida dels
edificis:
- la fabricacié de materials,
F que pot representar-ne
Projecte Projecte Projecte Projecte un 25_30%’ i |'l:IS, que pOt
Referéncia Referéncia Referéncia Referéncia situar-se al voltant del

60-65%.
Font: Elaboracié propia

Les eines actualment disponibles’ sén aproximacions que intenten acostar-se a edificacions
més sostenibles de manera directa o indirecta i, en general, amb poca avaluacio dels
resultats obtinguts i dels costos implicats. Un cami profités —i encara lluny d’esgotar-se-
és l'establiment d’'uns minims irrenunciables quan la seva adopcié no suposa cap cost
addicional o és clarament amortitzable en I'Us de I'edifici. Estalvi energeétic i estalvi d’aigua,
energies renovables aplicades a edificacid, son exemples d’aquest tipus de mesura. No
requereixen més justificacioé que la viabilitat tecnica i 'acceptacio social, i només demanem
la intervencidé normativa de I’Administracio.

Més enlla d’aquest establiment de minims, calen instruments que determinin els
impactes generats pels edificis en cadascun dels ambits i possibilitin la seva comparacio
amb referéncies concretes. Ambits que poden ser considerats separadament -com ara els
aspectes energetics en I'Gs de I'edifici- o conjuntament -com la relacié entre els anteriors i
I'energia emprada en la fabricacié dels materials de construccié de I'edifici. Hi ha, aixi, eines
sectorials, com la certificacio energética que actua sobre un flux material concret -I'energia-
en una fase del cicle de vida -I'Us. | ho fa sobre uns impactes determinats -el consum de
recursos i I'emissié de gasos amb efecte d’hivernacle- i compara els valors obtinguts per a
cada edifici amb edificis de referencia.

Respecte d’'impactes significatius per la seva importancia sobre els sistemes essencials
del planeta -com sén avui les emissions de gasos amb efecte d’hivernacle que afavoreixen
el canvi climatic- calen politiques que prioritzin les accions en aquest aspecte concret, i més
encara quan la comunitat internacional ha establert objectius de reducci6 de I'impacte.

No obstant aix0, cal conservar, com a objectiu final, una visioé global de reduccié d’im-
pactes del sector final: les emissions amb efecte d’hivernacle sén importants, perd no sén
I'Unic efecte que cal considerar.

Cal, doncs, dissenyar i implantar les eines especifiques que permetin fer una avaluacio
global de I'impacte ambiental de cada edifici, i generar uns valors homologables. Per fer-ho,
han de resultar eines que es puguin aplicar de manera economica, sobre informacions ja
existents en el procés de promocié i construccié de I'edifici, i sense costos suplementaris
elevats.

Un cop obtinguts els valors, han de poder-se certificar sobre uns models de referencia
econdmicament i socialment viables.
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Diversos sistemes de certificacié ambiental d’edificis

Aquestes eines han d’estar organitzades per prendre en consideracio les fases de la promo-
ci6 d'un edifici -disseny de la promocio, projecte, obra, utilitzacio, enderroc- i els diferents
agents que hi intervenen. Calen eines que compleixin multiples funcions al llarg de les fases
esmentades:

- Determinacio dels impactes ambientals, considerant els ja generats a la fase d’avaluacié i
els que es preveuen a les fases seglents.

- Certificacioé d’aquests impactes, certificacié que ha de contenir una valoracié respecte a
referencies establertes i amb criteris de valoracio transparents i justificats.

- Informacio i ajuda a la promocié per definir el nivell de qualitat ambiental que es vol obtenir
a cada fase del procés i avaluar els costos i les accions necessaris per aconseguir-ho.

- Transmissivitat de 'avaluacio entre els diferents agents al llarg de la vida de I'edifici i, tam-
bé, al public i/o a ’Administracio.

Les eines d’avaluacio i certificacié de la qualitat ambiental han d’orientar i definir objec-
tius ambientals per als promotors d’edificis, i també informar els policy-makers respecte de
les possibilitats i les costos de millora de la qualitat ambiental mitjangant politiques d’inter-
vencio en el sector amb objectius clars i concrets. Han de ser, en gran mesura, eines que
integrin les «normes del joc» de tots els agents que intervenen en el procés de creacid i
manteniment de I'habitabilitat socialment necessaria.

Actualment, hi ha diverses eines de certificacio de la qualitat ambiental de I'edifici, enca-
ra que n’hi ha poques basades en una determinacié quantitativa dels impactes ambientals
generats. Leed, EcoHomes, SBTool, etc., no consideren la determinacié dels impactes am-
bientals, i es basen en una puntuacio sobre millores tecniques dels edificis que asseguren
prestacions ambientals superiors, perd sovint sense una avaluacié explicita de la millora
aconseguida ni una justificacio de la puntuacié respecte d’aquesta millora ni dels seus cos-
tos d’obtencié. Sén, per tant, eines que es basen en l'autoritat dels seus emissors, en la
valoraci¢ dels grups d’experts i en les institucions que els donen suport.

Cal anar cap a sistemes que integrin ACV certificades dels materials, traslladables als
edificis concrets -eines com el TCQ ambiental? fan aquesta funcio- i que complementin les
eines existents, com ara la certificacié energetica. Cal, sobre aquesta base de determinacio
quantitativa dels impactes ambientals generats per I'edifici, una certificacié basada en I'ana-
lisi de les millores possibles, en els costos d’aquestes millores i, sobretot, en els beneficis
ambientals que han generat: la disminuci¢ dels impactes ambientals.
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Principals accions de qualitat al llarg del cicle de vida d’un edifici

ENERGIA Analisi de Control de consum i Gesti6 per a
T demanda i consum execuci6 d'instal-lacions I'estalvi
Objectius i estandards
AIGUA de qualitat ambiental Reduccié demanda, Control consum  Control d'instal-lacions
aigUes regenerades i vessaments consum i reciclatge
|:| PROMOCIOD PROJECTE D OBRA D us D ENDERROC
MATERIALS Estudi d’impacte i Control qualitat Pla de manteniment Pla de
Obiectius i estandards opcions de millora solucions constructives  de baix impacte desconstruccio
RESIDUS de qualitat ambiental Estudi de gestio de Pla de gesti6 de Separacio selectiva  Pla de gesti6 de
residus d'obra residus d’'obra de residus d'Us residus d’'obra

Cal documentar el procés d’obtencié de la qualitat ambiental amb una memoria que ha de
registrar la definicid d’objectius -qualitats tecniques i operatives de I'edifici respecte del seu
impacte ambiental- per a cada etapa, i assenyalar les oportunitats i les limitacions de la pro-
mocié amb una justificacio tecnica, economica i social. Ha d’estipular com es verifica i se
certifica la qualitat a assolir en les diferents fases (com a minim en el projecte i el traspas de
I'edifici als usuaris), segons les eines emprades i els agents involucrats.

La memoria ambiental ha d’iniciar-se amb la definicié dels objectius que es persegueixen a
la promocio, que han de definir-se quantitativament, a través d’uns valors concrets en uns
indicadors precisos -emissions de gasos amb efecte d’hivernacle, per exemple- i, en qual-
sevol cas, cal indicar quins instruments de seguiment 0 mesura s'utilitzaran.

La definicio d’objectius ha de basar-se en les oportunitats i limitacions de la promocio, ha
de justificar-ne la viabilitat tecnica, economica i social respecte del seu entorn, i ha de per-
metre renovar i/o ajustar aquests objectius d’acord amb els canvis que puguin produir-se.

Els objectius ambientals s’han de traduir en qualitats tecniques i operatives concretes
de I'edifici, definides amb els parametres tecnics oportuns. Aquestes qualitats, que formen
part del projecte d’edificacio, seran reconegudes i aplicades pels projectistes i la direccio
de les obres. Igualment, atés que poden incloure prescripcions operatives de I'edifici en
funcio- nament, han de definir procediments d’operacié sobre equips i sistemes de I'edifici
que cal transmetre als seus futurs gestors.

Sobre aquestes qualitats, la memoria ambiental ha d’establir les accions que es preve-
uen per assegurar-ne I'abastament, i indicar en quina fase del procés s’han de realitzar, qui
n'és el responsable, quines actuacions demana dels altres agents i com es verificara que
s’han dut a terme. La tracabilitat del procés és determinant per assegurar -com a qualsevol
procés de determinacio de la qualitat- I'assoliment dels objectius.

La memoria ambiental ha de disposar d’'un apartat destinat a la verificacio i certificacio
de la qualitat ambiental en les diferents fases de la promocid, segons les eines emprades i
els canvis els gestors de I'edifici.

La verificacié s’ha de produir de manera continuada al llarg del procés, i com a minim, la
certificacié s’haura de produir al final de la fase de projecte i en la transmissié del promotor
a l'usuari un cop acabada I'obra. Igualment, hauran d’establir-se els mecanismes per comu-
nicar la qualitat ambiental aconseguida a la societat.
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Actualment, les promocions d’edificacio es basen
en una demanda d’habitabilitat i una disponibilitat

Comparacion de crecimiento entre consumo de energia
residencial, nimero de viviendas y poblacién en Espana

N . . ) N entre 1990 y 2004,
de sol, ambdues lligades a una situacié geogra-

fica concreta relacionada amb la caracteristica 80% e
d’immoble de I'edificacio. %
No obstant aixo, les infraestructures de mobi- o0%
litat de materials i de persones tendeixen a uni-
formltgar el territori i a difuminar aquest lligam a0t - S
geografic. 28%
Aixo, pero, ha de canviar en un futur proxim. 20% -
Aqulestlapartat tractara d enfocar aquest canvi en T
I'objectiu de les promocions. % . . B
1890 1995 2000 2004

Fuente: ICAEN y Carxa Catalunya

Font: Ficha C3, Fundacion Gas Natural

Les condicions de la futura demanda d’habitabilitat

En un futur en que les limitacions ambientals siguin més determinants -per exemple, amb
limitacions més estrictes a les emissions de gasos amb efecte d’hivernacle- les promocions
es reorientaran a produir o mantenir I'habitabilitat amb un impacte associat menor. Aixo vol
dir que les oportunitats d’intervencié del promotor estaran més determinades per aquestes
limitacions i 'impulsaran -pel seu reflex sobre 'economia- a entendre que el seu camp d'’in-
tervencio és I'habitabilitat de baixa emissivitat. |, per exemple, les oportunitats d’intervenir
sobre el parc ja construit seran determinants enfront d’'una nova edificacio llastrada per forts
condicionants ambientals.

El creixement sistematic del parc edificat no té sentit com a futur motor del sector de
I'edificacié en una societat cada cop més pressionada per les implicacions ambientals de la
seva accid. No té sentit, en una societat sostenibilista, la continua ocupacié de sol, el con-
sum de recursos en augment i la generacio de residus creixents, ni tampoc I'exacerbacio de
la mobilitat que suposa I'actual model. Sobretot quan I'habitabilitat de que disposa actual-
ment la nostra societat és ambientalment tan ineficient, amb tantes possibilitats de millora.

La futura demanda d’habitabilitat anira indissolublement lligada a la seva eficiencia am-
biental -limitada en les seves emissions de gasos amb efecte d’hivernacle, limitada per uns
costos energetics creixents- i a unes fortes restriccions en I'ocupacié de nou sol. Per tant,
compatara amb uns parametres de partida que la diferenciaran clarament de 'actual. De fet,
I’habitabilitat ha de ser redefinida des d’aquests factors, i també I'activitat promotora. | més
encara quan ha de respondre a models de vida en qué I'accés a serveis a escala urbana
son determinants.

Hi haura canvis. Les restriccions a la mobilitat que I'eficiencia ambiental i 'encariment de
I'energia comporten podrien fer que, en un futur proxim, la certificacié energética dels edi-
ficis inclogui també el dispendi d’energia precis per accedir a un seguit de serveis urbans
essencials.

La rehabilitacié del patrimoni existent vers I'adequacioé funcional dels seus espais a les
noves formes de vida urbana, el rebliment de les ciutats existents i el creixement limitat a
I'aprofitament de les infraestructures de mobilitat existent seran els focus de demanda d’ha-
bitabilitat. Una habitabilitat condicionada per la seva eficiencia ambiental, que determinara
unes bases diferents per a la promocié immobiliaria.
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Creixement d’emissions de CO, al sector de I'edificacio
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Actualment, les emissions de gasos amb efecte d’hivernacle derivades de la creacié i el
manteniment de I'habitabilitat suposen, a I'Estat espanyol, I'equivalent a un ter¢ del total
computat pels mecanismes del Protocol de Kyoto. Cal pensar que les restriccions sobre les
emissions d’aquests gasos a I'atmosfera creixeran en el futur fins a arribar a escenaris molt
severs. Aquestes restriccions tindran una forta repercussio en el sector i afectaran tant les
noves promocions com, i principalment, I'edificacié existent.

En aquesta situacio, el valor que crea la promocio i que forma part del producte immobiliari
estara absolutament condicionat pels costos de manteniment de I'habitabilitat urbana que
proporciona. Uns costos marcats per la mobilitat necessaria per accedir als serveis urbans i
per un consum de recursos i un abocament de residus per mantenir I'habitabilitat cada cop
més restringits, val a dir, costosos. Cal pensar que la vida Util d'un edifici supera els 50 anys,
i que la consideracioé dels costos totals de les promocions comencara a tenir en compte la
nova dimensio dels costos de les limitacions d’emissions i de I'energia involucrada.

Naturalment, la transmissié de la propietat allibera avui la responsabilitat sobre els cos-
tos futurs de manteniment de I'habitabilitat dels edificis. El promotor actua condicionat pel
breu termini relatiu de quatre o cinc anys que suposa la seva accié des que inicia una pro-
mocio fins que transmet a altres la seva propietat. Pero, fins i tot en aquest termini, s’han de
produir canvis rellevants i, a més, cal tenir present que 'objectiu del promotor no sempre és
la venda (ni ho hauria de ser en un mercat racional).

Si la promocio és per I'explotar 'habitabilitat produida al llarg de la vida de I'edifici -pro-
cés natural en un inversor a llarg termini- cal considerar de manera determinant els costos
al llarg de la vida util i fins a quin punt la resposta ambiental queda determinada per les
solucions adoptades durant el projecte i la construccio. Es aleshores quan pren rellevancia
la qualitat ambiental i la seleccié de I'objectiu de la promocio.

En els escenaris previstos en el quart informe de 'lPCC?, I'eficiencia energetica és el
factor clau en la disminucié de les emissions. Les possibilitats d’estalvi en I'edificacié sén
el principal camp d’actuacio i, tenint en compte I'augment constant del cost de 'energia,
la inversio en eficiencia energetica en I'edificacio -basicament intervenint sobre I'edificacio
existent, pero també sobre I'edificacioé nova- és una oportunitat determinant per a la promo-
ci6 immobiliaria.
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2. De la politica de qualitat ambiental a I'eleccié del solar

Quines oportunitats s’esdevenen de la seleccio
de I'emplacament de la promocié d’edificacié?
Queé cal prendre en consideracio en aquest mo-
ment per obtenir una habitabilitat amb baix im-
pacte ambiental? Quins aspectes de I'entorn hi
influeixen?

Aquest apartat tracta de fer un recorregut per
les oportunitats i limitacions que queden fixades
per l'eleccio de I'emplacament de la promocio
d’un edifici a I'nora de determinar-ne les qualitats
ambientals, unes oportunitats i limitacions que te-
nen a veure amb molts factors que influeixen en
els impactes necessaris per crear i mantenir una
habitabilitat adient.

La informacioé sobre 'emplacament

Basicament, hi ha tres elements limitants que determinen aspectes clau en el comportament
ambiental de l'edifici i que estan lligats al seu emplagament: la normativa urbanistica, les
possibilitats de mobilitat i les condicions de la matriu biofisica del lloc. Tres preexistencies
que cal identificar, coneixer i analitzar.

- La normativa abasta una gran quantitat d’aspectes rellevants en el comportament ambien-
tal de I'edifici, ja que actua sobre gliestions molt diverses que van des de la tipologia edifica-
toria fins a consideracions respecte a I'Us de materials, passant per demandes d'utilitzacio
d’energies renovables. Les normatives urbanistiques i ordenances d’edificacié urbanes sén
factors de primera importancia en les condicions ambientals dels edificis, tant en rehabilita-
ci6 com en obra nova.

- Laforma urbana, les infraestructures i el sistema de mobilitat de la zona sén altres aspectes
determinants en I'impacte ambiental de I'habitabilitat que es promou. Densitat, tipologia
d'edificis, barreja d’usos, serveis, tipus de xarxa viaria i mobilitats prioritaries, i també
connexié amb xarxes de transport a escala metropolitana sén factors determinants. Afecten
la necessitat de recursos de la mobilitat a qué s’esta obligat i I'accés als serveis necessaris
per a una habitabilitat acceptable.

-Les condicions de la matriu biofisica de I'emplacament i la seva capacitat de produir re-
cursos per a I'habitabilitat esta conformada per substrat, pendent, clima, flora i fauna de
’emplacament, tots pressionats i malbaratats en els processos d’urbanitzacié habituals. No
obstant aix0 i des de I'enfocament correcte, cal considerar que la matriu biofisica del territori
aporta moltes oportunitats per generar una habitabilitat de baix impacte si la planificacid
pren en consideracio les seves aportacions i les seves limitacions. La capacitat de la promo-
ci6 per modificar aquesta matriu és un factor a considerar en aquesta fase.

L’analisi d’aquests tres elements és determinant en una promocio¢ interessada en una
habitabilitat d’elevada qualitat ambiental, ja que les possibilitats que ofereixen i les limi-
tacions que provoquen dificilment poden ser superades per actuacions posteriors en el
desenvolupament del projecte d’edificacié. Tant si 'emplacament esta determinat com si es
valoren emplacaments diferents, la qualitat ambiental final de I'edificacié hi estara fortament
condicionada.
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L’eleccio de I'emplacament

Relacio entre disposicions urbanistiques i emissions de CO, dels edificis
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Les disposicions urbanistiques determinen la distribucio de les activitats sobre el territori i
defineixen aspectes clau en el seu comportament ambiental, com per exemple quines zones
del territori sén ocupades per quins usos, les zones edificades, les densitats d’ocupacio, les
tipologies edificatories, els volums edificats -i la relacid entre aquests volums i la superficie
de pell. Uns altres aspectes clau son les orientacions dels tancaments i moltes condicions
de pell (a través de les ordenances) -com els colors, la quantitat de forats, els materials
utilitzables-, les xarxes d’infraestructura de mobilitat de materials i persones, que afecten la
disponibilitat i I'origen de certs recursos, i les xarxes d’energia o d’aigua.

Aquestes disposicions urbanistiques afecten diversos aspectes del comportament am-
biental de les edificacions, ates que intervenen sobre quasi tots els fluxos materials que
formen part de la dotacié d’habitabilitat de les activitats que aixopluga I'edificacio, com, per
exemple:

- La demanda energética, ja que determina la relaciéo amb I'exterior a través de la definicid
de les tipologies, els condicionants sobre la pell dels edificis, la seva orientacio i exposicid
solar i als vents, la relacié amb els altres edificis, la vegetacio, etc. Algunes normatives inci-
deixen també en restriccions més estrictes.

- L'eficiencia en la satisfaccié d’aquesta demanda, ja que determina no solament I'existéncia
de les xarxes de proveiment -gas, vapor, electricitat- sind també les possibilitats de satisfer-
la a través de sistemes eficients -com la cogeneracio o el district-heating. Tot aixd depen de
les infraestructures i de la densitat -ambdues definides pel planejament- i de la interpretacié
de les possibilitats de la matriu biofisica. La cerca d’eficiencia igualment pot exigir la utilitza-
ci6 addicional -més enlla de les normatives d’altres escales- de sistemes de captacio solar
en els edificis.

- La demanda d’aigua de les edificacions mitjancant la determinacié de les agrupacions
d’edificis, que fa, o no, tecnicament i economicament viables els sistemes d’'estalvi i apro-
fitament.

- Les possibilitats de gestionar les aigles residuals a través d’infraestructures i minimitzar
impacte i I'eficiencia de la depuracié mitjancant la separacié i gestié dels diferents tipus
d’aigles a regenerar.

- Les possibilitats de gestio dels residus solids urbans generats als edificis a través de les
infraestructures.

En definitiva, les normes i la planificaci¢ urbanistica determinen un marc molt restrictiu
pel que fa a les possibilitats de desenvolupament de la qualitat ambiental de I'edificacié que
cal coneixer i avaluar en una promocié conscient ambientalment.

—39

8

GUIA-VIV
SOST



2. De la politica de qualitat ambiental a I'eleccié del solar

A fi d’afavorir una mobilitat
més sostenible, 'empla-
gament hauria de complir
un parell de condicions
basiques:

> Situacio dels equipaments
d’Us quotidia en un radi de
500 m, a fi d’afavorir els
desplagaments a peu o en
bicicleta.

> Accés al transport public
(metro, tren de rodalies o
autobus) a no més de 500 m,
i situacio de la resta d’equi-
paments dins de la xarxa i
d’un radi de 10 km.

Eficiencia dels mitjans de transport segons temps i distancia

Pedestrian 5 Bicycle Car
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L’'emplacament s’emmarca en una xarxa d’infraestructures que transporten materials i per-
sones, fan possible 'habitabilitat de 'edifici i generen un important impacte ambiental.

Un element determinant de la qualitat ambiental de la promocio és I'is de recursos i la
generacié de residus causats per la mobilitat de les persones en I'accés als serveis urbans
basics -educatius, assistencials, comercials, d’oci, etc.- que determinen la qualitat de vida
urbana, irrenunciable avui. En una ciutat tan compacta com Barcelona, les emissions de-
rivades de la mobilitat demanen més d’un ter¢ dels recursos energétics totals de la ciutat,
proporcié que pot resultar més que doblada en urbanitzacions disperses.

Els diferents modes de mobilitat -bicicleta, a peu, transport public, motoritzat privat—
generen impactes ambientals molt diferents i son escollits per 'usuari segons les durades
dels viatges fins als serveis comentats abans. La distancia fins a aquests serveis i 'accés a
diferents modalitats de mobilitat, per tant, sén determinants a I'nora d’estudiar la localitzacio
d’una promocio.

La densitat -que permet cobrir distancies menors per accedir als serveis i una major den-
sitat de nodes de transport public- i el disseny dels carrers i les infraestructures -que defineix
la prioritat dels diferents models de mobilitat- determinen les millors opcions per als usuaris.
Cal potenciar densitats tolerables que permetin distancies curtes i afavoreixin la proximitat
dels nodes d’accés als transports publics, allunyin i desfavoreixin I'Us de I'automobil particu-
lar, que és el sistema de mobilitat urbana més ineficient*.

En aquest sentit, les normatives municipals que exigeixen la dotaci¢ d’aparcaments pro-
xims als edificis afavoreixen I'is del vehicle particular®, i han de ser compensades per aju-
des a altres models de mobilitat.

Les possibilitats d’explotacié dels recursos aportats per la matriu biofisica -recursos hi-
drics, radiacio solar, vegetacio, vent, etc.- estan també molt mediatitzats pel planejament
urbanistic i les normatives actuals, pero, segons I'escala de la promocio, aixo pot suposar
un actiu en la millora de la qualitat ambiental de la promocio.

Altrament, cal considerar que la matriu biofisica és molt alterable amb els processos
d’edificaci¢ i de funcionament dels edificis. Pot resultar fortament afectada per la promocio
i augmentar considerablement els impactes ambientals -en aquest cas, locals- que genera.
Cal disposar d’informacié adient sobre els sistemes sensibles -sols, freatics, flora i fauna-
que puguin resultar afectats per la intervencié.
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L’eleccio de I'emplacament

La documentacié d’aquesta fase dedicada a 'emplacament reuneix els estudis i considera-
cions portades a terme, i també la definici¢ dels objectius ambientals a exigir.
El document en qué ha d’enregistrar-se aquesta informacié és una memoria, que ha
d’incloure, entre d’altres, els apartats seglents:
a) Analisi dels possibles emplagaments
b) Consideracio de la matriu ambiental sobre la qual s’intervindra
c) Recollida de les condicions normatives ambientals
d) Estudi de mobilitat alternativa
e) Consideracio de la rehabilitacié (en cas de ser possible).

Memoria ambiental de la promocio

La memoria ambiental és el document on es reflecteix I'estudi portat a terme i on es defi-
neixen els objectius ambientals de la promocié. Aquests objectius estan mediatitzats pels
elements ja comentats a les pagines anteriors, i cal fundar-los sobre el seu coneixement i
analisi. Aquesta memoria, com a minim, ha d’incloure els apartats seglents:

- Analisi d’emplacament. Ja sigui per determinar les possibilitats d’obtenir una determina-
da qualitat ambiental o per comparar diferents solars entre si, segons les possibilitats que
presenten. Cal recollir informacié que consideri els tres elements limitants en I'obtencié
d’aquesta qualitat: normatives urbanistiques, mobilitats disponibles i matriu biofisica. Cal
tenir en compte tots els factors de 'emplacament de manera combinada, perqué uns limiten
les possibilitats dels altres.

Per exemple, la densitat -que redueix la demanda energeética i les necessitats de mo-
bilitat i augmenta les possibilitats d’aprofitar el transport public- limita la captacié solar per
satisfer les demandes energeétiques, demana materials de construccio amb prestacions mes
elevades i pressiona amb més forca la matriu biosférica. Es important trobar I'equilibri entre
les limitacions i les oportunitats del medi, pal-liar-ne unes i aprofitar les altres.

- Consideracié de la matriu ambiental. Les dades precises per determinar I'estat, les pos-
sibilitats i la fragilitat de la matriu ambiental sobre la qual s’intervindra es poden trobar en
diferents analisis ambientals previs al planejament. Segons la grandaria de la promocid, hi
haura la necessitat de realitzar estudis complementaris propis.

- Recollida sistematica de les condicions normatives. Lleis, decrets i ordenances que de-
terminen els fluxos materials de I'edifici, explicitats en aspectes tan diferents com densitats,
tipologies edificatories, condicions de pells imposades als edificis, etc. Tots aquests factors
demanen una analisi respecte de les limitacions que poden establir en I'Us d’energia, aigua
i materials, i també en la generacio de residus lligada a I'habitabilitat de la promocio.

- Estudi de mobilitat de I'emplacament segons els usos de I'edifici i els serveis urbans ne-
cessaris per dotar-lo d’'una habitabilitat urbana. Ha d’incloure les possibilitats d’actuacié de
la promocié a fi de disminuir els recursos energetics i les emissions dels moviments que
aquesta posara en marxa.

- Consideracio de la rehabilitacio. En el cas d’'una intervencio de rehabilitacio, caldra afegir
un acurat estudi del comportament dels edificis existents i de les seves prestacions ambien-
tals, i considerar la millora d’aquesta qualitat i el rescat de recursos ja disponibles a I'entorn
construit que la nova intervencié pot produir.
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2. De la politica de qualitat ambiental a I'eleccio del solar

En aquesta darrera fase de la definicio de
la promocid, l'estudi de I'habitabilitat —la
utilitat que ha de donar I'edifici a promou-
re— es transforma en el programa funcional
que ha d’aixoplugar, i arriba aixi a les tas-
ques centrals del procés.

Una tasca molt determinada per la qua-
litat ambiental que es vol aconseguir, la
qual cosa obliga a considerar I'habitabilitat
pretesa indestriablement lligada als recur-
SOS necessaris per obtenir-la i als residus
que es generaran.

La demanda d’habitabilitat

El factor determinant en la promocié d’edificis amb qualitat ambiental és la consideracié de
I’habitabilitat com la seva finalitat especifica, que no pot ser separada de les funcions que
té, de les necessitats que cobreix i dels recursos necessaris per satisfer-les.

Bona part de les normatives d’habitabilitat relatives a I'habitatge -d’ambit autonomic
o municipal- encara son definides per la relacid d’'espais, les seves caracteristiques
dimensionals i d’equipament, i la relacio entre elles per definir un espai habitable.

Tot i aixi, ja n’hi ha d’altres concebudes a partir de les funcions i condicions genériques
en que han de ser desenvolupades, i que se situen, per tant, en un pla diferent i més ade-
quat per a una habitabilitat més oberta, variable en el temps i lligada a I'evolucié de la dis-
ponibilitat dels recursos per proveir-la. | és que la qualitat ambiental demana considerar la
utilitat que es procura i la seva variabilitat segons les possibilitats tecniques per satisfer-la.

Davant de I'habitabilitat estatica, rigida i determinada per les estrictes condicions espa-
cials de I'habitatge i de les relacions entre les peces, tant les noves formes de vida urbana
diferents de la familia tradicional estandard com les tecnologies d’accés als recursos i a la
informacio, demanen una nova consideracio. L’habitabilitat es redefineix com una demanda
variable, flexible i que ha de ser continuament gestionada.

I, dins d’aquesta gestié continua de la demanda d’habitabilitat, la gestié dels recursos ne-
cessaris per proveir-la pren un paper determinant.

La qualitat ambiental demana una gestié que s’expressa ja ara com a necessitat -per
exemple, des de I'exigéncia dels sistemes de captacio solar als edificis gestionats adequa-
dament- i en els ambits en que es produeix professionalment -per exemple, en el lloguer de
certs edificis terciaris com oficines, hotels o residencies- s’obtenen els indexs més elevats
i fiables.

Es per tot aixd que la qualitat ambiental en la satisfaccié de les demandes d’habitabilitat
requereix un model de promoci¢ diferent, que entengui que una resposta eficient a una de-
manda d’habitabilitat comenca per entendre que aquesta demanda és dinamica. Satisfer-la
suposa no tant la generacioé d’'un producte estatic -com és ara I'edificacio- sin¢ I'establiment
d’un procés de gestié capag d’adaptar-se a I'evolucié de I'habitabilitat en un marc cada cop
meés restrictiu pel que fa a I'accés als recursos i a la generacio de residus.

42 —



La programacio¢ de l'edifici

Vida util i impacte ambiental
de la construccié.

> Un edifici capag de durar

i adaptar-se a diferents

usos millora la seva relacié
impacte ambiental/unitat de
temps. Si els recursos invertits
poden durar 100 anys i no 50,
I'impacte ambiental en sera

la meitat.

> Per tant, 'impacte ambien-
tal d’un edifici té relacio
directa amb la seva durada.

| aquesta, amb els sistemes
constructius, pero també, amb
I'adaptacié a una habitabilitat
canviant en el temps.

Foto: Grazie Davvero

Habitabilitat i programa: nous conceptes

La transformacié d’'una demanda d’habitabilitat evolutiva en un programa per a la construc-
ci6 d’'un edifici suposa considerar-lo, més que com un element acabat, com el suport fisic
d’una activitat de gesti¢ que ha de procurar aquesta habitabilitat canviant amb una deman-
da creixent d’eficiencia ambiental.

Si I'objectiu és construir un edifici i vendre’l -i transferir-ne la gesti¢ als usuaris- o bé
construir per gestionar la infraestructura i llogar I'habitabilitat que procura, les intencions del
promotor i els objectius de qualitat ambiental poden ser ben diferents. El mercat determinara
les diferéncies, que en tot cas no haurien d’existir si el client de la promocié és un gestor
conscient.

El programa, doncs, deixa de ser estatic i es lliga a les funcions que ha d’aixoplugar, a la
seva variabilitat i als recursos que calen per dur-lo a terme. Un programa que s’ha d’expres-
sar en forma de gestio de recursos de diferent rigidesa, des d’elements de variabilitat diaria
(finestres, persianes, instal-lacions de climatitzacio, llums, etc.) fins als més persistents en el
temps (estructures, faganes, coberta, etc.).

En qualsevol cas, el programa ha de ser, més que un simple llistat d’espais funcional-
ment determinats, una proposta de gestié dels recursos de I'edifici i dels fluxos materials als
quals té accés per procurar una habitabilitat canviant.

Aixi, actualment s’ha arribat a oferir a 'usuari no només uns espais siné una proposta de
gestio de recursos per proveir una habitabilitat canviant en el temps.

El programa, per tant, és la consideracié dels processos de gestid necessaris per obtenir
I’habitabilitat d’un conjunt d’activitats determinades funcionalment i articulades entre si per
uns perfils d’Us concrets perod evolutius en el temps. | el projecte d’arquitectura és una estra-
tegia que ha de donar resposta a aquest programa, a aguesta demanda.

El projecte d’arquitectura ha de ser un projecte de gestio de I'habitabilitat que consideri,
quantifiqui i determini els recursos necessaris -i la seva gestio- per obtenir I'habitabilitat amb
eficiencia. Un projecte amb qualitat ambiental no pot ser un projecte estatic, anatomic, d’'un
edifici sind I'enunciat d’'uns processos de gestio per procurar I'habitabilitat en el lloc on es
fa la promocio.
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2. De la politica de qualitat ambiental a I'eleccié del solar

Procés de programacioé a les promocions d’edificis
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Des del punt de vista metodologic, i centrant-nos especificament en 'obtencié de la maxima
qualitat ambiental possible, el procés de programacié de les promocions es podria sintetit-
zar en dues fases:

- Els estudis previs, centrats en la determinacié de la demanda d’habitabilitat que ha d’aten-
dre la promocio, aixi com els requeriments i objectius ambientals en els quals s’ha d’enqua-
drar.

- La programacio general i detallada que, basant-se en la fase anterior, expressara la de-
manda d’habitabilitat en un programa adequat per poder engegar el procés de projecte de
I'edifici.

Tal com s’ha dit anteriorment, és important insistir en el fet que I'habitabilitat, més que una
relacioé d’espais i d’equipaments, és una demanda variable i flexible que ha de ser conti-
nuament gestionada. | que el programa, més que un llistat de superficies i qualitats, és una
proposta de gestié dels recursos i fluxos materials (energia, aigua, materials i residus) que
I'edifici empra per procurar una habitabilitat canviant.

Des d’aquest enfocament, un repas dels aspectes que habitualment solen incloure les
dues fases podria ser el seglent:

- Als estudis previs, la definicié dels objectius del promotor (economics, socials, urbans, am-
bientals, etc.), 'avaluacié de la viabilitat funcional i técnica (adequacié de les necessitats i
exigencies a les possibilitats i potencialitats ambientals de 'emplagament i/o I'edifici existent
en casos de rehabilitacio) i 'analisi de la viabilitat financera (costos d’inversio i explotacio, i
la definicio del finangament respecte d’un escenari en que els preus de I'energia, les emis-
sions associades i la gestio dels residus, entre d’altres, son creixents).

- Al programa general, les caracteristiques espacials i funcionals (enteses dins de la con-
cepciod dinamica de I'habitabilitat en el cicle de vida de I'edifici), i les diverses prestacions
i exigencies técniques (especialment respecte de la gestié de recursos i residus que com-
portara el futur edifici durant la seva vida util) a les quals el plantejament arquitectonic ha de
donar resposta.

Mentre que a la primera fase del procés de programacié intervé només la figura del
promotor, a la segona participen també els projectistes, la qual cosa suposa una interaccio
entre ambdues un cop el programa arriba a una definicié de caracter general. Dit d’'una altra
manera, la realitzacié del programa detallat, i també les seves posteriors modificacions i la
programacio final en el nivell més detallat, es fan paral-lelament la redaccié de I'avantpro-
jecte i el projecte basic i executiu.
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La programacio de l'edifici

Una promoci6 adrecada a la qualitat ambiental requereix definir un programa general que
ha d’abracar les condicions de I'emplagament i I'estudi de programacio.

Les primeres han de considerar les normatives urbanistiques, la mobilitat alternativa i la
matriu biosferica de 'emplacament, entre d’altres.

El segon, com a minim ha d’incloure les activitats a aixoplugar, el perfil d’Us previst, els
models de gesti¢ dels recursos de I'edifici i, finalment, els nivells de qualitat ambiental a
assolir.

La integracié entre tecnics de la promoci¢ i del projecte en la fase final de programacié
ha d’aprofitar-se, naturalment, per avancar en el procés de definicié del programa, perd
també per definir els estandards de qualitat ambiental a que s’ha d’arribar i documentar-
los adequadament. A més, aqui cal establir-ne els mecanismes de control i verificacié que
tindran lloc a les diferents etapes del cicle de vida de I'edificacié (projecte, obra, Us, des-
construccio, etc.), i també els mecanismes amb qué els resultats assolits seran transmesos
als usuaris i a la societat.

Els documents necessaris per encarregar un projecte adrecat a la qualitat ambiental
requereixen definir les condicions de I'entorn i els proposits de la promocié en un programa
general que ha d’incloure els aspectes que es comenten a continuacio.

Pel que fa a les condicions de I'emplacament:

- Les normatives urbanistiques i les restriccions que s’hi desprenen, i la determinacio tant de
les exigéencies com de les possibilitats que ofereixen per a la qualitat ambiental.

- Els requeriments especifics respecte de la mobilitat alternativa que podran emprar els
futurs usuaris per accedir als serveis basics que demanaran, aprofitant les oportunitats que
presenten la forma urbana i les xarxes d’infraestructures.

- Les condicions de la matriu biofisica de 'emplagament, amb indicacié dels elements en
risc a protegir i les oportunitats d’aprofitament d’energia, aigua i altres recursos naturals en
qué ha de basar-se el futur edifici per reduir-ne I'impacte ambiental.

Pel que fa a I'estudi de programacio:

- Tipus i quantitat d’activitats a aixoplugar i possibles relacions (pel que fa a la flexibilitat,
la dinamica respecte del pas del temps, etc.) que puguin establir entre si, aixi com les
necessitats funcionals a cobrir.

- Perfil d’us, és a dir, una previsi¢ de 'ocupacié dels espais segons el temps i les densitats
possibles. També les previsions de les variacions del perfil d’Us en el futur.

- Models de gestié dels recursos emprats a I'edifici (energia, aigua, materials i residus en les
fases de construcci¢ i Us, etc.) considerats acceptables.

- Graus de qualitat ambiental i referencies quantitatives que es volen obtenir a la promocio
de I'experiencia mateixa (per exemple, la categoria a assolir a la certificacio energetica obli-
gatoria, la proporcié de la demanda d’aigua que s’ha d’atendre amb aigles regenerades,
els valors sobre generacio i reciclatge de residus d’obra, etc.), o bé a partir d’estandards de
mercat o respecte de valors normatius.
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Notes del capitol 2

" El capitol 8 d’aquest manual presenta una seleccié de més de 40 eines Utils per a les dife-
rents fases del cicle de vida dels edificis. La major part sén gratuites.

2 Més concretament, el modul ambiental del programa TCQ 2000, associat al banc de preus
de referéncia de I'edificacié BEDEC PR/PCT de l'Institut de Tecnologia de la Construccio de
Catalunya.

3 Grup Intergovernamental contra el Canvi Climatic que forma part del Programa de Medi
Ambient de I'Organitzacié de les Nacions Unides. Va rebre el Premi Nobel de la Pau I'any
2007.

4 Segons diversos estudis, els cotxes només converteixen en energia de moviment un 25%
dels combustibles cremats, tendencia que es reflecteix en la contaminacio energetica as-
sociada.

5| freqlientment obliguen a la construccié de plantes subterranies de parquings, que poden

representar entre un 15% i un 25% de I'impacte ambiental de la construccié d'un edifici
d’habitatges plurifamiliars.
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De I'avantprojecte al
projecte executiu

La fase de les dades inicials segueix I'etapa de programacio, amb totes les definicions
aportades pel promotor, i és prévia a la d’avantprojecte on es comencga a configurar I'edifici.
Representa el moment en qué es recull i es comenca a analitzar tota la informacié ambiental
que pot afectar el projecte. De la qualitat de les dades i de la profunditat de la consideracié
que se'n faci dependra el grau de resposta ambiental que el projecte desenvolupara.

Un primer element a considerar és la normativa urbanistica (lleis, decrets i ordenances d'ur-
banisme, etc.), de la qual interessen aspectes com la densitat d'ocupacio i I'edificabilitat
dels possibles solars, amb repercussié directa sobre el volum construible (quantitat de plan-
tes, magnitud de la construccié sota rasant, fondaria edificable, relacié i proximitat envers
edificacions veines, tipus d’assolellament, ombres generades, etc.).

Seguidament, s’ha de mencionar la documentacié sobre politiques locals o normatives de
repercussié ambiental a escala de ciutat o barri, entre les quals destaguen la mobilitat i les
infrastructures d’altres serveis urbans, especialment aquelles de provisié d’energia i aigua,
i també d’evacuacio de residus i aigles residuals.

La primera es relaciona amb els tipus de recorreguts i mitjans de transport que empraran en
els desplagaments els habitants del futur edifici, amb despeses energétiques i carregues
contaminants que varien segons el cas.

La segona té a veure amb els tipus d’energies i aigles disponibles, i amb els probables
escenaris de tractament de residus. Tal com es veura més endavant, els diferents fluxos
que travessen I'edifici, energies segons el tipus de combustible primari, aigies amb origens
i graus de depuracio¢ diversos, residus tractats d’'una manera o d’'una altra, etc., poden supo-
sar impactes ambientals molt diferents que han de preveure’s abans de projectar.

Altres normatives ambientals a tenir en compte, adrecades als edificis, son les relatives
a energies solars, gestio de residus de construccio i d’us d’edificis, i estalvi d’aigua. Solen
trobar-se separades, encara que recentment han comencat a reunir-se en reglamentacions
com el Decret 21/2006, d’ecoeficiéncia, o certes ordenances unificades.

L’dltim grup d’informacié que cal reunir pertany a I'ambit del promotor que, com s’ha
explicat al capitol precedent, fixa els objectius i indicadors de la qualitat ambiental que un
projecte ha d’assolir. Els limits de consums energetics, d’aigua i de materials, i la fixacié de
valors maxims per a la generacié de residus sén dades de partida per al futur edifici.
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Les dades inicials

Per fer correctament aquesta etapa, cal:

- Normativa urbanistica i ambiental (ecoeficiéncia,
energia solar, estalvi d’aigua, residus d’Us i cons-
truccio). summer sun path
- Possibles subvencions, basicament per a les ener-
gies renovables i I'eficiencia energetica.

- Politiques ambientals locals (mobilitat) i del promo- )
tor (objectius de qualitat i indicadors ambientals). winter sun
- Parametres climatics (temperatures, vents, radia-
cio solar, qualitat de 'aire, pluges) / qualitat del sol i
'aigua subterrania.

- Forma i disposicié de les construccions veines.

- Programa funcional i informe de necessitats tan de-
tallades com sigui possible.

A. Walter/P. Scheffer www.buildinggreen.com

Un cop cobert el grup sobre informacié de normatives, politiques i reglamentacions de I'’Ad-
ministracio i sobre el promotor, arriba el moment de reunir les dades sobre les condicions
de I'entorn fisic que poden condicionar el projecte des del punt de vista de les respostes
ambientals.

El primer apartat esta dedicat als parametres climatics que es relacionen directament
amb el comportament de I'edifici en relacié amb les despeses d’energia i aigua, ja que
I'aprofitament de recursos naturals com el sol, el vent, la pluja, etc., poden reduir-ne signifi-
cativament I'impacte ambiental. Pel que fa als materials, la relacid amb el clima s’estableix
de manera indirecta, ja que afecta la durabilitat i el manteniment de les parts més exposades
de I'edifici.

Tornant als aspectes principals, I'energia i I'aigua, interessa que la informacié climatica
associada reflecteixi dades estadistiques historiques recollides sobre periodes recents de
cinc anys o més, a fi de no basar-se en situacions puntuals. Aquesta informacié, com a mi-
nim, hauria d’incloure:

- Temperatures, amb mitjanes maximes i minimes diaries per a cada estacié de l'any.

- Humitat relativa ambient, segons estacions i hores del dia.

- Vent, amb dades de frequéencia, velocitat, orientacio i corrents freds o calids.

- Radiacio solar, amb valors d'intensitat, durada diaria, nuvolositat, i variacions estacionals.
- Qualitat de I'aire, amb informaci6 sobre gasos contaminants com ara CO, CO,, SO, i NO, .
- Pluges, amb dades de precipitacions, freqlencies, intensitats i variacions mensuals.

Un altre grup sobre el qual s’ha de cercar dades és el de la qualitat del sol i I'aigua,

incloen-t'hi les consideracions geotécniques. Els emplagcaments presenten situacions
particulars, com per exemple la disposicié o no d’aigles freatiques, I'alta o baixa capacitat
portant del subsol, o terres o aigles amb problemes de contaminacié. Tot aixo afecta tant la
configuracio del projecte com les possibilitats d’aprofitament dels recursos naturals.
També s’ha de saber la forma i la disposicié de les construccions veines, actuals o futures, ja
que poden significar diferents condicions d’ombres, assolellament, abric, exposicié i efectes
de vent. Aquests aspectes afecten el comportament energetic i, si es coneixen anticipada-
ment, es poden aprofitar o neutralitzar segons el cas.

Finalment, i per la part del promotor, no s’ha d’oblidar el programa detallat ni, si és pos-
sible, I'estudi de necessitats amb el qual es va fer. Sovint, la consideracié conjunta del
programa i del solar permet arribar a noves sintesis o reordenacions que han de valorar-se
ambientalment.
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3. De l'avantprojecte al projecte executiu

Es tracta de trobar i definir totes les oportu-
nitats que presenta I'emplacament i el volum
edificable amb vista a reduir les despeses
energetiques, d’aigua i de materials, i tam-
bé la generacid de residus del futur edifici,
a partir de les caracteristiques del clima, de
'emplacament i dels requeriments normatius.
Els aspectes clau a estudiar per treure’n par-
tit son: orientacio, exposicio i proteccio solar,
ombres, vents, temperatures, factor i dispo-
sicio de la forma edificable, aigles de pluja
i freatiques, qualitat de les terres, i energies
renovables.

Interpretacié de la informacio

El conjunt d’'informacié representat per normatives i politiques, parametres climatics, qualitat
del sol i de l'aigua, edificacions veines i programa funcional ha de ser analitzat abans de
passar a les fases en que anira prenent forma I'edifici. Es tracta d’elaborar un estudi que de-
termini els potencials ambientals inicials del projecte, és a dir, establir totes les oportunitats
que presenta 'emplagament i el volum edificable amb vista a reduir les despeses energeéti-
ques, d’aigua i de materials, i també la generacio de residus del futur edifici.

Factors com ara l'oferta d’aiglies de pluja, els vents predominants, I'orientacio del volum
edificable o el seu factor de forma, les obligacions normatives respecte de la incorporacio
d’energies renovables i la possibilitat d’agrupar o no diferents espais del programa funcio-
nal, entre d’altres, permetran anar determinant pautes de disseny que facilitaran la presa de
decisions en el procés de projecte. Qualsevol projecte ha de respondre a una determinada
superficie a construir 0 a un pressupost disponible maxim, la qual cosa suposa unes limi-
tacions, perd també suposa una ajuda per al procés de presa de decisions. Entre aquests
limits en les possibilitats del disseny, hi ha també les oportunitats i restriccions ambientals
que sorgeixen de la consideracio de la informacio previa, i determinen altres exigéncies que
han de tenir resposta durant el procés de projecte.

Una disposicié del volum a construir que afavoreixi la ventilacié natural, una facana ade-
quada a la radiaci¢ solar de cada orientacid, una coberta apta per a la captacié d’aigles de
pluja, una superficie Util per a I'aprofitament d’energies renovables, etc., sén condicionants
de projecte que han de determinar-se abans de comencar a donar forma a I'edifici. S’ha de
tenir present que, com abans s’abordin els requeriments ambientals, millor sera la resposta
a que el projecte podra arribar, i, per tant, el moment de fer-lo és a la fase prévia a I'avant-
projecte.

L’analisi i la determinacié prévia de les condicions ambientals no han de comportar cap
predeterminacié formal del projecte, tot i que evidentment hi influiran. Els requeriments a
complir han d’expressar-se de tal manera que, al procés de projecte, es puguin assajar
diferents tipus de respostes per assolir-los. No es tracta, per exemple, de predefinir com ha
de ser una coberta o una fagana perqué funcioni com a instal-lacié solar termica, sin6 de
predeterminar quina part de les demandes d’energia han de ser cobertes amb aquesta font.
A partir d’'aixo, les respostes sén multiples.
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Les dades inicials

La memoria ambiental previa a I'etapa de projecte ha de determinar tant les potencialitats
ambientals com les exigéncies a les quals ha de respondre el futur edifici. Aquestes poten-
cialitats i exigencies sorgeixen de I'analisi dels requeriments normatius, la politica ambiental
de les administracions, les caracteristiques del clima, el regim de pluges, les condicions del
soli el subsol, la forma i 'emplacament de les construccions proximes, la qualitat de l'aire, el
programa funcional, i els mitjans de transport disponibles, entre d'altres.

A les fases posteriors, aquesta memoria permetra verificar el grau d’aprofitament de les
oportunitats ambientals que assoleix un projecte o bé les seves alternatives, amb la qual
cosa es constitueix en una eina d’avaluacio.

Els requeriments ambientals que es considerin exigibles, aixi com les potencialitats que
presenta el projecte, han de quedar clarament expressats perqué puguin avaluar-se i verifi-
car-se al llarg del procés amb I'objectiu de reduir el consum de recursos (energia, materials
i residus) i la generacio de residus. Entre altres aspectes, cal tenir en compte:

- Un llistat dels requeriments normatius ambientals propis de I'emplagcament que s’han
d’atendre (energies renovables, limitacid de la demanda energetica, estalvi d’aigua,
evacuacio de residus, etc.).

- Una sintesi de les caracteristiques del clima que afecten el projecte, amb dades estacio-
nals de radiacio¢ solar, temperatura, salts termics, humitat relativa, vents predominants, etc.
- L’oferta d’aiglies de pluja i freatiques que podran substituir una part de les potables.

- Les caracteristiques de les construccions veines respecte d’aspectes com ara la projeccio
o no d’'ombres, el possible contacte del volum construit a través de mitgeres, etc., que pu-
guin tenir repercussions respecte de I'energia (reduccié de la captacié solar o de 'assole-
llament directe, contacte del futur edifici amb espais climatitzats o no climatitzats i d’altres).
- Les probabilitats d’utilitzar mitjans de transport d’impacte ambiental baix que, com les
bicicletes, puguin requerir espais especials 0 accessos adaptats.

- Les possibles optimitzacions del programa funcional que puguin suposar reduccions de
superficies, arees que podrien considerar-se descobertes o sense climatitzar, o qualsevol
altra modificacio que repercuteixi en els recursos a afectar.

- La preséncia de construccions existents que, si s’han d’enderrocar, puguin presentar una
oportunitat reaprofitament de materials de construccié.

- Una estimacié del volum de terres d’excavacioé i de les possibilitats de reutilitzacié a I'obra
mateixa o en d'altres, a fi d’evitar que es converteixin en residus.

Prenent com a exemple les bases d’un concurs o les disposicions d’un plec de condici-
ons, a la memoria ambiental previa a la fase de projecte s’ha d’incloure també un enunciat
sobre com s’espera que el futur edifici respongui a les potencialitats trobades. D’aquesta
manera, cal determinar un llistat d’exigéncies qualitatives i, si és possible, també quantita-
tives respecte d’aspectes com l'orientacié predominant, I'aprofitament de la ventilacié cre-
uada, la captacio d’aigua de pluja, etc., que es pot ordenar segons els apartats d’energia,
aigua, materials i residus.
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3. De l'avantprojecte al projecte executiu

La fase d’avantprojecte succeeix a les potencialitats ambientals determinades a partir de
les dades inicials i és prévia a la de projecte basic, on s'aprofundeix la definicio de I'edifici.
Es la fase en que prenen cos les caracteristiques generals del projecte: funcionals, formals,
constructives i economiques.

Es revisa la normativa, comenca la col-laboracié amb equips externs (estructures, instal-
lacions, etc.) i se’'n fa una presentacié al client. La seva importancia se centra en l'apro-
fundiment de la resposta ambiental i en la implicacié que hi tinguin els col-laboradors i el
promotor.

El llistat d'oportunitats ambientals que prové de I'etapa anterior déna lloc a I'avantprojecte
en la definicié d’aspectes sobre forma, configuracio i materialitat de I'edifici. Entre aquests
aspectes hi ha I'orientacié del volum, la distribucié d’espais segons les orientacions, la rela-
cio entre les parts obertes i massisses de les faganes i cobertes, la tipologia estructural, els
sistemes constructius i els materials, el grau d’aillament i inércia termica, les superficies de
captacio d’energies renovables, una primera eleccio del tipus d’instal-lacions que es preveu
que es faran servir i d’altres que tenen relacié directa amb el consum d’energia, d’aigua i de
materials, i també amb la generacio de residus al llarg del cicle de vida de I'edifici.

Aquestes primeres respostes especifiques conformen, juntament amb la resta
d’exigencies que ha de complir el projecte, una primera aproximacio a la qualitat ambiental
que pot assolir el projecte i, per tant, han de poder ser expressades en valors quantitatius
aproximats, com per exemple percentatges de parts foradades en facanes, volums d’aigua
a recollir, quantitat d’energia solar que es pot captar, etc.

Potser posteriorment canviin els mecanismes o la manera de resoldre aquests aspectes,
perd des d'un primer moment s’ha de deixar prou clara la quantitat de prestacions ambi-
entals que es poden aconseguir. S’ha de tenir en compte que és en aquesta etapa on els
equips de col-laboradors externs se sumen al desenvolupament del projecte i, per tant, és
un moment en el qual la qualitat ambiental del projecte passa a ser responsabilitat de més
persones. La claredat en la seva definicid ajudara a mantenir-la o millorar-la en les fases
successives.

Per poder desenvolupar adequadament aquesta etapa, cal haver estudiat previament:

- Normatives urbanistica i ambiental: per determinar 'edificabilitat que comporti menys re-
cursos emprats.

- Condicions de I'entorn fisic: per aprofitar les preexisténcies pel que fa al condicionament
natural.

- Parametres climatics: per aprofitar el clima amb vista a la disminucié de la despesa ener-
getica i d’'aigua.

- Qualitat del sol i 'aigua subterrania: per a uns fonaments minims i I's d’aigles freatiques,
si fos el cas.

- Programa detallat i estudi de programacié: per intentar optimitzar la superficie a construir
i a climatitzar.
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L'avantprojecte

Es recomanable ordenar totes les
% accions segons cinc estrategies, i
/ esgotar-les en aquest ordre:
1) Disminuir la demanda, reduir
les necessitats als nivells indis-
pensables.
2) Augmentar I'eficiencia, selec-
cionar els sistemes de menor
consum.
3) Aprdfitar els recursos del lloc,
emprar les disponibilitats locals.
4) Reciclar, emprar recursos recu-
perats a partir de residus.
j e ; 5) Rescatar I'impacte ocasionat,
aniuim gazir thesrmal mass. floaring, — scroen planting ag = - compensar els danys causats.

¢ 9%‘ laght calonened rood materials
A with sarking anel insulation
a5

Analisi prévia detallada de la normativa urbanistica

Les disposicions urbanistiques defineixen el volum maxim que es pot construir en un solar,
i també les caracteristiques de la seva forma. A partir d’aquesta caixa maxima i segons la
superficie que s’hagi de construir, cal determinar quin és el volum optim amb vista al grau
maxim de condicionament passiu possible, ja que aixd reduira la demanda d’energia d’us.
El millor volum, des d’aquest punt de vista, sera aquell que aprofiti la radiacio solar i les om-
bres per disminuir al maxim les necessitats de calefaccio, refrigeracio i il-luminacio artificial
al llarg de I'any. S’ha d’estudiar la radiaci¢ incident en totes les orientacions i també s’ha de
preveure com ha de ser la pell per aprofitar-la a les temporades fredes, amb captacié direc-
ta o indirecta, i evitar-la a les temporades calides, amb proteccions solars.

Preavaluacio de la construccié sota rasant

El volum subterrani dels edificis, que habitualment no conté espais climatitzats i per tant
practicament no repercuteix a I'energia d'ds, sol contenir una quantitat significativa de mate-
rials que s’empren als fonaments, murs de contencio, parquings i espais tecnics. El ciment,
I'acer i els petris emprats en la construccié sota rasant poden arribar a representar entre
un 10% i un 20% de I'energia o les emissions de CO, del total de materials de I'edifici. Cal
recordar que la manera de reduir-los, tot i que aixo pertany a 'etapa de definicié de la pro-
mocio, és disminuint la necessitat d’espais de parquings, mitjancant la mobilitat alternativa
al cotxe, i optimitzant els fonaments, mitjancant la seleccié de solars amb bones capacitats
de carrega al subsol i un bon disseny estructural.

Preavaluacio de la incorporacié d’energies renovables

Actualment, la normativa estatal (CTE), I'autonomica (Decret d’ecoeficiencia) i, en alguns
casos, també la municipal (ordenances solars) exigeixen una aportacié d’energia solar per a
I'escalfament d’aigua calenta sanitaria que habitualment se situa al 60% d’aquest Us. Tenint
en compte que aquest concepte representa estadisticament un 25% del total de I'energia
d’Us dels habitatges?', pot afirmar-se que la contribucié solar obligatoria se situa només en
el 15% del total del consum energetic habitual. Arran d’aixo, cal considerar-la un primer pas
en la utilitzacié d’energies renovables, que ha d’aprofundir-se mitjancant un estudi de les
possibilitats de captacié solar termica i fotovoltaica del volum edificable amb vista a cobrir
altres usos que necessitin aigua calenta o bé consumeixin electricitat. De tota manera, tam-
bé s’hauran d’analitzar altres energies renovables com la biomassa, la geotermia, etc.
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3. De l'avantprojecte al projecte executiu

TANCAMENTS EXTERIORS
AILLAMENT DE PARETS EXTERIORS

Solucions possibles

Suro

Cel-lulosa

Llanes minarals

Vidre cel-lular

Poliestird expandit (EPS)

Poliestind extrudit (XPS) sense HCFC
Poliestird extrudit (XPS)

Poliureta (PUR)

El gros de I''mpacte ambiental dels
edificis al llarg del cicle de vida,
segons el consum energeétic i les
emissions de CO,, rau en:

> La fabricaci¢ de materials (i no
tant la construccid), que representa
entre un 20% i un 30% del total.
Les claus s6n disminuir el consum

i escollir les alternatives menys
impactants.

> L'Us de l'edifici (principalment

la climatitzacié i 'ACS) representa
entre un 60% i un 75% del total. Les
claus son disminuir la demanda de
I'edifici i augmentar I'eficiencia dels

equips.

Estudi d’incidencia solar i fitxa de solucions de tancaments de la Guia de I'edificacié sostenible. Institut Cerda, IDAE i
altres institucions.

Preavaluacioé de la demanda energeética

Es disposa d’un gran ventall d’eines informatiques, algunes de gratuites, que permeten si-
mular el comportament energetic dels edificis. Es pot realitzar de manera senzilla una prime-
ra aproximacié de la magnitud i disposicio de la radiacié solar que rebra el volum a construir
i les ombres que generara, i també la demanda energetica aproximada, és a dir, I'energia
necessaria perque l'edifici arribi a condicions de confort.

Modificacions successives de I'avantprojecte i noves simulacions permetran ajustar la
soluci6 a fi de reduir la despesa d’energia. Aquest procés comenca a I'etapa d’avantpro-
jecte amb eines monozona-estacionaries® de funcionament senzill i gestié rapida, i I'analisi
s’aprofundeix al projecte basic mitjancant les multizona-estacionaries i variables, que pot
complementar-se en una primera visié amb les multizona-dinamiques que arribara a la ma-
xima profunditat al projecte executiu.

Preavaluacio dels sistemes constructius i els moviments de terra

Primerament, es defineix el caracter constructiu de I'edifici (pesat o lleuger, tradicional o
industrialitzat, etc.), cosa que tindra relacié amb I'impacte ambiental dels materials i el con-
dicionament passiu. Els subsistemes de I'edifici han de reduir la quantitat dels materials
emprats, i també els seus impactes ambientals. ;

Des d’aquesta Optica, s’ha d’elaborar un estudi dels principals subsistemes. Es a dir, cal
determinar les millors opcions per a faganes, cobertes, fusteries, etc., seguint, per exemple,
les recomanacions generiques d’estudis especifics i de manuals, i establir uns primers cri-
teris globals. Un altre aspecte son els moviments de terra que poden representar un volum
important de recursos que no es reaprofiten, ja que sovint s’aboquen. El fet de disminuir les
excavacions, d'usar les terres al mateix lloc o de trobar obres on es puguin reutilitzar dismi-
nuira aquest impacte.

Preavaluacio de la tipologia de fonaments i d’estructures

Els fonaments i les estructures poden arribar a representar les dues terceres parts del con-
sum energeétic o de les emissions de CO, dels materials de construccié d'un edifici®. Els
canvis normatius han comportat augments en les quantitats de materials estructurals que
han arribant, en els darrers 30 anys, a duplicar-se, la qual cosa implica construccions més
pesants. Per aix0, és molt important que les tipologies d’aquests sistemes siguin estudiades
a fi d’optimitzar I'Gs dels materials: acer, ciment i arids en els casos habituals.
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Preavaluacio de necessitats i accés a l'aigua
Tot i no disposar encara de les caracteristiques de les instal-lacions hidrauliques, cal fer
una aproximacio a les necessitats d’aigua a partir de dades estadistiques. Partint de la base
d’un consum diari d’entre 90 i 120 litres d’aigua potable per persona* i del nombre d’ocu-
pants del futur edifici, se’n pot arribar a determinar la demanda aproximada.
Amb aqguesta informacio, més les dades estadistiques sobre la distribucio del consum se-
gons els usos dins de I'habitatge, s’arriba a una aproximacioé de la disponibilitat d’una de les
fonts d’aigles alternatives, les aigles grises.

Laresta de I'oferta a considerar es compon de les aigles de pluja, que poden estimar-se
a partir del regim pluviometric historic i les superficies de captacio, i, en determinats casos,
de les freatiques, que resulten més dificils de preveure®. Amb aquest conjunt d’informacio,
és possible determinar una primera versio de la demanda i I'oferta d’aigles que, al llarg del
procés de projecte, s’anira determinant amb més precisio.

Preavaluacio de les instal-lacions
Les instal-lacions que intervenen en la despesa d’energia, especialment les de calefaccio,
refrigeracié, ACS i enllumenat, han de comencar a avaluar-se des de I'avantprojecte.

En aquesta etapa té lloc una primera consideracioé d’aspectes com ara els serveis a
cobrir (calefaccid, refrigeracio, etc.), I'estrategia de les solucions (generacié centralitzada
0 no, tipus de zonificacio, transmissid basada en aire, aigua, etc.) i el tipus de sistemes
respecte de les condicions del clima i el perfil d'ocupacié de I'edifici (fent Us, per exemple,
d’instal-lacions amb inercia termica o resposta instantania).

Sintesi dels aspectes que cal comencar a estudiar a I'etapa d’avantprojecte:

- Normativa urbanistica, a fi de determinar un volum que aprofiti al maxim les condicions del
clima.

- Construccié sota rasant, per disminuir 'impacte dels materials de fonaments i plantes
soterrades.

- Incorporacié d’energies renovables, a fi d’arribar al minim consum possible d’energies
fossils.

- Demanda energetica, per assegurar que el condicionament passiu ha arribat al maxim
possible.

- Tipologia de fonaments i d’estructures, sistemes constructius i moviments de terra, per
reduir els impactes ambientals dels subsistemes o capitols més importants a la fase de
construccio.

Amb aquest conjunt d’informacié analitzada i amb els requeriments de qualitat ambiental
que en sorgeixen, expressats qualitativament i quantitativament, caldra elaborar una memo-
ria ambiental en fase d’avantprojecte. Aquesta memoria servira de base per a la redaccio
del projecte basic, etapa en que s’haura de verificar tecnicament el compliment dels reque-
riments establerts i, si €s possible, millorar encara els resultats aconseguits.

La normativa ambiental que pot afectar I'avantprojecte comprén els apartats: urbanis-
tic (lleis i decrets estatals i autonomics, i ordenances municipals), d’energies renovables
(CTE, Decret d’ecoeficiéncia, ordenances municipals), de limitacié de la demanda energe-
tica (CTE i Decret d’ecoeficiencia), i d’estalvi d’aigua (ordenanca marc de la Diputacié de
Barcelona aprovada per diferents municipis), entre d'altres.
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3. De l'avantprojecte al projecte executiu

A la fase de projecte basic, a partir de les oportunitats detectades a I'avantprojecte, les
respostes ambientals arriben a un primer grau de definicioé tecnica que s’aprofundira al
projecte executiu.

S’elaboren unes primeres versions de planols, memories, calculs, preamidaments i pres-
supostos necessaris per definir amb precisi¢ les caracteristiques generals del projecte,
mitjangant 'adopcid i justificacié de les solucions tecniques a emprar.

Hi ha també la presentacio dels primers documents als organismes oficials. S'aprofun-
dira la col-laboracio amb equips externs i la interaccié amb el client, i la coordinacio dels
aspectes ambientals pren més intensitat.

El treball de I'etapa de projecte basic comenga amb la revisi¢ de la informacié ambiental de
I'etapa anterior, reunida a la memoria de I'avantprojecte. Cada requeriment ha de tenir una
resposta adequada, la qual ha de ser verificada tant des del punt de vista tecnic (disposicié
de materials, productes i equips al mercat, disposicioé de reconeixements de qualitat tecnica
amb vista a la posada en obra, el manteniment i la durabilitat) com des del punt de vista
economic (repercussié monetaria respecte de la seva participacio en el pressupost d'obra i
respecte dels avantatges ambientals o estalvis que comporti).

La decisio sobre I'adopcio, per exemple, d’'uns materials innovadors que suposin un
impacte ambiental menor ha de fer-se sempre un cop avaluada la viabilitat i I'efecte am-
biental.

Una altra questio que cal tenir en compte quan es comenga a redactar el projecte basic
és la lectura acurada de tota la normativa ambiental que I'afecta. Es un moment de molta
precisid en qué prenen valor els aspectes interpretatius de la norma, o bé aspectes que
poden tenir una aplicacioé que canvia segons les caracteristiques del cas.

Determinar, per exemple, la limitacié de la demanda energetica que preveu el CTE o el
Decret d’ecoeficiencia depén d’unes condicions generals (que ja haurien d’haver-se vist a
I'etapa d’avantprojecte) perd també de les particularitats del volum, la forma, la pell, etc., de
I'edifici a construir. S’ha de fer, doncs, un repas de les exigéncies ambientals amb vista al
grau de definicié del projecte basic.

Per poder desenvolupar adequadament aquesta etapa, calen:

- Els requeriments ambientals propis expressats qualitativament i quantitativament a la me-
moria de I'avantprojecte, perqué es puguin desenvolupar les respostes técniques adequa-
des per a cada un, és a dir, avaluades segons la seva viabilitat tecnica i economica. El criteri
de selecci6 ha de conjugar aspectes de qualitat técnica, repercussio economica i estalvi
d’'impacte ambiental.

- Els requeriments ambientals normatius, é€s a dir, les obligacions respecte de la limitacio
de la demanda energética, de les instal-lacions d’evacuacio de residus, de les aportacions
d’energies renovables, d'instal-lacio de sistemes d’estalvi d’aigua, d’utilitzacié de materials
amb distintius de garantia de qualitat ambiental, etc., a fi d’establir exactament quins son
d’aplicacié i com afecten al cas particular del projecte que es desenvolupa.
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Opciones estudiadas Demanda en kWh/m? Ahorros conseguidos
Calef. Refrig. Total Calef.  Refrig.  Total
Edificio sin mejoras 70,21 3,54 7575
1: Vidrios simples, marcos aislantes 69,14 3.6 7474 1L53%  -1L,13% LM%
2: Marcos no aislantes, vidrios dobles 4,35 573 70,08 BI5%  -339% 749%
3: Vidrios dobles y marcos aislantes 62,02 586 6788 1L67%  =5,75%  10,9%
4: Vidrios y marcos dptimos™ 56,42 6,08 62,5 19,65%  -977%  17,50%
5: Proteccidn solar en fachada sur 70,21 326 7547 0,00%  509%  0,38%
6: Proteccion solar en todas las fachadas 70,21 537 75,58 0,00% 3,12% 023%
7: Aislamiento térmico de 5 cmen fachadas | 59,43 54 64,82 15.36%  2,57%  1443%
8: Aislamiento térmico de & em en cubierta | 67,43 541 7284 39%% 233% 384N

*Vidrios bajo emisivas y marcos de madera de alta densidad

Possibles millores energéetiques en un edifici tipus, a partir de canvis en la seva pell. Font: Guia de la eficiencia energe-
tica para administradores de fincas, Fundacion Gas Natural

Analisi de la demanda energetica

El primer pas per coneixer quin sera el consum final d’energia als edificis i les seves emis-
sions associades és I'analisi de les necessitats energetiques a cobrir d’acord amb I'orientacio,
les caracteristiques del volum a construir, la pell termica i, finalment, les condicions en
que funcionara. Aquest procés s’anomena avaluacié de la demanda energetica i implica
representar el funcionament energétic de I'edifici sense cap tipus d’instal-lacié o sistema
termic definit, respecte d’'unes condicions preestablertes de confort interior i de clima
exterior.

A la fase d’avantprojecte va tenir lloc una preavaluacié de la demanda energética
mitjangant eines monozona-estacionaries. Al projecte basic, I'analisi s’aprofundeix i, per
tant, necessita usar instruments de major complexitat de representacié i lectura de dades.
Per aix0, s'usaran eines multizona-estacionaries i variables que ara tindran en compte
la configuracio interior de I'edifici i la variacio de les dades del clima al llarg de I'any. Es
recomanable que aquesta visid es complementi amb una primera entrada de I'edifici en
eines de tipus multizona-dinamiques, que consideren també els efectes variables dels
intercanvis energetics que tenen lloc dins de I'edifici o entre el seu volum i I'entorn. Al mercat
hi ha nombroses eines amb aquestes caracteristiques, algunes citades al capitol 8, tot i que
seguidament només es fa referencia a les de compliment normatiu.

Des del punt de vista normatiu, I'eina oficial de compliment de la limitaci¢ de la demanda
energetica de calefacci¢ i refrigeracio és el programa informatic Lider®, que serveix com a
pas previ a la qualificacié energetica de I'edifici amb una altra eina oficial, el programa Cale-
ner. Tot i que hi ha un ventall ampli de programes informatics recomanables, encara que no
tots sén gratuits ni oficials, la utilitzacié de Lider comporta avantatges interessants. Suposa
prendre I'opcid general prevista pel CTE” i, a banda del compliment normatiu, permet dos
tipus d’analisi: el grau de demanda en qué es troba I'edifici® i la repercussié de les accions
de millora que es prenguin per reduir-la.

El procés de simulacié comenca per construir una maqueta electronica que s’anomena
edifici de projecte, davant de la qual el programa construeix una altra anomenada edifici
de referencia, amb les mateixes caracteristiques de forma i emplacament, perd amb unes
solucions constructives que complirien estrictament els valors limit establerts a I'opcié sim-
plificada del CTE.
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3. De I'avantprojecte al projecte executiu

La repercussi¢ energética de les
decisions de disseny.
> Orientar incorrectament un
edifici pot suposar un 20-25%
d’augment de la demanda.
> Un aillament termic correcte
pot implicar estalvis de fins al
- 10-15% de la demanda.
> Les plagues solars per a ACS
estalvien un 16% de consum
total. | encara més si ajuden a
- cobrir la calefaccié.
> Les fonts de llum eficients
estalvien al voltant d'un 4% del
consum total. Els electrodomes-
tics, un 8%.

Esquemes de captacio solar indirecta i directa. Font: Paulo Mendonca.

La comparacié de resultats de la simulacio entre els edificis de projecte i de referéncia
permet coneixer en quina situacio es troba el primer respecte del segon, és a dir, si com-
porta un estalvi o un augment sobre la maxima demanda energética permesa. Lider analitza
per separat la demanda de calefaccio i refrigeracio, de manera que I'edifici de projecte ha
d’obtenir una demanda igual o inferior a la de I'edifici de referencia en cada cas. Addicional-
ment, verifica que no hi hagi cap element de la pell de 'edifici amb valors superiors als exi-
gits per la norma, que no se superin els nivells maxims de permeabilitat en finestres, i que
no es generin condensacions superficials o intersticials en els tancaments.

Partint dels resultats obtinguts a la simulacié, cal plantejar algunes revisions que podrien
ajudar a reduir la demanda energética global, com per exemple la proporcioé ple-buit en els
tancaments exteriors, el grau d’inércia termica de parts massisses del tancament com a
acumuladors d’energia, I'accio de les proteccions solars i el filtre de radiacio incorporat als
vidres, entre d’altres.

Predisseny de solucions bioclimatiques

El disseny solar passiu millora el rendiment energetic de I'edifici pel que fa a la calefaccio,
la refrigeracio i la il-luminacié. Tot i que la importancia relativa d’aquests estalvis energetics
canvia en cada cas d’acord amb les caracteristiques de I'edifici, les del seu emplacament i
les de la zona climatica, qualsevol projecte presenta oportunitats de millora que cal avaluar,
entre les quals:

- Inércia termica per esmorteir i retardar els salts térmics diaris de temperatura, mitjancant
les parts pesants de la construccio, com els murs de facanes, els forjats i les particions en
contacte amb I'ambient interior.

- Ventilacio creuada natural per ajudar a dissipar la calor a I'estiu mitjancant les obertures de
les diferents orientacions de la facana, o bé a través de conductes amb aspiracio estatica
0 mecanica.

- Galeries vidriades o hivernacles per captar calor i aprofitar-la en la calefaccio.

- llluminacié natural controlada per reduir I'is dels llums artificials a través de les superficies
transparents amb filtres solars i mecanismes de conduccié com els conductes o els prestat-
ges de llum (superficies reflectives que dirigeixen la llum cap al sostre).

- Altres recursos locals, com per exemple la temperatura del subsol, que es pot aprofitar mit-
jancant la transmissio dels murs o les soleres en contacte directe, o bé mitjancant conductes
d’aire soterrats, etc.
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Integracio arquitectonica d’energies solars fotovoltaica i termica; caldera a biomassa

Predimensionament de sistemes d’energies renovables

Els sistemes o les instal-lacions d’energia renovable que millor s’adequen als edificis
d’habitatges en zones urbanes soén les solars termica i fotovoltaica, la geotérmica i la bio-
massa. En entorns rurals, poden tenir-se en compte també altres fonts com la miniedlica i la
minihidraulica.

El Codi tecnic de I'edificacio, el Decret d’ecoeficiencia i les ordenances solars termiques
obliguen a una certa quantitat d’aportacié d’energia solar que, segons els tipus d’edificis,
canvia en magnitud i en tipus de tecnologia, i que pot ser termica o fotovoltaica en el cas
d’edificis terciaris. Més enlla dels requeriments obligatoris, que aquest manual recomana te-
nir en compte com ara els nivells minims a partir dels quals han d’establir-se les millores del
projecte, hi ha un ventall de possibilitats respecte d’ajudes i subvencions® d’ambit estatal,
autonomic i municipal.

La viabilitat tecnica d’'una o altra tecnologia depen de diferents factors. Per exemple,
de les superficies disponibles de captacié solar, del rendiment dels equips que es poden
emprar, del preu de mercat de les instal-lacions, de la disposicié pressupostaria, dels es-
talvis energetics de I'edifici en funcionament, etc. En tot cas, s’ha de tenir en compte que,
com qualsevol altra millora de qualitat que atorga a I'edifici unes prestacions diferencials
respecte dels estandards del mercat, comporten un cost que cal assumir.

- Energia solar termica: I'aportacié minima definida per la normativa en habitatges sol repre-
sentar un 60% de I'energia d’escalfament d’aigua sanitaria. Pot cobrir, a més, un percen-
tatge semblant pel que fa a la calefaccié si s’'usen sistemes radiants escalfats amb aigua.

- Energia solar fotovoltaica: la normativa obliga a una aportacié en edificis terciaris que varia
segons la zona climatica, I'is de I'edifici i el consum energetic previst. Aquesta font, com
demostren ja molts edificis construits a Europa, pot superar el consum eléctric i convertir
I'edifici en productor d’energia.

- Energia geotermica: segons la interpretacié de I’Aministracié publica estatal (Instituto de
Diversificacion y Ahorro de la Energia), per a I'aplicacié del CTE no es considera com a
possible font energetica renovable de substitucid de I'energia solar termica (respecte de
I'obligacioé a que fa referéncia el document basic HE4). No obstant aix0, I'experiencia dem-
ostra que pot comportar un estalviimportant d’energies no renovables de climatitzacié i ACS.
La viabilitat depen de les condicions del subsol, pel que fa a les possibilitats d’intercanvi
d’energia, i del projecte, pel que fa a la disposicié de les instal-lacions.

- Biomassa: s’ha de tenir en compte, d’una banda, que el combustible, com que és solid i
no esta proveit a partir de xarxes, comporta un cert espai d’emmagatzematge, i, d’'una altra,
que es pot escollir entre diferents proveidors i combustibles neutres en emissions de CO,,.
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La repercussi¢ de les decisions
de disseny en el consum total
d’aigua.

> La recollida d’aigtes de pluja i
la captacioé de freatiques depéen
del projecte, el clima i el terreny,
pero pot ser molt important.

> La reutilitzaci¢é d’aigles grises
disminueix la demanda de pota-
bles en un 30%.

> Els mecanismes de reduccié
de cabal de les aixetes, un 16%.
> La vegetacio autoctona i el
reg eficient, fins a un 85% del
consum del jardi.

Aixetes amb reduccié de cabal i sistema Aquacycle d’Hansgrohe

Predimensionament de les instal-lacions

A l'etapa de I'avantprojecte havia tingut lloc una primera consideracié de les instal-lacions
de calefaccio, refrigeracio, ACS i enllumenat, és a dir, aquelles que reuneixen habitualment
més de les dues terceres parts del consum d’energia d’un edifici estandard d’habitatges.

Al projecte basic, tot i que la majoria dels aspectes técnics de les instal-lacions s’han de
definir a I'etapa de I'executiu, cal aprofundir I'analisi comencada a partir de sistemes prede-
finits a fi d’establir-ne aproximadament el comportament energetic.

Aixi, els serveis a cobrir, I'estrategia de les solucions i el tipus de sistemes respecte de
les condicions del clima i el perfil d'ocupacioé de I'edifici ja considerats arriben ara a 'etapa
de predimensionament respecte de la demanda energetica estimada. D’altra banda, han
de determinar-se els valors de consum i eficiencia dels equips que, encara que no son els
del calcul en fase d’executiu, poden estimar-se fent servir referéncies del mercat. El predi-
mensionament de les instal-lacions, d’'una banda, i els valors de referéncia de consum dels
equips, d’'una altra banda, permetran fer una comparativa entre les opcions possibles, a
partir de la qual es determinaran les millors opcions.

Predimensionament de sistemes de gestid d’aigua

L'oferta d’aiglies alternatives' esta conformada per les grises (dutxes i rentamans), les de
pluja (superficies impermeables netes) i les freatiques quan hi ha construccié per sota del
nivell freatic (captada a través dels drenatges). Poden arribar a cobrir el consum no potable
(un 90% en habitatges).

- Aigles grises: la quantitat d’aigua provinent de dutxes i rentamans supera el consum
dels inodors on s’empra habitualment. La simultaneitat en I'Us fa que els equips de depu-
racié no necessitin grans volums d’emmagatzematge i siguin, per tant, compactes i facils
d’incorporar.

- Aigues de pluja: a partir de la superficie de captacié i de la pluviometria, es pot arribar a
dimensionar el volum que es pot recollir i emprar després d’un lleuger filtratge i desinfeccio
en reg, descarregues d’inodors i neteja de paraments. En determinades zones les pluges es
concentren en temporades que no coincideixen amb les de major demanda, i es produeixen
volums grans d’emmagatzematge que cal avaluar.

- Aigues freatiques: la principal dificultat rau a dimensionar 'oferta, ja que hi intervenen fac-
tors de dificil previsio: el comportament del nivell freatic, la direccié del flux, i la permeabilitat
i retencio del subsol. Poden portar algun grau de contaminacio, que cal tractar amb filtres i
i un procés de desinfeccio lleuger.
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Els espais de separacioé i emma-
gatzematge de residus domes-
tics son centrals en I'estrategia
de la recuperacio i el reciclatge,
ja que possibiliten i afavoreixen
la recollida de porta a porta.

> La recollida amb contenidors
de superficie aconsegueix un
reciclatge del 30% dels residus,
mentre que la resta es crema o
se soterra.

> La recollida pel sistema de
porta a porta canvia radicalment
aquesta situacié. En alguns
municipis, el reciclatge és del
85%.

= .
Magatzem de contenidors de residus domeéstics amb baixants i separacié selectiva d’acer a obra (AUSA EcoSite)

Predimensionament de sistemes de gesti¢ de residus d’us

El Document basic HS2 del CTE estableix les exigéncies tecniques per a les instal-lacions
d’emmagatzematge selectiu de residus domestics als edificis, que basicament consisteixen
en la disposicio d’'uns primers espais de separacio selectiva a I'interior dels habitatges,
d’'uns magatzems de contenidors on es reuneix la generacio de tot I'edifici i, ocasionalment,
d’'uns conductes de transport interior. Per a cada fraccié (organica, vidre, paper, envasos
lleugers irebuig) es disposa d’'un metode de dimensionament i unes caracteristiques a com-
plir, que permeten dissenyar una instal-lacié adequada i suficient.

L’existéncia d’aquests sistemes, quan funciona un servei de recollida de porta a porta'’,
o bé la reserva d’espais per desenvolupar-los en el futur quan el servei es presta mitjangant
contenidors de carrer en superficie, és clau per assegurar que els residus es puguin reciclar
i que, per tant, no acabin als abocadors.

Es recomana que, més enlla del compliment normatiu, els edificis disposin sempre
d’aquestes instal-lacions o bé de la reserva per fer-la en el futur. La realitat evidencia que
amb la recollida amb contenidors les taxes de reciclatge no solen superar el 20%. Contraria-
ment, amb la recollida de porta a porta que necessita d’aquestes instal-lacions, les taxes
solen arribar al 80%.

Analisi d’accions sobre minimitzacio de residus d'obra

L’estudi de minimitzacio i gestio de residus té lloc al projecte executiu, aixi com el pla per-
tany a 'ambit de I'obra. No obstant aix0, cal iniciar la seva consideracio en fase prévia, quan
es comencen a definir els sistemes constructius i, per tant, es va coneixent el tipus d’obra a
desenvolupar. Des del punt de vista normatiu, cal complir amb les reglamentacions i docu-
ments obligatoris' que exigeixen determinar unes quantitats aproximades i informar sobre
la gestio prevista, pero evidentment s’ha d’anar més enlla.

Seguint els passos comentats a I'apartat anterior en relacié amb el banc PR/PCT i el pro-
grama TCQ 20003, i també consultant documentacié estadistica sobre residus d’obra™, és
possible predeterminar de manera més definida la quantitat (en pes o volum), la naturalesa
(les fraccions que cal separar) o I'ordre en el temps (els moments en que es produiran) dels
residus que caldra gestionar.

El pas seguent és, com a I'impacte dels materials, intentar modificar els subsistemes cons-
tructius de major repercussio per reduir la generacio de residus i facilitar la gestié amb vista
a la separacio selectiva i reciclatge.
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3. De l'avantprojecte al projecte executiu

A fi d’assegurar la qualitat ambiental al projecte basic, cal:
-Analitzar la demanda energética, per proposar modificacions
que la disminueixin i les solucions bioclimatiques, a fi d’esgotar
les possibilitats del condicionament natural.

-Predimensionar els sistemes d’energies renovables, per reduir
el consum de les no renovables.

-Preestablir sistemes d’aigles regenerades, per substituir el
maxim possible d’aigua potable.

-Predimensionar les instal-lacions d’evacuacio de residus d’Us,
per afavorir la separacio selectiva.

-Analitzar 'impacte ambiental de les solucions constructives, a
fi de trobar alternatives de reduccio.

-Avaluar accions sobre els residus d’obra, per intentar generar-
ne menys i facilitar-ne la gesti¢ i I'aprofitament.

Avaluacié ambiental d’'una coberta amb paviment flotant. Estand del DMAH a Construmat 2007. Font: Sabaté asso-
ciats Arquitectura i Sostenibilitat.

Analisi d'impacte ambiental de les solucions constructives

L’experiencia demostra que I'impacte ambiental dels materials, prenent com a referencia
els edificis d’habitatges construits amb sistemes convencionals i els indicadors de I'energia
i les emissions de CO,, es concentra als capitols de fonaments, estructures, faganes, co-
bertes, fusteries i paviments, entre d’altres; i als materials d’acer, ciment, ceramica, alumini
i plastics, entre d’altres. Sense que aixo impliqui cap reduccié en I'analisi a desenvolupar,
és recomanable dirigir els esforcos sobre aquests capitols i materials, ja que concentren els
problemes i també les oportunitats de millora que cal desenvolupar.

Comptant amb uns amidaments preliminars i fent servir el banc de preus de partides
d’edificacio PR/PCT i el programa TCQ 2000 de I''TeC"™, es poden determinar les quantitats
d’energia, d’emissions de CO, i de residus de materials o embalatges per a les diferents
partides que s’empren als pressupostos. Aixo permet detectar en quines parts de la configu-
racié material de I'edifici es concentra 'impacte i també buscar les alternatives constructives
que, mitjangant substitucions de partides o subsistemes, en facin possible la reduccié.

No obstant aix0, s’ha de dir que hi ha, al mercat, diferents eines d’avaluacié i bases de
dades de materials que permeten calcular de manera més detallada I'impacte ambiental.
Respecte del seu potencial i del ventall de possibilitats que obren, cal tenir en compte:

- A partir d’'uns preamidaments que determinin les quantitats (volums, superficies, gruixos,
pes, etc.) de les diferents solucions constructives que cal emprar, aquestes eines calculen
fins a deu o quinze efectes ambientals (energia, efecte d’hivernacle, toxicitat humana i
ambiental, residus solids, etc.), i s’arriba a un volum d’informacié gran i complex.

- Les dades d’impacte ambiental dels materials s’han recollit a partir de realitats locals, limits
del sistema d’analisi, metodologies de calcul i fases del cicle de vida que canvien segons la
base de dades consultada, i presenten variacions molt importants entre una font i una altra.
Aix0 dificulta I'eleccié dels valors de calcul a emprar i també fa que els resultats s’hagin de
considerar referencies orientatives.

Tot i aquestes consideracions, sempre que sigui possible i en els casos justificats, els
autors d’aquest manual recomanen utilitzar diferents eines i bases de dades a I'hora d’ava-
luar 'impacte ambiental dels materials de construccio, i també elaborar estudis d’analisi de
cicle de vida que considerin les diferents etapes de la vida dels edificis.
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Documentacio sobre aspectes ambientals a I'etapa de projecte basic
- Planols, memories, calculs i informes de I'equip i els assessors externs sobre limitacié de la
demanda energeética, solucions bioclimatiques, energies renovables, aigles regenerades,
evacuacio de residus domestics, impacte ambiental dels sistemes constructius i residus
d’obra.
- Grau de definicioé adequat per al compliment normatiu, els objectius preestablerts propis i
la definicié tecnica que cal desenvolupar a I'etapa de projecte executiu.

Requeriments ambientals normatius que cal complir a I'etapa de projecte basic:
- Codi tecnic de I'edificacio, documents basics HE1 a 51 HS2, 4i 5.
- Decrets sobre text i reglament de la Llei d’urbanisme i d’ecoeficiencia en els edificis.
- Reial decret i decrets sobre gestio de residus d’obra i enderroc.
- Ordenances municipals sobre ecoeficiencia, residus d’ds, energies renovables i estalvi
d’aigua.

La manera en que els aspectes relacionats amb la qualitat ambiental del projecte es poden
documentar pot variar segons el cas, encara que habitualment aquesta informacio es regis-
tra en documents tipus com planols, memories, calculs i informes redactats tant per I'equip
de projecte com pels assessors i col-laboradors externs.

El rol d’autoria i coordinacio general de projecte recau sobre I'equip projectista, la qual
cosa comporta l'autoexigencia d’enregistrar tots els aspectes relacionats amb la limitacio
de la demanda energeética, les solucions bioclimatiques, les energies renovables, les aigles
regenerades, I'evacuacio de residus domestics, I'impacte ambiental dels sistemes construc-
tius i els residus d’obra. D’altra banda, I'equip projectista ha de demanar als equips externs
que actuin consequientment, ja que, com s’ha dit abans, cal una accié coherent i coordinada
de tots els tecnics que porten el projecte.

El grau de definici6 amb quée han de documentar-se totes aquestes gulestions ha de
permetre, naturalment, el compliment normatiu exigible, perd també els objectius o reque-
riments ambientals propis, que van més enlla i que provenen de les fases anteriors. | ha de
fer-ho de tal manera que a I'etapa seglent, la del projecte executiu, es pugui aprofundir en
la seva definicio tecnica fins a poder prescriure detalladament les solucions a construir.

La normativa ambiental (urbanistica, sobre demanda energeética i energies renovables,
d’ecoeficiencia, sobre residus de construccio i Us, d'estalvi d’aigua, etc.) pot resumir-se en
les normes basiques segulents que caldra revisar i actualitzar en el moment de redactar el
projecte basic:

- Codi tecnic de I'edificacio, pel que fa a I'estalvi energetic (DB-HE1, 2-RITE, 3, 4i 5), a les
instal-lacions d’evacuacio de residus (DB-HS2) i a I'estalvi d’aigla (DB-HS4 i 5).

- Decret 1/2005, text refés de la Llei d'urbanisme i Decret 305/2006, Reglament de la Llei
d’urbanisme.

- Decret 21/2006, d’ecoeficiencia, pel que fa als estalvis d’energia i d’aigua, a I'impacte am-
biental dels materials i a la gesti¢ de residus d’obra i Us dels edificis.

- Reial decret 105/2008, d'1 de febrer, i decrets 201/1994 i 161/2001, sobre gestié de residus
de la construccio.

- Ordenances municipals sobre ecoeficiencia, residus d'Us i de construccié o enderroc,
energies solars termiques i fotovoltaiques, i estalvi i reciclatge d’aigua.
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3. De l'avantprojecte al projecte executiu

A la fase de projecte executiu, a partir de les definicions i dimensionaments previs del pro-
jecte basic, les solucions que incorporen criteris ambientals arriben a la definicid técnica
necessaria per poder-se construir.

S’elaboren les versions definitives i detallades de planols, memories, calculs, amida-
ments i pressupostos per definir amb precisié totes les caracteristiques del projecte mitjan-
cant la descripcio de sistemes constructius, equips, instal-lacions i tecniques d’obra.

Es realitzen estudis de seguretat, salut i gestié de residus i es realitza el procés de
qualificacié energetica i d’'emissions de CO, de la certificacio energética d’edificis en fase
de projecte, el projecte de llicencia ambiental i els plecs de condicions. Continua la col-
laboracié amb equips externs i la coordinacié dels aspectes ambientals, que arriba a I'es-
cala del detall.

Avaluacié ambiental de I'etapa anterior

La fase de projecte basic es tanca amb planols, memories, calculs i informes redactats tant
per 'equip de projecte com pels assessors i col-laboradors externs que contenen informa-
cié ambiental, i també es ressenyen problemes o situacions que en aquella fase no es van
acabar de resoldre i que cal reprendre al projecte executiu.

Diferents alternatives de sistemes constructius i materials, aspectes formals no del tot
definits, diversos tipus d'instal-lacions que podrien adoptar-se, incerteses pel que fa a as-
pectes pressupostaris, incognites de la logistica d’obra, etc., sén algunes de les possibles
situacions indefinides que es poden heretar de la fase anterior. S’hi afegeixen aspectes que
no pertanyen directament a I'ambit del projecte basic sind al de I'executiu i, per tant, a partir
d’ara han de definir-se, com per exemple les qualitats finals dels materials, el dimensiona-
ment dels fonaments i I'estructura o les caracteristiques dels equips a utilitzar.

Cal comencar per fer un repas de totes les preexisténcies que encara s’han de definir i
que s’han d’emprendre de nou, sempre sota I'objectiu de mantenir i, si és possible, augmen-
tar la qualitat ambiental del projecte.

Informacio tecnica constructiva

L’avaluacio ambiental dels sistemes constructius i els materials emprats s’aprofundeix,
acompanya la definicié detallada del projecte i abasta tots els capitols i materials. D’altra
banda, com que es treballen les solucions definitives de I'edifici, s’arriba a conéixer la mag-
nitud final de I'impacte ambiental que suposa la seva construccié. Per tal de poder realitzar
aquesta avaluacio, cal comptar amb:

- Planols generals i detallats d’arquitectura, amb els detalls constructius de totes les parts
significatives.

- Planols i memories estructurals amb les especificacions de les quanties de materials a
utilitzar.

- Memoria constructiva i del procés d’obra amb la descripcié de maquines i equips que cal
emprar.

- Amidaments i pressupostos d'obra detallats, si pot ser elaborats amb el banc PR/PCT de
IITeC™,

- Documentaci6 detallada dels principals sistemes i materials, que han de proporcionar els
fabricants.

- Memoria sobre rutines, freqléncies i Us de materials que comportara el manteniment de
I'edifici.
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Per poder desenvolupar adequadament aquesta H E
fase, cal: Documento Basico

- Avaluacio ambiental de I'etapa anterior, amb una re- Ahorro de energia

lacio dels aspectes preexistents que cal continuar. (e

- Informacié técnica constructiva, prou definida per FoL2 ki o e it orees "
representar tots els materials i sistemes. HE 4 Gontribucién salar minima de agua caliente sanitaria

HE § Contribucidn folovoltaica minima de energla eléctrica

- Informaci¢ detallada d'instal-lacions i sistemes pas-
sius relacionats amb la gesti¢ d’energia i d’aigua.

- Normativa .amb|enta| o] ggneral relacionada amb as- Documento Basico HS
pectes ambientals del projecte.
Salubridad

HS 1 Proteccion frente a la humedad

HS 2 Recogida y avacuacian de residuce
HE 3 Calidad del sre inlerior

HS 4 Suministro de agua

HS 5 Evacuacin de sguas

Informacioé sobre instal-lacions i sistemes passius

Aquesta informacié permetra precisar de manera definitiva la demanda (necessitats abans
d’introduir les instal-lacions) i el consum energetic (despeses per atendre la demanda se-
gons les instal-lacions i la gestié que se’'n faci) de I'edifici, aspectes que en determinaran la
qualificacié energetica. També fara possible la versi¢ final del balang¢ hidric de I'edifici, és
a dir, la demanda i la relacié entre aigles reciclades i de xarxa per atendre-la. Per tot aixo,
calen:

- Memoria i planols de totes les instal-lacions que comportin consums d’energia o gestionin
aigua, és a dir, calefaccio, refrigeracié i ventilacio; aigua calenta sanitaria; il-luminacio; bom-
bament; mitjans de transport vertical; xarxes de distribucio d’aigua, depuradores, xarxes
d’evacuacio; drenatges freatics; etc.

- Memoria, planols i esquemes de funcionament dels sistemes passius que intervinguin en
la gestid de I'energia i I'aigua, com ara ventilacio creuada natural, murs Trombe o altres me-
canismes d’inércia termica, hivernacles, pous o conductes de refredament d’aire, captacio
d’aigles naturals, etc.

Normativa ambiental

Una bona part de la normativa de compliment obligat de I'etapa anterior intervé també al
projecte executiu, i se n’ha de verificar el compliment en les solucions definitives de manera
detallada. Alguns dels aspectes regulats pel conjunt normatiu previ poden haver quedat
sense abordar al projecte basic, perdo amb el compromis de fer-ho al projecte executiu, la
qual cosa comporta que se’ls ha de considerar per primera vegada. En resum, aquestes
normatives soén les seglents:

- Codi técnic de l'edificacio, pel que fa a estalvi d’energia, residus d’us i estalvi d’aigua.

- Lleis, decrets i reglament sobre urbanisme i ecoeficiencia.

- Reial decret i decrets sobre gestio de residus d'obra i enderroc.

- Ordenances municipals sobre ecoeficiencia, residus d’'Us, energies renovables i estalvi
d’aigua.

A més dels anteriors, al projecte executiu s'incorporen nous requeriments normatius que cal
abordar i que estan continguts a les normes seguents:

- Reial decret sobre certificacié energética d’edificis.

- Llei, decret i ordenances municipals sobre llicencia ambiental o d’activitat.
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3. De l'avantprojecte al projecte executiu

Instalaciones colectivas de gas

Calefaccion Refrigeracion

Calentador con quemador atmosférico 0,79 Bomba de calor de gas 1,70
Calentador con quemador de aire forzado 0,87 Absorcion de simple efecto 0,54
Calentador de recuperacion 0,85 Absorcion de doble efecto 0,85
Calentador de condensacion 0,90 Calentador de condensacion 0,90
Bomba de calor de gas con recuperacion 1,44 Bomba de calor de gas con recuperacion 1,44
Bomba de calor de gas sin recuperacion 1,26 Bomba de calor de gas sin recuperacion 1,26
Magquina de absorcion 0,90 Magquina de absorcion 0,90

Agua caliente sanitaria

Calentador con quemador atmosférico 0,70 Calentador de condensacion 0,84
Calentador con quemador de aire forzado 0,71 Bomba de calor de gas a partir de 1,70
Calentador de recuperacion 0,75

Font: Guia de I'edificacio sostenible, Institut Cerda, IDAE i Ministeri de I'Habitatge. Imatge: Fundacion Gas Natural

Verificacié o modificacié de les solucions adoptades a I'etapa anterior

Les solucions determinades al projecte basic han de revisar-se amb vista a les modificaci-
ons que es puguin fer en aquesta etapa. També és possible que directament se substituei-
xin a causa de requeriments técnics de projecte, pressupostaris o normatius, la qual cosa
també suposa canvis a 'estimacié d’'impactes. Un altre aspecte a considerar és la inclusio
de tots els elements nous 0 que no es coneixien a I'etapa anterior. Aquestes tres situacions,
modificacions, substitucions i nous elements, suposen, comptant amb la informacié definiti-
va i detallada, que s’hagi de recalcular la repercussio ambiental del projecte.

El grau de qualitat ambiental assolida pot tornar-se a estimar de la manera seguent:

- Energia: revisio de la demanda energetica, de I'aportacio d’energies renovables i de la re-
percussio de les solucions bioclimatiques segons els canvis introduits (tancaments, vidres,
rafecs, aillaments, etc.).

- Aigua: calcul nou de la demanda i de I'oferta d’aigles captades i regenerades, a partir de
I'escenari modificat (usuaris, punts de consum i aparells, superficies de captacio, construc-
ci6 soterrada, etc.).

- Materials: extensié de I'avaluacio a tots els capitols i materials del pressupost, revisio de
les solucions constructives previstes inicialment segons els canvis introduits i quantificacio
segons amidaments.

- Residus: recalcul de volums i pesos de les fraccions a partir de la incorporacié de partides
no incloses en la fase prévia, dels amidaments i dels canvis respecte de sistemes construc-
tius i execucio d’'obra no valorats a I'estudi de gestié de residus.

Analisi final i determinacioé dels sistemes energétics

A partir de l'actualitzacié de la demanda segons les definicions del projecte executiu, cal
avaluar les diverses opcions de sistemes energétics i instal-lacions possibles segons I'efici-
encia energetica, i també la viabilitat economica i tecnica que presentin. Tot i que a Catalu-
nya no resulta habitual, cal considerar la centralitzacio de la generaci¢ a les instal-lacions de
refrigeracio i 'acumulacio a les d’ACS, ja que suposen augments importants d’eficiencia.
L’objectiu és determinar les opcions millors, la qual cosa implica avaluar:

- Calefaccio: rendiments de fonts de calor, combustibles, regulacio, distribucié i gestio.

- Refrigeracié: fonts energétiques, free cooling'®, generacié de fred, distribucid, regulacio i
gestio.

- Aigua calenta sanitaria: rendiments de fonts de calor, combustibles i distribucio.

- llluminacié: llum natural, zonificacié, adequacié a I'Us, intensitat, fonts i lluminaries.

- Ascensors i bombes: control diferencial electronic de motors i resisténcia a la circulacio
(en canonades).
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La certificacié energetica suposa
nous estandards de qualitat
ambiental relacionats amb el
consum energetic i les emissions
de CO, de I'Gs dels edfficis.

En terciaris, aixo suposa:

> Categoria A: 60% o més d'es-
talvi respecte de I'estandard.

> Categoria B: 60-35% d'estalvi.
> Categoria C: 35%-0% d’estalvi.
> Categoria D (estandard) 0-30%
d’augment.

> Categories E, F i G: augments
superiors al 30% de I'estandard.

Procés de certificacio energética

Aquest procés verifica que el projecte assoleix una qualitat energetica determinada, en dos
passos:

1. Qualificar, expressant I'eficiencia energetica segons una escala que va de I'A (molt efi-
cient) ala G (menys eficient), a partir de les emissions de CO, associades al consum d'ener-
gia en unes condicions normals de funcionament i ocupacié. Depén tant de la demanda
d’energia com de I'eficiencia de les instal-lacions que I'atenen (calefaccio, refrigeracio, ACS
i en edificis terciaris també il-luminacio). L’avaluacié es realitza segons la metodologia de
calcul establerta al RD 47/2007, que preveu dues opcions: a) general, de caracter presta-
cional, que es realitza mitjangant el programa informatic oficial Calener en les seves versions
VYP (habitatge i petit terciari) i GT (gran terciari) o d’altres que puguin ser reconeguts, i b)
simplificada, de caracter prescriptiu i per a edificis d’habitatge, que es realitza complint
parametres especifics per a cada tipologia edificatoria, i que permet obtenir només les qua-
lificacions D i E sempre que les instal-lacions de I'edifici assoleixin una eficiéncia minima
determinada.

2. Certificar, en dues etapes: a) Certificat d’eficiencia energetica del projecte, que suposa la
conformitat de la qualificacié energetica amb el projecte executiu, i b) Certificat d'eficiencia
energetica de I'edifici acabat, que suposa la conformitat de la qualificacié energetica obtin-
guda amb l'edifici acabat.

Analisi final i determinacio de sistemes de gesti¢ d’aigua

Aquest procés comenca amb la revisio de les previsions d'oferta d’aiglies captades i re-
generades tenint en compte la determinacioé final de superficies de captacié d’aigua de
pluja, d’aparells de produccié d’aigles grises (banyeres, dutxes, rentamans i, en alguns
casos, rentadores) i de produccié d’aigles freatiques en casos de construccié soterrada
que comptin amb sistema de recollida de drenatges. S’ha de preveure també la demanda
d’aigles regenerades a abastar, conformada per tots els usos on no calgui I'aigua potable,
per tal d’acabar de dimensionar-la. Un cop fet aix0, el pas seglent és assegurar la minima
despesa possible a tots els punts de consum a partir de la utilitzacié de mecanismes reduc-
tors de cabal, dobles descarregues, obertures en fred, etc.

La determinacié de les millors opcions per als sistemes d’aiglies reciclades es fa ava-
luant-ne la viabilitat tecnica i economica. S’ha de comptar amb pressupostos d’empreses
especialitzades per a les diferents opcions, de pluja, grises i freatiques o una combinacioé de
totes, que incloguin aspectes de qualitat, durabilitat i manteniment.
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3. De l'avantprojecte al projecte executiu

1613 01-PARET DE BLOC DE CERAMICA ALLEUGERIDA, ARMADA (E)

E‘ﬂﬁﬁ 1613444E m2 Paret de tancament de blocs de ceramica d'argila alleugeridade 290
mm de gruix, col.locats amb morter de ciment 1:4, amb armadura
d'acer prefabricada en gelosia per a parets d'obra de fabrica amb
recobriment epoxi, col.locades cada quatre junts horitzontals

40,39€ (J,MA)

acer galvanitzat 0,28 11,66 3,24 0,88

aigua 2,60 0,016 0,0043 7,54E-04
arid 19,76 2,96 0,82 0,16
ceramica 199,25 551,52 153,20 41,84
ciment 4,94 18,66 5,18 4,12
resina epoxi 0,050 4,64 1,29 0,68

Informacié ambiental: partida del banc BEDEC de I'ITeC i avaluacié d’'una fagana de dos fulls ceramics a I'estand del
DMAH a Construmat 2007. Font: Sabaté associats Arquitectura i Sostenibilitat.

Analisi final i determinacio dels sistemes constructius

Un cop fet I'litim repas de solucions constructives en les quals encara es poden introduir
lleugeres millores, cal calcular I'impacte ambiental final dels materials, tot basant-se en els
amidaments i els pressupostos. Es recomana fer-ho a través d’una eina local, el banc PR/
PCT i el programa TCQ 2000 de I''TeC que calcula energia i emissions de CO, a les etapes
d’extraccio-fabricacio de materials i construccio de I'edifici, on inclou residus de materials i
d’embalatges. Si hi ha altres eines amb aquesta capacitat, també es poden fer servir.

El procediment comenca per obtenir un pressupost expressat en partides del banc PR/PCT,
ja que aixi s’assegura la lectura ambiental. Sovint apareixen dificultats en la representacio
de sistemes constructius, que cal descompondre en partides o elements simples existents
al banc. Un cop assegurada la informacié ambiental a totes les partides, a través de di-
versos passos es calculen els impactes assenyalats, i s'obté la repercussido ambiental de
I'etapa de construccio.

Estudi de minimitzaci6 i gestio de residus d’obra

L’objectiu és generar la minima quantitat de materials sobrants i restes d’embalatges i ob-
tenir la maxima valoritzacié dels que finalment s’hagin generat. Els eixos de treball son la
prevencio i la minimitzacio, el reciclatge i la reutilitzacio, i finalment la recuperacioé energeti-
caila disposicié controlada. Es pot realitzar una aproximacio a la quantitat i naturalesa dels
residus mitjangant dades globals estadistiques de seguiment d’'obres elaborades per I'ITeC
al projecte LIFE 98/351"7 (uns 120 kg/m? 0 0,12 m3/m?), el calcul a partir d’'amidaments i pres-
supostos amb partides del banc PR/PCT i el programa TCQ2000, i, finalment, amb dades de
I'experiencia propia. Les claus que ha de plantejar i resoldre I'estudi son:

- Reduccio de la quantitat emprant materials prefabricats, reutilitzables i subministrats a I'en-
gros, ajustant la compra a les necessitats reals, evitant de malmetre’ls a 'emmagatzematge
i reciclant in situ.

- Previsi6 dels residus respecte de les quantitats, els tipus i els moments de I'obra en qué
es generaran.

- Previsié de la valoritzacié dels residus generats, i determinacié d’on s’envien, qui els rep i
que en fa.

- Proposta d’inclusié de clausules ambientals i econdmiques sobre gestié de residus a la
licitacio i contractacio.

- Proposta de formacio especifica de tots els operaris i seguiment del seu treball al llarg de
I'obra.

- Proposta de metodologia de control diari de les operacions de separacio selectiva, emma-
gatzematge i transport de residus.
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El projecte executiu

Documentacio sobre aspectes ambientals a I'etapa de projecte executiu

- Planols, memories, informes, pressupostos i plecs de condicions on constin definicions,
disposicions i plans sobre limitacié de la demanda energética, solucions bioclimatiques,
energies renovables, certificacié energetica, aiglies regenerades, evacuacié de residus do-
mestics, impacte ambiental de la construccio i residus d’obra.

-Grau de definicié adequat per al compliment normatiu, els objectius preestablerts propis i
la definicioé tecnica que cal desenvolupar a I'etapa de projecte executiu.

Requeriments ambientals normatius de I'etapa de projecte basic

- Codi tecnic de I'edificacio, documents basics HE1 a 51 HS2, 41 5.

- Decrets sobre text i reglament de la Llei d'urbanisme, ecoeficiencia en edificis i llicencia
ambiental.

- Reial decret i decrets sobre gestio de residus d'obra i enderroc.

- Ordenances municipals sobre ecoeficiencia, residus d’us, energies renovables i estalvi
d’aigua.

- Reial decret sobre certificacio energética d’edificis.

Documents tipus

Els aspectes relacionats amb la qualitat ambiental del projecte executiu s’han d’incloure
als documents tipus, com ara planols, memories, calculs, informes, pressupostos, fitxes
de compliment normatiu, etc. Sobre I'equip projectista recau el rol de coordinacié general
de la documentacio, la qual cosa comporta I'autoexigéncia d’enregistrar tots els aspectes
relacionats amb la limitacié de la demanda energetica, les solucions bioclimatiques, les
energies renovables, la certificacié energetica, les aigles regenerades, I'evacuacio de resi-
dus domestics, I'impacte ambiental dels materials i els residus d’obra. D’altra banda, I'equip
projectista ha de demanar als equips externs que actuin consequentment ja que, com s’ha
dit abans, cal una accié coherent i coordinada de tots els técnics que desenvolupen el
projecte. El grau de definicié amb qué han de documentar-se totes aquestes questions ha
de permetre el compliment normatiu exigible, perd també els objectius o requeriments am-
bientals propis que van més enlla i que provenen de les fases anteriors. | ha de fer-ho de tal
manera que a I'etapa seguent, la de construccié de I'edifici, no hi hagi cap aspecte indefinit
que pugui posar en risc la qualitat ambiental.

Requeriments normatius

La normativa ambiental (urbanistica, sobre demanda energetica i energies renovables,
d’ecoeficiencia, sobre residus de construccié i Us, d’estalvi d’aigua, etc.) es resumeix en la
llista basica de normes seguent que caldra revisar i actualitzar en el moment de redactar el
projecte executiu.

- Codi tecnic de I'edificacio, pel que fa a I'estalvi energetic als DB-HE1, 2-RITE, 3, 4i 5, a
les instal-lacions d’evacuacié de residus al DB-HS2 i a I'estalvi o recuperacié d'aigles al
DB-HS4 i 5.

- Decret 1/2005, text refés de la Llei d’'urbanisme, i Decret 305/2006, Reglament de la Llei
d’urbanisme.

- Decret 21/2006, d’ecoeficiencia, pel que fa als estalvis d’energia i d’aigua, a I'impacte am-
biental dels materials i a la gesti¢ de residus d’obra i Us dels edificis.

- Reial decret 105/2008 i decrets 201/1994 i 161/2001, sobre gesti¢ de residus de la cons-
truccio.

- Ordenances municipals sobre ecoeficieéncia, residus d'Us i construccio, energies solars
termiques i fotovoltaiques, i estalvi i reciclatge d’aigua.

- Reial decret 47/2007, sobre procediment de certificacié energética d’edificis.

- Llei, decret i ordenances municipals sobre llicencia ambiental o d’activitat.

— 7



Notes del capitol 3
"Estadistiques de I'IDAE, Instituto de Diversificacion y Ahorro Energeético.

2 Un programa de simulacié energetica monozona i estacionari considera I'edifici com un
Unic espai delimitat per unes pells térmiques definides només a partir de la transmitancia
que resulta de les capes de materials, i el situa en un dia determinat davant d’'uns valors
climatics mitjans, sense tenir en compte I'efecte que poden comportar les variacions esta-
cionals al llarg de I'any. En contraposicié a aquestes limitacions, la carrega de la informacio
de l'edifici a representar i els calculs son rapids i senzills.

La condicié multizona permet llegir la complexitat espacial de I'edifici, és a dir reconeixer
els seus diferents espais i representar els intercanvis d’energia que hi poden haver entre
aquests espais. La caracteristica estacionaria variable, a diferencia de la que només és es-
tacionaria, incorpora una lectura de dades del clima que pot arribar a considerar variacions
d’hora a hora o de minut a minut, cosa que permet construir un perfil detallat del funciona-
ment energetic de I'edifici al llarg de I'any. La condicié dinamica suma a les prestacions
anteriors la consideracié d’efectes variables com, per exemple, el decalatge entre les con-
dicions interiors i exteriors de temperatura a partir de la inércia termica dels materials, amb
la qual cosa arriba a uns resultats de simulacié més propers a la realitat.

8Vegeu el cas del conjunt d’edificis d’habitatges a Tossa de Mar, al capitol 7 d’aquest ma-
nual.

+ Dades ambientals 2006, Entitat del Medi Ambient de I'’Area Metropolitana de Barcelona.

5 El calcul de la cessié d’aigles freatiques a partir de la saturacié o permeabilitat de les ter-
res no és senzill, i, a més, els fluxos subterranis poden variar en el temps.

8 En el moment de la redaccié d’aquest manual, no hi ha programes alternatius a Lider que
comptin amb reconeixement oficial.

"’'opci6 general és obligatoria en els casos en qué més del 60% de la superficie de faganes
o del 5% de les cobertes és vidriada, o bé quan s’adopten solucions constructives especials
o sistemes bioclimatics.

8 El programa no mostra directament aquesta informacio, que s’ha de cercar als arxius que
genera com a part del procés.

® Per a més informacio cal contactar amb I'Instituto para la Diversificacion de la Energia IDAE
(www.idae.es), amb I'Institut Catala de I'Energia ICAEN (www.icaen.cat) o amb les respecti-
ves agencies municipals de I'energia.

0 Respecte de les responsabilitats i qualitats exigibles, es pot consultar el Reial decret
1620/2007, sobre aiglies regenerades.

" Recol-lecci¢ directa a I'edifici, distribuint les fraccions en dies predeterminats. En el mo-
ment de la redaccié d’aquest manual, ja és en funcionament en uns 50 municipis de Cata-
lunya.

2 RD 105/2008 i decrets 201/1994 i 161/2001, sobre residus d’obres de construccio, Decret
d’ecoeficiencia i fitxes sobre residus del Col-legi d’Arquitectes de Catalunya, entre d'altres.
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8 En el moment de la redaccié d’aquest manual, és I'inica opci6 disponible per a I'avaluacio
ambiental dels materials (associada a un banc de partides d’edificacié amb dades ambien-
tals).

* Documents, manuals i programes elaborats per I'lTeC de descarrega gratuita a http://
www.itec.cat/NouArxiup.c/.

® O un altre banc que compti amb dades ambientals que puguin ser gestionades per un
programa de pressupostos d’execucié d’obra.

6 Refredament per impulsié d’aire primari exterior fred cap a I'interior en determinades con-
dicions de clima i de confort, que permet estalviar energia no renovable.

7' Hi ha documents, manuals i un programa informatic de lliure accés que es poden descar-
regar des d’http://www.itec.cat/NouArxiup.c/presentacio.aspx.
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De la licitacio
a I'edifici construit

La fase de licitaci¢ i contractacié es basa en la informacié elaborada a I'etapa de projecte
executiu, i és el pas en que s’han d'estipular tots els requeriments ambientals relacionats
amb la posterior execucio de I'obra. Es molt important estudiar la redaccié dels documents
que intervindran en el procés, que habitualment no inclouen aspectes ambientals, ja que
en dependra la possibilitat de controlar la qualitat ambiental de I'etapa de construccio. Les
consideracions ambientals han d’estar presents al plec de licitacio, a les peticions d’ofertes,
a I'explicacio del projecte a les constructores, a I'atencié de consultes, a I'avaluacio de
les propostes, a I'adjudicacio, a les negociacions que hi puguin haver i, finalment, a la
contractacio.

El treball a desenvolupar consisteix a definir les exigéncies de qualitat ambiental que cal
assolir i posteriorment introduir-les a la documentacio técnica, legal i econdmica de licitacio
i contractacié. Aix0 és assegurar, d’'una banda, que es compleixin les especificacions
ambientals del projecte a la construccié de I'edifici, i, d’altra banda, que es redueixin els
impactes ambientals de I'execucié d’'obra. En el primer cas, s’ha d’establir com es verificara
in situ el compliment d’aspectes propis del projecte com el tractament dels ponts termics,
la instal-lacié d’equips especifics, etc. En el segon cas, s’ha de preveure i planificar el
seguiment i el control, en el procés de construccio de I'edifici, d’aspectes com ara la gestid
de residus, el tractament dels materials perillosos, els consums d’aigua i energia, etc. En
ambdds casos s’ha de preestablir que s’ha de fer si no es pot respondre a les prescripcions,
a fi de no reduir qualitat ambiental prevista, o bé quins mecanismes de penalitzacié s'hi
apliquen.

Sobre els processos d'obra, cal recordar que hi ha sistemes de certificacié ambiental
com els ISO 14001 i EMAS que permeten que els diferents agents que participen a l'obra
(sobretot promotores i constructores) estableixin els seus objectius, defineixin els protocols
per assolir-los, verifiquin el procés i, en el cas de la segona opcid, donin a coneixer els
resultats aconseguits.

La documentacié necessaria per desenvolupar aquesta fase és la seguent:

- El projecte executiu, a fi de determinar quins dels aspectes ambientals que conté han de
constar a les clausules dels plecs de licitaci¢ i a la documentacié de contractacio.

- Els documents base dels plecs de licitaci¢ i contractacio, per a una revisio i redaccio
definitiva que inclogui les disposicions ambientals.

- Les caracteristiques del solar, per estudiar les possibilitats d’espai per a la gestié de
residus, 'emmagatzematge segur de materials i el tractament de productes perillosos, i
també les alternatives tecniques per reduir altres afectacions ambientals menys punyents,
com l'estalvi d’aigua i energia.
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El procés de licitacié i contractacio

Responsabilitats i requeriments ambientals en fase d’obra

L’estudi i la redacci6 de les clausules ambientals dels documents de licitacio i contractacio
implica anticipar-se a I'execucié d’obra per preveure, respecte de la qualitat ambiental, com
es reparteixen les responsabilitats entre els diferents agents participants i com s’estableixen
els requeriments dels diferents processos. Deixar ben clar quina responsabilitat han
d’assumir els actors participants -el promotor, la direccié d'obra i el constructor- i també
quins requeriments han de complir els processos -de sistemes constructius, d’instal-lacions
i de I'execucio d’obra- permetra que no quedin buits legals o econdmics a través dels quals
pugui produir-se una péerdua en la qualitat ambiental a assolir. El valors minims de produccié
de residus de consum, fonamentalment, i d’energia, materials i aigua sén els principals
objectius a assolir tant a I'obra com a I'edifici que en resultara.

La responsabilitat dels actors

- El promotor és responsable de tot el procés i, per tant, estableix els objectius d’aquesta
etapa, tal com jaho havia fetales anteriors. Ha de controlar la feina dels tecnics i les empreses
que intervenen a 'obra respecte del compliment de la qualitat ambiental definida.

- La direccié d’obra té la responsabilitat sobre I'acceptacié dels materials i equips que es
posen a l'obra, i sobre la construccié de I'edifici d’acord amb el projecte executiu. Ha de
controlar que durant el procés no es produeixin desviacions respecte de la qualitat ambiental
definida.

- Les empreses contractistes i subcontractistes son responsables de la provisié de productes,
de la construccid conforme al projecte, i dels processos d’execucié d'obra d’acord amb la
documentacio de licitacio i contractacid. Han de controlar que el procés es mantingui dins
de la qualitat ambiental definida o bé proposar modificacions que no I'alterin.

Els requeriments dels processos

- Els sistemes constructius han d’executar-se assegurant que els materials, I'aigua, I'energia
i els residus associats responguin a les previsions. Si, per exemple, una solucié de projecte
resultés impracticable, hauria de substituir-se per una altra ambientalment equivalent.

- Les instal-lacions han de realitzar-se seguint les mateixes exigéncies. Si, per exemple, un
determinat equip no es pogués proveir, hauria de substituir-se per un altre ambientalment
equivalent.

- El procés d’execucio d'obra ha d’assegurar el minim consum dels recursos, la reduccio
de les emissions i la minimitzacio i gesti¢ dels residus que es generin al llarg del procés
constructiu, sempre d’acord amb el projecte.
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Per desenvolupar correctament aquesta fase, cal:

- Determinar la responsabilitat del actors, i diferenciar que fa i N
que controla el promotor, la direccio d’obra i el constructor.

- Definir els requeriments dels processos d’obra i determinar

les condicions d’acceptacio del sistemes constructius, les
instal-lacions i 'execucio d’obra.

- Establir controls legals i economics de la qualitat ambiental -
en fase d’obra, aportar formacio i informacio i notificar-la als - =
responsables. S

- Revisar els documents base dels plecs de licitacio i contra- ]
ctacio per incloure-hi les disposicions ambientals. —

Els controls legals i econdmics de la qualitat ambiental en fase d’obra

La qualitat ambiental en fase d’obra topa amb dos inconvenients. D'una banda, el sector de
la construccid, comparat amb altres industries, presenta una mancancga notable de formacié
i practica ambientals. D’altra banda, una acurada execucié d’obra com la que suposa fer
separacié selectiva i classificacié de residus és més complexa i, per tant, més cara que
una altra que no tingui aquests aspectes en compte. Abans de comencar les obres, s’ha de
preveure una solucié adequada a aquestes dificultats.

L’ordre de les accions a desenvolupar respecte del control legal i econdmic de la qualitat
ambiental en fase d’obra hauria de comencar per la formacié i la informacio, continuar pel
control, el registre i les accions correctives, i després que aquestes actuacions s’hagin
esgotat, cal arribar a posar en marxa penalitzacions. Aquesta seqtéencia ha de quedar
clara a la documentacié de la licitacid, ha d’explicar-se acuradament als oferents en la
presentacié del projecte i la recepcié de consultes, i finalment ha de constar als documents
de contractacio.

Entre altres aspectes, els controls legals i economics de la qualitat ambiental en fase
d’obra haurien d’incloure els apartats seguents:

- Formacio; capacitar previament el personal d’obra respecte de I'impacte ambiental de
I'edificacio en general i de les accions de reduccié del projecte en particular.

- Informacio; fer saber a les empreses les disposicions sobre qualitat ambiental del projecte,
i també el seguiment i control que se’n fara.

- Control; verificar periodicament els aspectes relacionats amb la qualitat ambiental, com ara
caracteristiques dels materials segons prescripcions, gestio de residus segons el pla, etc.
- Registre; fer constar les incidéncies i notificar-les als responsables per mitja d’actes,
informes, reunions, etc. Aquest pas és indispensable per poder demanar responsabilitats
posteriorment.

- Accions correctives; donar I'oportunitat que les desviacions de la qualitat ambiental siguin
restaurades pels responsables mateixos en un temps determinat.

- Penalitzacions; obligar a la compensacio pel dany ocasionat. La inclusié de partides sobre
gestio de residus al pressupost en comptes de la seva inclusié en despeses generals, per
exemple, doéna la possibilitat de penalitzar econdmicament una falta en aquest requeriment.
Un altre exemple és I'obligatorietat d’aprovar el pla de gestié de residus per part de la
promocid i la direccio facultativa abans de l'inici de les obres.
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El procés de licitacié i contractacio

Documentacio sobre aspectes ambientals a I'etapa de licitacio i contractacio

- Els plecs de licitaci¢ i de contractacié han de revisar-se per incorporar les disposicions
ambientals de produccié d'obra i resolucié material de I'edifici.

- Cal determinar la responsabilitat dels actors de 'obra, les condicions d’acceptacio de la
construccio i els controls de les qualitats ambientals predeterminades.

Requeriments ambientals normatius que cal complir a I'etapa de licitacié i con-
tractacio

- Normes sobre gestio de residus, abocaments incontrolats, reutilitzacié i reciclatge de ma-
terials a I'obra i separacio selectiva de residus especials i no especials.

- Es tracta dels reials decrets 105/2008, 952/1997 i 833/1988, les lleis 15/2003, 10/1998 i
6/1993, I'Ordre MAM/304/2002 i el Decret 64/1982, entre d’altres.

Documentacio

La documentacié d’aquesta fase la conformen, fonamentalment, els plecs de licitacio, els
plecs de contractacio i els seus documents annexos. Aquests documents, que habitualment
sorgeixen de models basics que es van adaptant d’obra en obra, son rellegits ara des del
punt de vista de la qualitat ambiental, és a dir, s’obren a la incorporacio de diferents clau-
sules i/o apartats adregats a garantir el compliment dels seus requisits, i inclouen tant la
produccioé de I'obra com la resolucié material de I'edifici.

La determinacio de la responsabilitat del promotor, la direccidé d’obra i el constructor, la
definicio de les condicions d’acceptacié dels sistemes constructius, les instal-lacions i els
processos d’obra i I'establiment de controls legals i economics de les qualitats ambientals
definides al projecte executiu sén els principals aspectes a tenir en compte en la revisio.

Normativa

Les normes que afecten aquesta fase, que han de ser revisades en el moment de la re-
daccié dels plecs, es refereixen fonamentalment als residus d’obra, incloent-hi aspectes
com l'estudi de gestid de residus, la gestié de la neteja d’equips de formigd, la qualitat i
la composicié del sol pel que fa als abocaments incontrolats, la gestié dels abocadors, la
reutilitzacio i el reciclatge de materials a I'obra i la segregacié i gestio dels residus de I'obra
especials i no especials. Entre d’altres, hi ha les seguents:

- Reial decret 105/2008, que regula la produccié i gestié dels residus de construccio i de-
molicio.

- Reial decret 952/1997, pel qual es modifica el Reglament per a I'execucioé de la Llei 20/1986,
basica de residus toxics i perillosos, aprovat mitjancant el Reial decret 833/1988.

- Reial decret 833/1988, Reglament de la Llei 20/1986, basica de residus toxics i perillosos.
- Decret 1/2009, de 21 de juliol, pel qual s’aprova el text refos de la Llei reguladora dels
residus.

- Ordre MAM/304/2002, sobre operacions de valoritzacié i eliminacié de residus i llista de
codis europeus.

- Decret 64/1982, reglamentacio parcial del tractament dels residus.

- Decret 201/1994, regulador dels enderrocs i altres residus.

- Decret 161/2001, de modificacio de I'anterior.

- Decret 21/2006, de criteris ambientals i d’ecoeficiencia als edificis.
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4. De la licitaci¢ a I'edifici construit

La fase de seguiment d’obra, que es basa en la documen-
tacié tecnica lliurada a I'etapa del projecte executiu, re-
presenta la materialitzacio de la majoria dels requeriments
ambientals prescrits anteriorment. Prenen especial impor-
tancia certs aspectes relacionats amb la construccié de
I'edifici i la seva qualitat futura, i d’altres relatius a I'obra que
afecten els fluxos de materials, residus, energia i aigua que
cal controlar.

Hi ha un parell d’accions que demanen un tractament
especific: el pla de minimitzacio i gestié de residus i la certi-
ficacio energetica en fase d’'obra. Als agents del sector que
fins ara intervenien en el procés del projecte, se sumen els
que pertanyen al mén de I'obra: constructors, subcontrac-
tistes, instal-ladors, inspectors, etc.

Aspectes de 'obra que sén ambientalment rellevants

La principal preocupacié ambiental del procés de I'obra és la correcta gestié i valoritzacié
dels residus que es generaran, que depenen de l'existencia i de la qualitat en I'aplicacio
d’un pla especific. S’ha de tenir en compte que, tal com es ressenya a la introduccio
d’aquest manual, els residus d’obra superen el 40% del total dels residus gestionats per la
societat, suposen al voltant de 120 kg o 0,12 m® per metre quadrat de nova construccié i,
habitualment, se’'n reciclen només un 10%"'.

Per tant, la redaccio del pla de gesti¢ i minimitzaci¢ de residus d’obra segons I'estudi
realitzat a la fase previa de projecte és tan imprescindible com dur a terme el control i
seguiment de les accions que proposa.

De la mateixa manera, s’hauran de tenir en compte altres impactes d’entitat menor com
poden ser els abocaments de materials i liquids, o el consum d’aigua i d’energia.

També caldra verificar altres aspectes ambientals definits a la fase de projecte com
ara determinades solucions constructives i instal-lacions directament relacionades amb la
qualitat ambiental del futur edifici, és a dir, amb el seu funcionament termic, hidraulic, de
manteniment, etc. Per ultim, a la fase d’obra cal finalitzar el procés de certificacié energetica
d’edificis obert al projecte executiu, la qual cosa comporta la revisid de la qualificacio
energetica respecte de la realitat finalment construida i una nova certificacio, que sera la
definitiva.

’adopcio d'una metodologia de seguiment de tots aquests aspectes, i també la formacio
dels operaris de I'obra en tots els seus nivells, és imprescindible per assolir els objectius
marcats al llarg del procés, sobretot pel que fa a la gesti¢ dels residus.

La documentacié necessaria per desenvolupar la fase de seguiment d’obra és la
seguent:

- El projecte executiu.

- Els plecs de licitacio i contractacio, amb les disposicions ambientals sobre execucié d’obra
i resolucio material de I'edifici.

- L'estudi de minimitzacio i gestio de residus d’obra, com a base per a la redaccio del pla
a executar.

- La certificacio energetica en fase de projecte executiu, a fi de completar-la en fase
d’obra.

- El projecte de llicencia ambiental o d’activitat.
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Qualitat a I'obra

Accions sobre: Responsabilitats
D Objectius |  Residus (pla de gestid) Direcci6 facultativa
1
Qualitat \ Abocaments Direcci6 d'obra  Direccié d’execucié
ambiental " < Emissions a I'aire Constructora
etode  Consum d’energia i Subcontractistes
d’aigua Cap d'obra
\ Qualitat de la Encarregat d’obra

construccié

Procés de determinacic i control de la qualitat ambiental a I'obra

Objectius i metodologia del seguiment ambiental d’obra

A fi de poder dur a terme tots els controls esmentats, caldra establir uns objectius i una me-
todologia de seguiment dels aspectes tecnics d’obra que, com en altres processos produc-
tius o de fabricacio, pot fonamentar-se en estandards de qualitat de les normes ISO 9001 i
14001, EMAS o en altres marcs de certificacio. En tot cas, sera important que el seguiment
tingui en compte com a minim els aspectes seglents:

- Objectius qualificats i quantificats, amb indicadors controlables com ara la quantitat de
residus generats, el percentatge de reciclatge in situ, les fraccions de separacio, els con-
sums d’aigua i energia, etc.

- Metodologia prou detallada perque la determinacié de les accions que cal desenvolupar i
els encarregats de fer-les no comportin cap ambiguitat i puguin determinar-se’n responsa-
bilitats.

Responsables del seguiment ambiental d’obra

D’acord amb I'enquadrament legal, la direccié facultativa d’obra té la funcié de controlar que

I'obra s’executi de conformitat amb el projecte executiu, les llicencies municipals, les condi-

cions de contractacié i les autoritzacions preceptives. Aquesta direccio es divideix en:

- La direccio d’obra, responsable dels aspectes tecnics, esteétics, urbanistics i ambientals.

- La direccid d’execucio, responsable de I'execucié de I'obra i la qualitat de construccié.
Per tant, ambdues direccions son responsables de la qualitat ambiental a assolir con-

juntament a I'obra i I'edifici, la qual cosa comporta que hagin de coordinar accions i controls

amb el constructor, que assumeix contractualment el compromis d’execucié amb subjeccio

al projecte i al contracte, i els seus representants habituals: el cap d’'obra (relacié entre la

direcci¢ facultativa i I'encarregat), I'encarregat (seguiment de I'obra) i els operaris.

Documents del seguiment ambiental d’obra

A les obres de certa magnitud, es porta un pla de control de qualitat, que pot incloure totes
les disposicions ambientals que es desprenen dels objectius i la metodologia esmentades.
Aquest pla, previament, ha d’explicar-se a tot el personal que intervé a I'obra com a part de
les accions de formacié ambiental perque tant les accions a desenvolupar com les conse-
quencies en el cas que no es realitzin siguin prou conegudes i acceptades.

El pla de qualitat és a carrec de la direccio facultativa i els punts fonamentals de la seva
posada en practica poden enregistrar-se als llibres d’ordres i d’incidencies, que recullen
respectivament les indicacions que cal complir i les anomalies que poden ocdrrer a I'obra
durant el seguiment de la qualitat, aspectes ambientals inclosos.
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Poster sobre gestio de residus a 'obra. ITeC

La formacié basica del personal que intervé a lI'obra

La capacitaci¢ dels treballadors, que ha de distingir entre els diferents nivells d’organitzacio
i responsabilitat a I'obra, resulta clau per aconseguir una obra neta, i per transmetre les obli-
gacions ambientals als diferents subcontractistes que treballen en cada fase. Es recomana-
ble que les accions de formacié i la documentacié explicativa sobre les bones practiques
ambientals a desenvolupar durant la construccio s’exposin a I'obra mateixa, acompanyin les
diferents etapes del procés i incloguin els aspectes seguents:

- Els objectius i la metodologia que han donat origen als aspectes ambientals del pla de
qualitat de 'obra i al pla de minimitzacié i gestié de residus d’obra.

- Les accions i rutines quotidianes respecte dels residus, abocaments, consums d’aigua i
energia, emissions a I'aire i qualitat de la construccié pel que fa a la qualitat ambiental del
futur edifici, i també dels riscos que comporta no dur-les a terme i el control periddic que
se'n fara.

- El circuit de treball del solar i la seva senyalitzacié per facilitar el treball dels industrials,
incloent-hi zones de carrega i descarrega, espai d’'emmagatzematge segur de materials,
zona de neteja de formigoneres, equips de transport i contenidors de les fraccions de resi-
dus, etc.

- La correcci¢ de practiques ambientals desfavorables que es puguin dur a terme, com ara
netejar els deposits dels camions formigoners als espais inadequats, barrejar les fraccions
de residus que cal separar, etc.

La formaci6 desitjable del personal que intervé a I'obra
Actualment, els coneixements ambientals de la majoria dels técnics i operaris del sector de
la construccié presenten mancances importants, tot i que cal esperar que augmentin amb
el transcurs del temps, juntament amb la conscienciacié i I'entrada en vigor de normatives
de qualitat.

Si hi ha la possibilitat d’aprofundir la capacitacié elemental que es pugui donar al perso-
nal d’'obra, es recomana cobrir els continguts i les possibles accions seglents.
- Consum de recursos naturals, optimitzacio de I'is dels materials, I'aigua i I'energia.
- Emissions de gasos, liquids i pols, criteris de control respecte de l'aire, I'aigua i el sol.
- Generaci¢ de residus solids, com disminuir-ne la generacié i augmentar-ne el reciclatge.
- Legislacié ambiental, actualitat i tendéncies del marc normatiu relacionat amb I'impacte
ambiental del sector.
- Ecoetiquetes, segells verds i declaracions ambientals, sistemes preestablerts per assegu-
rar la qualitat ambiental.
- Certificacions ambientals, sistemes normalitzats i de custodia i reconeixement ambientals.
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Alguns aspectes de la qua-
litat ambiental (I'eficiencia
energetica en aquest cas)
depenen directament del
control d'obra.

> Ponts térmics causats per
una execucié inadequada
o alteracions posteriors a la
seva execucio.

> Subministrament de
materials o equips de
caracteristiques diferents a
les prescrites.

> Alteracions en les
instal-lacions.

I
Pont termic per problemes d’execucio

Els requeriments sobre processos d’execucié d’obra

L’execucié d’'obra representa un procés productiu que, com d’altres, comporta unes en-
trades de recursos i unes sortides de producte acabat i de residus. El producte acabat és
I'edifici a construir i es tractara en el punt segUent. Tot seguit, s’enumeren els requeriments
respecte del procés productiu o d’obra:

- Consum de recursos naturals respecte dels materials, I'aigua i I'energia. Materials: demo-
licions sota criteris de desconstruccié, maxim aprofitament dels productes, reutilitzacié de
retalls d’obra i reciclatge de petris a 'obra mateixa. Aigua: accions d’estalvi en la preparacio
de formigons i morters, sanejament d’estructures, humectacié de maons, neteja d’equips i
eines, etc. (sense perjudicar els aspectes técnics corresponents). Energia: optimitzacio de
I'ds dels equips i reduccio del transport de materials i residus.

- Emissions de gasos, liquids i pols segons afecten I'aire, 'aigua i el sol (i les persones). Aire:
seleccid de productes no perillosos i de vehicles no contaminants, control de pols mitjangant
ventilacio i reg.

Aigua: control d’'abocaments contaminants, retencié de particules solides i hidrocarburs.
Sol: control d’'abocaments sobre el terreny i Us de sanitaris connectats a xarxa o autonoms.
- Generaci6 de residus solids: reduccié dels materials emprats, compra ajustada a les ne-
cessitats, seleccioé de productes ecoetiquetats, emmagatzematge segur, separacié de resi-
dus, reutilitzacio, reciclatge i recuperacié energetica.

Els requeriments sobre I'edifici a construir

El procés de projecte hauria d’haver establert tots els requeriments que els sistemes cons-
tructius i les instal-lacions han de complir per arribar als objectius de la qualitat ambiental.
No obstant aix0, durant el procés de construccié poden produir-se modificacions que els
alterin, motiu pel qual han d’establir-se mecanismes de control per atendre els problemes
més freqlents, que poden ser:

- Energia: ponts termics no previstos, reduccié del gruix d’aillament o fins i tot la seva absen-
cia en llocs de dificil execucio, canvi en la qualitat termica dels vidres, substitucié d’equips
de clima i enllumenat amb diferents caracteristiques, etc.

- Aigua: canvis a les instal-lacions o els aparells sanitaris respecte de les mesures d’estalvi,
com les aixetes, o de reciclatge i reaprofitament, com els sistemes d’aigles de pluja, grises
o freatiques.

- Materials i residus: canvis en la provisi¢ de productes amb diferent consum d’energia, ma-
teries primeres o grau de contaminacio, substitucio d’elements o sistemes constructius que
comportin un aprofitament menor, un augment de residus o unes restes que no es poden
reaprofitar ni reciclar, o modificacié dels objectius ambientals de I'estudi de gestio.
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4. De la licitaci¢ a I'edifici construit

En habitatge i a Catalu-
nya:

> En construccié nova
amb sistemes conven-
cionals, els residus
poden significar uns
120 kg/m?, dels quals es
recicla un 10%.

En habitatge i en certs
paisos europeus:

> En construccié nova
amb sistemes conven-
cionals (locals), els resi-
dus poden significar uns
15-20 kg/m?, dels quals
es recicla fins a un 70%.

Separacio selectiva de diferents fraccions de residus a I'obra.

El pla de minimitzacié i gestio de residus
Aqguests plans, vinculats als estudis de gestio realitzats en la fase de projecte, han de complir
la normativa autonomica (decrets 201/1994 i 161/2001 i PROGROC) i estatal (Reial decret
105/2008) de gestié de residus de construccio i demolicié, que fomenta la seva prevencio,
reutilitzacio, reciclatge i altres formes de valoritzacio, i el tractament adequat dels residus
que s’aboquin. Es recomana organitzar el pla d’acord amb quatre apartats que recullen, a
més de les obligacions, altres accions per contribuir a millorar la gestio i la tracabilitat dels
residus. Els tres primers s’inclouran a la memoria constructiva en forma d’annex i el quart,
al pressupost en un capitol independent a fi que els costos de gestid s’expressin a les des-
peses d’execucio.

D’aquesta manera, han de constar:
- Al projecte executiu, els apartats 1 Minimitzacio i prevencio, 2 Estimacio i tipologia dels
residus i 3 Escenaris de gestio i final, com a annex de gestié de residus de construccio i
demolicié (RCD).
- Al pressupost, I'apartat 4 Pressupost, com a capitol especific amb partides de gestié de
RCD.
1 Minimitzacié i prevencio
S’han de definir les accions per prevenir la generacié de residus de la construccio i demo-
licié o per reduir-ne la produccié, és a dir, les bones practiques que incorpora el projecte i
I'execucio de I'obra. Aquestes accions hauran de ser tingudes en compte al Plec de con-
dicions tecniques particulars i a I'actuacié del tecnic responsable, abans de comencar la
redaccié del projecte.
2 Estimacio i tipologia dels residus
S’ha de determinar la naturalesa dels residus i la quantitat que se’n preveu generar en pes
i volums (en tones i en metres cubics), segons les tipologies i fases de I'obra, i s’han de co-
dificar segons el Cataleg europeu de residus?. La codificacio i la informacio sobre dades de
generacié es poden consultar al web de I'’Agencia de Residus de Catalunya (www.arc-cat.
net). Una altra opci6 pel que fa al calcul, sobretot si els sistemes constructius a emprar sén
convencionals, és fer servir les dades estadistiques del Projecte LIFE 98/351 desenvolupat
basicament per I'I'TeC, contingudes en diferents documents d’ajuda i un programa informa-
tic, tots descarregables gratuitament des de I'apartat de projectes del seu web. Finalment,
si es disposa d’'un pressupost realitzat amb el banc PR/PCT de I'lTeC, el volum i el pes dels
residus poden calcular-se a partir de la suma de les dades ambientals de les partides des
del programa TCQ2000°.

En qualsevol cas, sempre caldra deixar constancia de I'eina o font que s’ha utilitzat per
realitzar I'estimacio i determinar la tipologia dels residus, i també l'inventari dels residus es-
pecials o perillosos que es generaran.
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Separaci¢ de restes d'estructures, trituracié de runa neta i obtencié d'arid reciclat.

3 Escenaris de gestio prevista i final

S’entén per escenari el ventall d’'operacions i d’instal-lacions destinades a la gestié dels
residus. L'obra en té dos, I'intern i I'extern, que comporten diferents possibilitats de gestio
segons els aspectes seguents:

- L'espai disponible per fer la separacié selectiva a I'obra.

- La possibilitat de reutilitzacié in situ.

- La proximitat de valoritzadors de residus de la construcci¢ i demolicio.

- La distancia als diposits controlats i els costos associats a cada opcié de gestio.

D’acord amb el PROGROC 2007-20124, la disposicié és I'Gltima opcid; per tant cal afa-
vorir la reutilitzacio, el reciclatge o qualsevol altre tipus de valoritzacié. L'escenari minim
de separacié inclouria les fraccions d'inerts (formigd, ceramica, morters, pedres artificials,
etc.), no especials (fusta, plastic, vidre, etc.), especials (adhesius, pintures, desencofrants,
etc.) i els metalls. Cal ampliar aquest escenari minim segons les possibilitats de valoritzacié
internes, per exemple absorbint part dels residus inerts (terres en reblerts, formig¢ triturat
en drenatges, etc.), o externes, per exemple valoritzant residus no especials (mitjangant
recicladors de fusta, paper i cartrd, etc.). L'adequada classificacio és clau: les barreges
indegudes no poden reaprofitar-se a obra ni sén acceptades pels recicladors.

L’apartat d’escenaris de gestio prevista i final ha d’incloure:

- Tipus de separacio selectiva i nombre de contenidors segons possibilitats de reutilitzacio,
tipologies de residu, espai a I'obra, viabilitat d’'emprar maquinaria matxucadora/compacta-
dora, etc.

- Localitzacié dels punts de I'obra que puguin admetre material reutilitzat o reciclat.

- Els planols de les instal-lacions d’emmagatzematge, tractament i altres operacions.

- Els aspectes especifics dels plecs de prescripcions tecniques particulars del projecte.

- La quantitat de material reutilitzat a I'obra procedent del reciclatge in situ.

- Els models de contenidors segons el tipus de residu, d’altres equips i les senyalitzacions
corresponents.

4 Pressupost

S’ha de detallar el cost associat a la gestid de residus a un capitol especific dins del
pressupost general d’execucio, tal com es fa habitualment amb les despeses de seguretat
i salut.

Les partides que caldra detallar estaran relacionades amb:

- La classificacié dels residus d’acord amb I'escenari de separacio selectiva triat.

- La provisié d’equips de transport i emmagatzematge intern.

- El cost associat a I'is de maquinaria mobil de trituracié¢ i compactacio, si fos el cas.
- El cost de la carrega, el transport a centres gestors i la disposicio final dels residus.
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4. De la licitacio a I'edifici construit

Certificacion Energética de Edificios
definitiva

Mas

Ethueta tipus de la certificacié energética segons obra d’acord amb el RD 47/2007.

El procés de certificacio energeética en fase d’obra

L’obtencio del certificat d’eficiencia energética de I'edifici acabat estableix la seva qualifi-
cacio energetica final, que pot diferir o no de la del projecte a partir de les modificacions de
sistemes constructius i instal-lacions que hagin pogut tenir lloc al procés d’obra. Per tant,
durant I'execucio de I'edifici es preveu la realitzacié de proves, comprovacions i inspec- ci-
ons (internes i externes) que verificaran si es compleixen les condicions del projecte sobre
demanda energeética (aillament termic, proteccions solars, ponts térmics, conductivitat dels
vidres, etc.) i consum d’energia per satisfer-la (instal-lacions i equips de climatitzacio, aigua
calenta sanitaria i en usos terciaris també il-luminacié). L’Administracié autondmica o els
agents que autoritzi (organismes, entitats o tecnics acreditats en el camp de I'edificacio i
les instal-lacions térmiques i luminiques) seran els encarregats de controls i verificacions
externs d’obra. Si I'edifici acabat no incorpora les instal-lacions o les solucions constructives
previstes al projecte executiu, la qualificacié haura de tornar-se a calcular i s’haura de mo-
dificar utilitzant els metodes ja explicats .

Segons les disposicions normatives, el certificat d’eficieéncia energética, amb validesa
de 10 anys, ha d’estar signat per la direcci¢ facultativa de I'obra i s’ha d’'incorporar al llibre
de I'edifici. EI promotor o propietari ha de presentar-lo a 'organ competent de la comunitat
autonoma, que en el cas de Catalunya és I'Institut Catala de I'Energia ICAEN, per al seu
reconeixement oficial.

El certificat contindra, entre altres aspectes, els seglents:

- Els locals destinats a Us independent que no s’hagin definit en el projecte de I'edifici que
s’hauran de certificar abans de la seva obertura.

- Quan es vengui o es llogui un edifici, el venedor o arrendador ha de lliurar al comprador o
llogater el certificat d’eficiencia de I'edifici acabat o de la part adquirida o llogada, segons
correspongui.

El certificat d’eficiencia energetica, basicament, ha de contenir la informacioé seguent:

- Normativa energetica d’aplicacié amb indicacié de I'opcié escollida, general o simplifica-
da, i, quan correspongui, el programa informatic o la metodologia utilitzada (Calener VYP,
Calener GT, opci6¢ simplificada o d’altres documents o instruments reconeguts).

- Caracteristiques energetiques de I'edifici: envolvent termica, instal-lacions de clima, ACS
i il-luminacio, condicions de funcionament i ocupacié i informacié emprada en el calcul de
la qualificacié.

- Qualificacié de I'edifici, mitjangant I'etiqueta d’eficiencia energetica i la categoria d’eficien-
cia obtinguda.

- Descripcié de proves, comprovacions i inspeccions dutes a terme durant la construccio.
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Documentacio sobre els aspectes ambientals de I'obra

Ha de reflectir la qualitat final de I'edifici construit i les recomanacions d’Us i manteniment.

- Els resultats finals del pla de qualitat d’obra i el pla de gesti¢ de residus.

- El certificat d’eficiencia energetica de I'edifici acabat.

- Criteris i recomanacions ambientals per al llibre de I'edifici i consells per a un manual d’'Us
i gestio.

Normativa sobre els aspectes ambientals de I'obra

Sobre les figures i responsabilitats del procés d’obrai el llibre de I'edifici (Llei 38/1999, LOE),
la gestio dels residus d’'obra (reials decrets 105/2008, 952/1997 i 833/1988, lleis 15/2003 i
10/1998, Ordre MAM/304/2002 i decrets 21/2006, 161/2001, 201/1994 i 64/1982), la certi-
ficacio energetica en fase d’'obra d’edificis (Reial decret 47/2007) i la llicencia ambiental o
d’activitat (Llei 3/1998 i decrets 136/1999 i 143/2003).

Documentacio

La documentacié que ha de produir-se en aquesta etapa ha de reflectir fonamentalment dos
aspectes: la qualitat ambiental de I'edifici acabat i les recomanacions per al seu Us i mante-
niment. Els principals documents a tenir en compte serien:

- Els resultats finals del pla de qualitat i del pla de minimitzacié i gesti¢ de residus d’obra.

- El certificat d’eficiencia energetica final de I'edifici acabat.

- Un document que contingui els aspectes ambientals referits a I'Us i el manteniment general
que han de constar al llibre de I'edifici.

- Un altre document, complementari de I'anterior, on s’expressin els consells pel que fa als
estalvis en el consum d’energia, aigua i materials, i la reduccio de la generacié de residus
ocasionats per I'Us i el manteniment que podrien formar part d’'un manual per a usuaris i/o
gestors de I'edifici.

Normativa
Les normes que afecten aquesta fase, que han de ser revisades en el moment de I'execucié
d’obra, es refereixen fonamentalment a les figures i responsabilitats del procés d'obra, al
llibre de I'edifici, a la gestio dels residus d’obra, a la certificacio energética d’edificis en fase
d’obrai a la llicencia ambiental o d’activitat.

Entre d’altres, hi ha les seguents:
- Llei 38/1999, de 5 de novembre, d’ordenacié de I'edificacié (LOE).
- Reial decret 105/2008, sobre produccit i gestié dels residus de construccié i demolicié.
- Reial decret 47/2007, sobre procediment de Certificacié energética d’edificis.
- Reial decret 952/1997, pel qual es modifica el Reglament per a I'execucioé de la Llei 20/1986,
basica de residus toxics i perillosos, aprovat mitjangant el Reial decret 833/1988.
- Reial decret 833/1988, reglament de la Llei 20/1986, basica de residus toxics i perillosos.
- Llei 3/1998 d'intervenci6 integral de I’Administracié ambiental, i el reglament del Decret
136/1999, modificat pel Decret 143/2003.
- Decret 1/2009, de 21 de juliol, pel qual s’aprova el text refos de la Llei reguladora dels
residus.
- Ordre MAM/304/2002, sobre valoritzacio i eliminacio de residus i llista europea.
- Decret 64/1982, reglamentacié parcial del tractament dels residus.
- Decret 201/1994, regulador dels enderrocs i altres residus.
- Decret 161/2001, de modificacié de I'anterior.
- Decret 21/2006, de criteris ambientals i d’ecoeficiencia en els edificis.

— 87






Notes del capitol 4

" Segons dades del PROGROC, Programa de gestio de residus de la construccié de Cata-
lunya, i del Projecte LIFE 98/351.

2 Llista europea de residus publicada per I'Ordre MAM/304/2002, de 8 de febrer, o norma
que la substitueixi, i les correccions del BOE del 12/03/2002.

3 Fins ara és I'inic banc de dades i programa de pressupostos que disposa d’aquesta
informacio.

4 Programa de gestié de residus de la construccié de Catalunya 2007-2012 (www.arc-cat.
net/es/agencia/programes/pgr.html).
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Factors que determinen l'eficiencia en I'Us i I'explotacié d’'un edifici

Quan es parla de I'Gs i I'explotacié d’'un edifici es fa referencia al desenvolupament de les
activitats que es duen a terme al seu interior i que suposen, entre altres coses, 'ocupacio
d’espais i I'Us dels sistemes i aparells de qué disposa per a la realitzacié de les esmentades
activitats. Aquest Us duu associat el consum de diferents tipus de recursos (energetics,
materials i hidrics) i també la generacié de quantitats importants de residus associats a cada
recurs i propis de I'activitat. Des d’aquest punt de vista, I'is d’un edifici incideix de diverses
maneres i en graus diferents en el consum final i en I'impacte ambiental associat.

Hi poden haver diferencies molt significatives entre I'Us previst al projecte de I'edifici i la
realitat final. Si I'edifici no disposa dels mecanismes o sistemes adequats per adaptar-
se a les variacions que puguin presentar-se, és probable que no s’hi puguin realitzar les
activitats previstes en les condicions d’habitabilitat adequades. En el cas de les necessitats
associades a les condicions ambientals a I'interior, la manca de cobertura dels requeriments
comprometra el confort dels usuaris.

Es, per tant, molt important com s’ha considerat aquesta problematica en el projecte.
Perquée un edifici es pugui adaptar a les diverses situacions o canvis d’Us que I'afectin en
el futur, cal dissenyar-lo des del punt de vista funcional i de I'organitzacié espacial. De la
mateixa manera, han de pensar-se tots els sistemes tecnics i les instal-lacions d’'un edifici
que, d’acord amb els canvis que puguin ocorrer a partir de la previsio del projecte, han de
ser capacos d’adaptar-se a diferents situacions pel que fa a les possibles modificacions
d’activitats, ocupacio, gestio, Us, etc., i fer-ho amb nivells de consums de recursos i
generacié de residus baixos.

En aguest mateix sentit, des del projecte s’han de valorar amb detall (i cal que s’exposi
a la documentacié corresponent) els aspectes que tenen a veure amb el funcionament
posterior de les instal-lacions de I'edifici, com, per exemple, el perfil d’'Us i de gestio previst,
els sistemes de control i seguiment dels consums energétics (i del funcionament), etc.

Quan l'edifici és en Us, es consumeixen diversos tipus de recursos: energia, materials i
aigua. Establir I'eficiencia en la seva gestio i, per tant, en la despesa d’'un determinat recurs
permetra saber si aquest consum cobreix les necessitats reals dels usuaris o, al contrari, si
es tracta d'un cas de malbaratament que addicionalment pot estar associat al desconfort
dels usuaris.
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En edificis d’habitatge, es
consumeixen o es generen
cada dia:

> 140 | d’aigua per persona,
que es poden reduir en un
60% amb mecanismes d’estal-
vi i eficiencia.

> 37 kWh per habitatge, que
es poden reduir en un 50%
mitjangant equips, usos i gestio
eficients.

> 1,7 kg de residus per perso-
na, que es poden reciclar fins
a un 80% amb instal-lacions i
recollida adequades.

Imatge: www.pantel-web.de

Cada un dels sistemes que incorpora un edifici per donar un determinat servei pot ser
analitzat tenint en compte dos aspectes fonamentals: la capacitat que té de cobrir un servei i
el que realment cobreix. En aquest sentit, quan s'analitza I'eficiéncia energética d’un sistema
o d’'una instal-laci¢ cal avaluar la qualitat del servei que presta, les condicions d’operacio en
que ho fa i la quantitat de recursos que utilitza per funcionar.

Al llarg de la fase d’Us i explotacio de I'edifici, es distingeixen les etapes principals
seguents:

- Recepci¢ i entrada en funcionament de I'edifici.
- Control i seguiment.
- Manteniment i gestio.

La primera fase determina, en gran mesura, el bon funcionament de I'edifici. La seva
eficiencia en el consum de recursos sera fonamental per realitzar un manteniment adequat
que augmenti la durabilitat de I'edifici i eviti grans intervencions de rehabilitacié en el futur.
Independentment que I'edifici funcioni correctament i que tingui un manteniment adequat,
per poder avaluar-ne I'eficiencia respecte al consum, caldra fer un control i seguiment dels
recursos emprats, basicament d’energia i d’aigua, i, encara que en menors quantitats,
també de materials. Aix0 aportara la informacié necessaria per poder definir si, des del
punt de vista ambiental i economic i respecte de les prestacions de confort dels usuaris
aconseguides, son suficients o excessives.

La gestiod és decisiva, ja que estableix la resposta oportuna a les variacions de la deman-
da de recursos, segons la seva capacitat d’influencia sobre els diferents dispositius. Ha de
tenir com a objectiu no solament assegurar I'habitabilitat dels espais, siné també, ara i en el
futur, fer-ho consumint el minim de recursos energeétics.

Finalment, I'edifici és un generador de residus solids i liquids i de substancies nocives
a l'atmosfera, el sol i I'aigua. Un objectiu fonamental durant la fase d’Us i explotacio sera la
minimitzacié dels residus generats i la seva gestié eficient que permeti fer-ne un tractament
adequat (separacio selectiva per al reciclatge).
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Anomenem sistemes el conjunt de xarxes, instal-lacions
i mecanismes que donen resposta a les diferents
demandes de [ledificii aigua calenta sanitaria,
il-luminacio, equipaments o condicionament climatic,
entre d’altres.

Aquests sistemes tenen la missio d’atendre les
necessitats de I'edifici, consumir unes determinades
quantitats de recursos i sacrificar-ne (0 no) una part
per al funcionament propi, cosa que suposaria un
rendiment millor o pitjor.

Intstal-lacions que intervenen en el consum de recursos i la generaci¢ de residus dels edificis

Definicio de I'edifici i les seves instal-lacions

L’analisi del funcionament d’un edifici durant la fase d’Us i explotacioé implica coneixer totes
les caracteristiques i singularitats dels diferents sistemes i elements que incorpora per poder
valorar la incidencia que tenen respecte del consum de recursos i de I'eficiencia global.

Per poder avaluar si un edifici disposa dels sistemes adients per atendre les seves
necessitats, i si els utilitza correctament, cal fer un treball d’inventari dels diferents equips
i elements. També cal analitzar com s’utilitzen i es gestionen ja que, sovint, tant I's com la
gestié hi tenen un paper molt significatiu.

La informacioé requerida, tant per a la recepci¢ i posada en funcionament com per al
manteniment i el seguiment del consum de recursos, esta clarament associada a dos tipus
de dades:

- En primer lloc, es tracta de disposar d’'informacié a tall d’inventari de dades fixes o
estatiques sobre els sistemes constructius (caracteristiques dels elements de I'epidermis
com murs, fusteries, cobertes, etc.) i les instal-lacions (sanejament, il-luminacié, ACS,
calefaccio, refrigeracio, etc.).

- D’altra banda, i una vegada I'edifici entra en funcionament, s’haura de controlar la informacié
de les dades variables o dinamiques que determinen el consum i permeten realitzar-ne
un seguiment, com, per exemple: habits d’Us i gestid dels sistemes (programacio, horaris
d’encesa i apagada), manteniment previst i registres de consums dels diferents recursos a
I'edifici.

Bona part d’aquesta informacio, si més no pel que fa a les dades estatiques, hauria
d’estar consignada als planols de I'edifici després del procés d’obra (o as built), que recullen
la informacié de la seva configuracio final. No obstant aix0, és molt habitual, malauradament,
que els planols as built 0 bé no existeixen com a document de referéncia per a I'usuari final
de l'edifici o, si existeixen, la informacié que contenen no és del tot fidel respecte de la
realitat de I'edifici i els seus sistemes.

Des del punt de vista normatiu, la informacié del final del procés de construccié amb les
dades detallades de totes les seves caracteristiques finalment construides ha de quedar
consignada en un document oficial que forma part de la documentacié del projecte i
s’anomena llibre de I'edifici. Es tracta d’un requisit per poder concloure el procés de final de
les obres i encetar I'entrada en funcionament de qualsevol edifici.
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EL LLIBRE DE L'EDIFICI EN EDIFICIS NOUS O RESULTANTS q oy TV
D'UNA GRAN REHABILITACIO (Decret 206/92 i LOE: Llei 38/99) El libre de I'edifici com a ma-
nual de gestié energeética:

Ouadern Dades Inlcials Mode! tipus del Ouadem de Regisire  Promotoe > Fins a un 80% de I'energia
RIS, e Ui D‘.’_"‘.g‘".'f SR ORLAR dels edificis d’habitatges s'em-
cgstee Model tipus de! Quadem de Registre I , ).

dincidéncles T index de Documents del DPT.OP, Pramolor | Usuari praa .l etapa d gs.

- - - - > El llibre de I'edifici ha de

Registre d'operacions. Model tipus del Quadem de Registre  Usuari o a

de manteniment | index de Documents del DPT.0P. contenir les recomanacions

F reparacid d’Us, manteniment i substitucié
Arxiu Index de en ¢l Quadem i Pramoter | Usuari i J|laci ot i
il = e = o Foien d’instal-lacions energetlgugs i

Documents Arxivador format UNE A4 Promotor | Usuari elements constructius termics
DET. Document [Frojecte exccutiu per assegurar la minima despe-
d'Especificacions |final | membriade  Capsa farmat DIN A4 Director de 'cbra g -
Tecniques qualiats sa d’energia.

Manual §'as Model Manual d'Gs | manteniment,  Director de 'obra

i manteniment del DPT.OP.

Programes infermatics.

Font i imatge: ITeC, Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya

El llibre de I'edific

La Llei d’ordenacié de I'edificacio (LOE) estableix que els edificis entren en funcionament
quan finalitzen les obres de construccio; és aleshores quan s’ha de lliurar aquest document.
Es tracta d'un element que recull tota la informacié de les caracteristiques tecniques de
I'edifici segons com ha estat finalment construit. Aporta la informacié que es considera
basica per a un manteniment adequat dels seus elements estructurals, tancaments, acabats,
instal-lacions, equips, elements de seguretat, etc.

Elllibre de I'edifici és d’aplicacio a tots els edificis d’habitatges unifamiliars o plurifamiliars
de nova planta o resultants d’'una gran rehabilitacié que hagin obtingut el certificat final
d’obres després del 7 d’abril de 1993. A partir de I'aprovacié de la LOE, s’estén I'obligatorietat
a tots els usos d’edificacio de nova planta inclosos en I'ambit d’aplicacié d’aquesta Llei, i
a les obres de rehabilitacio, reforma o ampliacié que alterin la configuracié arquitectonica
dels edificis. Aquest document, que rep el promotor en finalitzar les obres, es lliura als
usuaris i permet que el propietari d’'un habitatge, local, oficina, etc., tingui un coneixement
precis de la realitat de la seva edificacio, i també de les recomanacions de projectistes
i instal-ladors per a una gesti¢ i un manteniment apropiats. Els propietaris i usuaris dels
habitatges hauran d'utilitzar-lo adequadament. En tots els casos s’ha de garantir que es
manté el nivell d’habitabilitat previst, tot respectant les instruccions contingudes al llibre de
I'edifici, si aquest té caracter preceptiu.

El llibre de I'edifici ha de contenir tota la documentacié del projecte original, amb la
incorporacio de les modificacions que s’hagin produit a I'obra. Aquesta informacié permetra
coneixer la ubicacio i les caracteristiques de qualsevol element constructiu i dels sistemes
i xarxes de les diverses instal-lacions. També haura d’incloure una relacié de tots els
subministradors, instal-ladors i tecnics que han participat a I'execucié de I'obra per poder
accedir-hi en cas de reparacio, recomanacio d’ds o eventual reclamacié de danys. Dintre de
les exigencies establertes per la LOE respecte al seus continguts, destaca la incorporacio
de les instruccions d’Us i manteniment d’elements constructius i instal-lacions. Aix0 suposa
la definici6 d’'un «manual d’ds i manteniment», amb les indicacions necessaries tant de
manteniment preventiu com correctiu de I'edifici, informacié que s’inclou al Document
d’especificacions tecniques (DET). Aquestes instruccions podrien ser la base d’un pla de
manteniment i gestié de I'edifici que en faciliti la posada en practica i en garanteixi una
durabilitat maxima.
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5. L’edifici en funcionament

Per garantir un Us i funcionament adequats de I'edifici,
ja sigui prenent com a base el llibre de I'edifici o els
planols as built, o mitjancant I'aixecament de dades
in situ, és imprescindible disposar de la informacio
necessaria per coneixer les caracteristiques tecniques
dels elements constructius i les instal-lacions.

Aquesta informacié estara relacionada fonamental-
ment amb les dades estatiques esmentades anterior-
ment. Pel que fa a les dinamiques, només es podran
coneixer les de tipus teodric que han servit de referencia
per al disseny dels sistemes de 'edifici, que interessara
contrastar amb les condicions reals de funcionament.

Imatge: www.battlemccarthy.demon.co.uk

Quina informacié cal obtenir?

Un aixecament de dades estatiques, és a dir, l'inventari de la realitat construida, i la determi-
nacié de dades dinamiques, és a dir, la previsi¢ del funcionament.

- Les dades estatiques han d'incloure els apartats: a) Arquitectonic i constructiu, b) Clima-
titzacio i ventilacio, c) Equipament electric comunitari, d) Aigua calenta sanitaria ACS, i e)
Altres que consumeixen i/o aprofiten aigua.

- Les dades dinamiques han d’incloure els apartats: a) Condicions d’operaci6 i funciona-
ment i b) Parametres de confort interior.

Les dades estatiques

a) Caracteristiques arquitectoniques i constructives respecte de la demanda energetica

- Solucions constructives: tancaments més emprats (murs, cobertes, envidraments, etc.).

- Grau d’aillament termic: tipus, caracteristiques, etc.

- Proteccions solars fixes i mobils: caracteristiques, gesti¢ i manteniment al llarg de I'any.
Per a que serveix aquesta informacio? Per coneixer si I'edifici disposa de solucions cons-
tructives que poden garantir una demanda reduida, o per identificar la causa de possibles
patologies, com ara condensacions, sobreescalfaments en alguns locals, etc.

On cal cercar aquesta informacié? Habitualment es pot obtenir de la memoria del projecte i
als planols de seccions i detalls constructius.

b) Sistemes de climatitzaci¢ i ventilacié, amb vista al consum d’energia

- Esquemes de les instal-lacions: identificacié dels elements que componen el sistema.

- Equips de produccié de fred i calor: caracteristiques basiques, perfil de funcionament i
requeriments de manteniment.

- Elements de distribucio, transport, control i regulacio: caracteristiques basiques, poténcies
nominals, diagrames de recorreguts, perfil de funcionament i manteniment.

- Equips de ventilacié natural i/o mecanica: caracteristiques basiques, perfil de funciona-
ment, requeriments de manteniment, localitzacid, dimensions i caracteristiques d’obertures
i reixetes, i requeriments de manteniment.

Per a que serveix aquesta informacio? Per coneixer si els sistemes funcionen d’acord amb
la previsio de projecte, si treballen optimament respecte de la seva capacitat de resposta i
si se’'n fa el manteniment adequat.

On cal cercar aquesta informacié? Habitualment es pot obtenir de la memoria d’instal-lacions
del projecte.

96 ——



Us i manteniment de I'edifici

SOLARES I Pel que fa a la demanda energe-
tica de climatitzacié dels habitat-
7 B ges, aproximadament:

! ; x > Un correcte aillament térmic
é; A9 pot representar fins a un 10-15%
& l d’estalvi.
. > Les proteccions solars, entre
V3 un5iun 10%.

AGUAFRIA > La substitucio de vidres simples
. . > l per dobles pot aconseguir una

. . . . - . reduccié de consum d’un 7%

: X X : > La dels bastiments, un 2%.

Imatge: Guia de contabilitzacidn de consumos, IDAE

c) Sistemes d’equipament electric comunitari

Enaquestapartat, s’had’identificar lainformacio relacionadaamb els equips que consumeixen
electricitat i que estan associats a les instal-lacions comunitaries dels habitatges, com per
exemple, la il-luminacié de zones comunes, els ascensors, els grups de bombes, etc., que
pugui ser rellevant pel que fa a les despeses energétiques.

Aquesta informacié ha d’incloure una consideracié sobre I'aprofitament de llum natural a
I'edifici, i la previsid 0 no de sistemes especials d’aprofitament de la llum natural, com ara
claraboies, galeries, patis interiors, celoberts, etc. Ha d’enregistrar, per tant, de quins sis-
temes es disposa, on es troben i com funcionen a fi d’integrar-los a I'analisi global de la
il-luminacié de l'edifici.

Els aspectes principals que cal tenir en compte respecte de I'equipament electric i co-
munitari son:

- Tipus de sistemes d'il-luminacié emprats a 'edifici: zones comunes i arees especials cen-
tralitzades.

- Tipus de lluminaries emprades a les zones comunes de I'edifici: caracteristiques basiques
i requeriments de manteniment.

- Ascensors i muntacarregues: caracteristiques basiques, poténcies, si estan sincronitzats o
no i requeriments de manteniment.

- Grups de bombes: caracteristiques basiques, requeriments de manteniment i, si es poden
detectar, problemes associats al tracat de les canonades pel que fa a la resistencia a la
circulacio.

- Altres instal-lacions que puguin comportar un consum important.

- Elements de control i regulacié: caracteristiques basiques, perfil de funcionament (encesa,
apagada) i requeriments de manteniment.

Per a que serveix aquesta informacié? Per coneixer si I'edifici disposa dels sistemes
previstos al projecte, si aprofita les possibilitats d’accés de llum natural als locals que per-
meten aquesta possibilitat i si es fa I'Gs i el manteniment adequats dels sistemes i equips
disponibles.

On cal cercar aguesta informacié? Habitualment es pot obtenir de la memoria d’instal-lacions
del projecte.
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5. L’edifici en funcionament

L’aigua als habitatges:

> El consum en litres per
persona i dia en plurifamiliars
és de 120. En plurifamiliars
amb piscina puja a 160, i si sén
cases en filera, a 210.

> Hi ha municipis on el consum
arriba a 450 litres per persona

i dia.

> La produccié d’aigles grises
(dutxes i rentamans) supera

la demanda dels inodors. En
edificis plurifamiliars, recollint
aiglies de dutxes i lavabos a la
meitat dels pisos n’hi ha prou
per atendre tota la demanda.

Imatge: www.muswell-hill.com

d) Sistemes d’aigua calenta sanitaria ACS

Es tracta d'aixecar la informacio¢ relacionada amb els equips d’escalfament, gestid i distribu-
cio, i també de consum d’aigua, incloent-hi com a minim els aspectes seglents:

- Esquemes de principi de les instal-lacions d’ACS de I'edifici; cal identificar si es tracta d’'un
sistema amb aportacio solar, quin és el sistema de suport, com son els sistemes d’acumula-
cio i distribucio per a cada habitatge o local de I'edifici, etc.

- Equips de produccié d’ACS, amb caracteristiques basiques, perfil de funcionament, re-
queriments de manteniment, etc.

- Elements i equips de dissipacioé de calor: caracteristiques basiques, perfil de funciona-
ment, requeriments de manteniment, etc.

- Elements de control i regulacié: caracteristiques basiques, perfil de funcionament i reque-
riments de manteniment.

Per a que serveix aquesta informacié? Per coneixer si I'edifici disposa de les instal-lacions
d’ACS previstes al projecte d’acord amb les exigencies normatives, si funciona segons la
previsio del seu disseny i si se’'n fa el manteniment adequat.

On cal cercar aquesta informacié? Habitualment es pot obtenir de la memoria general del
projecte (pel que fa al compliment de les exigencies normatives) i a la memoria d'instal--
lacions del projecte.

e) Sistemes que consumeixen i aprofiten aigua a I'edifici

Es tracta d’identificar la informacié relacionada amb els equipaments comunitaris que apro-
fiten l'aigua de pluja o freatica, que reutilitzen aigles grises o consumeixen directament
aigua de la xarxa, que pugui ser rellevant pel que fa al consum de recursos hidrics a I'edifici,
incloent-hi els aspectes seguents:

- Consideracions sobre 'aprofitament de I'aigua de pluja o freatica i reutilitzacié d’aigles
grises: esquemes de funcionament de les xarxes d’aprofitament, perfils de gestié i conside-
racions de manteniment.

- Equips de bombament: caracteristiques basiques, perfil de funcionament i requeriments
de manteniment.

- Diposits d’acumulacio: caracteristiques basiques i requeriments de manteniment.

- Sistemes de reg: caracteristiques basiques i requeriments de manteniment.

Per a que serveix aquesta informacio? Per coneixer si I'edifici disposa dels sistemes previs-
tos al projecte, si aprofita les possibilitats de recollida i reutilitzacié d’aiglies i si es fa I'Us i
manteniment adequats dels sistemes disponibles.

On cal cercar aquesta informacié? Habitualment es pot obtenir de la memoria d’instal-lacions
del projecte.
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Mean Radiant Temperature’
clo value

Les dades dinamiques
Com ja s’ha dit, comprenen les dades teoriques de referéncia relacionades amb: a) les
condicions d’operaci¢ i funcionament, i b) els parametres de confort interior.

a) Condicions d’operacio i funcionament

Es tracta d’obtenir informacié sobre les condicions d’operacio i funcionament previstes al
disseny dels sistemes de I'edifici i que poden mantenir-se al llarg de la seva vida util, o bé
poden variar amb una incidencia significativa en el consum de recursos. Inclouen, entre
d’altres, els aspectes seguents:

- Perfil d’'ocupacio dels espais, una informacié especialment significativa en el cas d’edificis
no residencials on el perfil d’'ocupacié pot ser molt variable al llarg de I'any, amb la qual cosa
els sistemes tecnics han d’adaptar-se a aquesta variabilitat.

- Perfil de gestio dels sistemes centralitzats (climatitzacié, ACS, reg, etc.) especialment pel
que fa als horaris d’encesa i apagada i programacio al llarg de I'any.

- Perfil de gesti6 de sistemes passius de I'edifici (ventilacio, proteccions solars mobils, etc.)
respecte de les accions a realitzar perqué funcionin d’acord amb la previsié del projecte.

Per a que serveix aquesta informacié? Per poder valorar I'eficiéncia en el consum dels di-
ferents recursos i establir si I'edifici i els seus sistemes s’adapten a les condicions variables
tenint en compte els cicles diaris, els canvis d’estacions i els perfils d’ocupacio.

On cal cercar aquesta informacié? Habitualment es pot obtenir de la memoria del projecte i,
més especificament, de la memoria d’instal-lacions i dels calculs de carregues.

b) Parametres de confort interior

Es tracta d’obtenir informacio sobre com han estat considerats els parametres que definei-
xen les condicions de confort interior a I'edifici en el moment del disseny de les instal-la- ci-
ons, incloent-hi els aspectes segulents: temperatures de confort previstes al llarg de I'any i
condicions d’humitat i qualitat de I'aire interior.

Per a que serveix aquesta informacié? Per tenir en compte les condicions de disseny
dels equips i sistemes que té I'edifici i per fer possible que els usuaris finals coneguin les
expectatives de confort per a les quals, tedricament, han estat previstes la seves caracteris-
tiqgues de poténcia, capacitat, grandaria, etc.

On cal cercar aquesta informacié? D’acord amb els parametres i les exigéncies normatives,
haurien d’estar incloses a les memories de calcul de les instal-lacions termiques.
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Gestio de les instal-lacions i
eficiéncia energética en edificis
terciaris:

> Una gesti6 ineficient pot suposar
fins a un 30% de I'energia total de
climatitzacio de I'edifici, a banda
d’altres factors (combustibles,
equips, distribucio, etc.).

> Un rendiment pobre als equips
de generacié de calor i una distri-
bucié defectuosa poden suposar
fins a un altre 30% del total de
I'energia consumida.

Recepcio i posada a punt de I'edifici

La recepcio6 i entrada en funcionament és un moment clau que determinara en gran mesura
el bon funcionament de I'edifici i facilitara un manteniment capac de garantir-ne la durabilitat
i de contribuir a l'eficiencia en el consum de recursos. Comenga per una serie d'actua-
cions que els usuaris o0 la comunitat de propietaris, si s’escau, han de realitzar préviament a
'ocupacié i entrada en funcionament. Algunes son de tipus administratiu (altes de serveis,
permisos de posada en servei d’instal-lacions, etc.) i d’altres sén de tipus operatiu i tenen a
veure amb la gestio eficient dels recursos que es consumiran en el futur.

La informacié sobre I'edifici i les seves instal-lacions agrupada i ordenada al llibre de
I'edifici sera la referencia permanent d’aquest procés, que es compon de dues actuacions
concretes:

- Comprovacions que s’han realitzar després del lliurament a I'Gs per verificar la fiabilitat
de la informacié enregistrada al llibre, que permetran que els responsables de la gestio
entrin en contacte amb I'edifici i les seves instal-lacions. S’hi poden trobar inconsisténcies,
normalment associades a la falta d’algun element, equip o dispositiu, 0 al seu funcionament
defectuds. Si és aixi, aquest és el moment de corregir-lo i actualitzar-lo tant pel que fa a les
instal-lacions, com a la documentacié del «full de ruta» dels usuaris de I'edifici. En el cas
de les instal-lacions, sera fonamental comprovar la disponibilitat de subministrament dels
diferents serveis (electricitat, aigua, gas) i els seus elements de control i registre, i també el
funcionament correcte dels equips i elements que les componen (il-luminacio, climatitzacio,
aigua, etc.).

- Operacions que s’han de realitzar en el moment de I'ocupacio efectiva, on és fonamental
remetre’s a les instruccions d’ds consignades al llibre de I'edifici i atendre especialment a
les recomanacions d’encesa i posada a punt dels sistemes. Tot i que les més importants
son les xarxes del climatitzacié i d’ACS, ascensors, enllumenat i reg, també s’han de pre-
veure els elements individuals que puguin incorporar-hi posteriorment els diferents usuaris.
Cal tenir en compte que, respecte d’alguns recursos, hi ha normativa que regula la recepcié
i posada a punt de les instal-lacions d’acord amb exigéncies especifiques.

En el cas de les instal-lacions termiques regulades pel RITE, s’exigeixen proves, inspecci-
ons, competencies dels tecnics encarregats i recomanacions i exigéncies especifiques de
documentacié que cal incorporar al llibre de 'edifici.
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L’edifici en funcionament

Quan 'edifici entra en funcionament, tots els sistemes i dispositius previstos han d’estar pre-
parats per donar la resposta adequada en el moment precis, d’acord amb les seves capa-
citats i les possibilitats d’interaccié amb I'usuari. En aquest moment, s’ha de comprovar si el
disseny ha estat adequat, és a dir, si compleix les condicions d’habitabilitat requerides per
a les activitats previstes. En el cas d’aparells individuals (electrodomestics, per exemple) o
elements singulars de l'edifici (aparells de ventilaci¢ individual, manegues per al reg manu-
al), la verificacio se centra en la disponibilitat del recurs que les alimenta (aigua, electricitat,
etc.). En el cas de sistemes centralitzats (climatitzacio, ACS, reg, etc.), una vegada entren
en funcionament s’haura de vigilar el compliment del programa de funcionament previst
(normalment inclos al llibre de I'edifici).

Un cas significatiu son les instal-lacions termiques, que solen implicar més de la meitat
del consum total d’energia. La mateixa normativa (el RITE en aquest cas) estableix algunes
consideracions sobre el funcionament de les instal-lacions. En concret, I'apartat 7 de la Ins-
truccio técnica 3 d’aquest reglament obliga a I'existéncia d’un Programa de funcionament
adequat a les caracteristiques tecniques de la instal-lacié, amb la finalitat de donar el servei
demanat amb el minim consum energetic. Aquest programa ha de comprendre els aspectes
seguents:

a) Horari de posada en marxa i parada de la instal-lacio.

b) Ordre de posada en marxa i parada dels equips.

c) Programa de modificacié del regim de funcionament.

d) Programa de parades parcials del conjunt o de part dels equips.

e) Programa i régim especial per als caps de setmana i condicions especials d’Us de I'edifici
o exteriors excepcionals’.

El mateix document especifica que el responsable del manteniment de la instal-lacié ha
de realitzar periddicament un seguiment de I'evolucié del consum d’energia i d’aigua de la
instal-lacié termica per poder-hi detectar possibles desviacions i prendre les mesures cor-
rectores oportunes. També s’estableix que el titular de la instal-lacié sera responsable de:

- Encarregar el manteniment de la instal-lacié termica a una empresa especifica.

- Realitzar les inspeccions obligatories i conservar-ne la documentacio corresponent.

- Conservar la documentacié de totes les actuacions de reparacio o reforma realitzades a la
instal-laci6 térmica, i també de les relacionades amb la seva vida util o dels seus equips, i
consignar-les al llibre de I'edifici.
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Esquema d'instal-lacié d’ACS segons la Guia de contabilizacion de consumos de I'|DAE i pantalla del Sistema de Recur-
sos Energetics i Aigua SIRENA de la Universitat Politecnica de Catalunya

Control i seguiment del consum de recursos

Amb I'edifici en Us, I'objectiu és arribar a identificar detalladament els consums d’energia i
aigua, i també la seva variaci¢ al llarg del temps, i establir per a cada sistema o aparell la
seva repercussio en la despesa de I'edifici. Aixo té relacio directa amb les possibilitats de
reduccié de consum. El consum de recursos habitualment es coneix a partir de la facturacié
de les diferents companyies subministradores que solen agrupar diferents usos en un ma-
teix comptador, la qual cosa impedeix individualitzar el consum de cada Us. Per obtenir-los
amb els perfils de consum al llarg d’'un periode determinat, cal realitzar una presa de dades
in situ, mitjancant aparells de mesurament o monitoratge que se situen a la sala de compta-
dors o0 en determinats punts de distribucié parcial de cada sistema.

En el cas del consum d’electricitat, es poden incorporar analitzadors en xarxa que realit-
zin el seguiment del consum d’alguns circuits especifics, i permetin, per exemple, identificar
el consum d’enllumenat o avaluar el pes de I'energia reactiva. En el cas del gas i I'aigua,
caldran altres elements com cabalimetres o calorimetres que s’incorporen en zones o Cir-
cuits especifics a fi de segregar un consum en particular o avaluar la qualitat del subminis-
trament. Una altra funcié del control i seguiment del consum és detectar anomalies com,
per exemple, les fuites de la xarxa d’aigua que requereixen reparacio immediata a fi de no
malbaratar-la ni afectar estructures, fonaments o acabats.

Les dades globals de facturacio o especifiques de consum segregat s’han d’enregistrar
com un arxiu de dades historic que permetra establir comparatives, definir tendéncies i
fins i tot avaluar I'eficiéncia de les instal-lacions respecte del servei que donen. Pel que fa
a I'energia en usos termics, el RITE incorpora I'exigéncia técnica IT-2 que inclou un apartat
especific dedicat a la comptabilitzacié de consums i demana:

- En instal-lacions centralitzades de calor/fred, un sistema que permeti repartir costos, regu-
lar i mesurar el consum de manera individual.

- En instal-lacions de més de 70 kW de poténcia, dispositius per mesurar i registrar el con-
sum de combustible i energia eléctrica de manera separada de la resta d’'usos a I'edifici.

- En ambdues instal-lacions, dispositius per mesurar el nombre d’hores de funcionament i
de parades d’equips?.
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T - En edificis d’habitatges i respecte de
€L SIRENA wout la calefacci6 i IACS:

>Un bon manteniment i un adequat
sistema de regulacié permeten estalvi-
ar fins al 20% de I'energia.

> Una correcta gesti¢ domotica, com-
parada amb la manual i segons si les
instal-lacions sén centralitzades o no,
pot suposar un estalvi d’entre un 5 i un
10% de I'energia total de I'edifici.

Imatge: www.upc.edu/sirena

Incorporacio de sistemes de telegestio de les instal-lacions

A banda del control i registre de consums, algunes instal-lacions de grandaria, complexitat
0 caracteristiques especials requereixen un seguiment i control molt més detallat per ga-
rantir-ne una gestio i funcionament adequats. Aquest pot ser el cas dels edificis terciaris o
d’habitatges de gran superficie amb instal-lacions comunitaries significatives (climatitzacio,
cogeneracio, etc.), on els sistemes de control integrat o de telegestio poden ajudar a millorar
les prestacions dels sistemes i a augmentar-ne I'eficiéncia en el consum de recursos. La
telegestio facilita la supervisio del funcionament dels edificis, ja que es necessiten menys
recursos per fer-ho.

Un sistema de telegestid controla i supervisa equips i senyals d’entrada i sortida que
poden pertanyer a diferents instal-lacions dintre de I'edifici (xarxes d’aigua, instal-lacions de
climatitzacio, enllumenat, etc.) de manera remota. Per exemple, en una instal-lacié de clima-
titzacio, es pot realitzar un control exhaustiu de les temperatures d’'impulsié i tornada dels
sistemes o0 bé gestionar els termostats dels diferents locals. S’ajusta aixi el funcionament
dels sistemes de generacié de calor i fred amb ordres d’encesa i apagada programades, 0
amb esglaonaments i etapes de funcionament.

Aquests tipus de control i seguiment permeten ajustar la resposta del sistema a les ne-
cessitats reals dels usuaris, tant com el disseny dels sistemes ho permeti. Si I'edifici té secto-
ritzats els locals amb elements de control i regulacié individualitzats, es pot fer un seguiment
de les condicions de confort de cada local, i també establir perfils d’Us detallats que ajustin
I'aportacié de calor i/o fred d’acord amb les necessitats reals. Contrariament, si el sistema
té una zonificacié generica per plantes o per faganes, tots els elements d’'una mateixa zona
(tant és que siguin locals diferents amb requeriments diversos) respondran a un uUnic patré
de gestio i control.

Una gesti¢ rigorosa i permanentment controlada probablement es reflecteix en la reduccio
del consum d’energia, ja que evita despeses innecessaries, i tambeé en la qualitat del servei
en termes de confort per als usuaris, ja que ajusta el funcionament al confort desitjat. A més,
aquests tipus de sistemes poden potenciar I'equilibri entre el funcionament actiu i passiu de
I'edifici, de manera que es poden aprofitar més les condicions climatiques. Les possibilitats
d’aprofitament de la il-luminacioé natural o la ventilacié natural (i, per tant, gratuita) dels locals
pot ser-ne un bon exemple.
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Quadre d'evolucié de temperatures al llarg d’un dia generat per un sistema de telegestio

Incorporacio de sistemes de telegestio de les instal-lacions

A grans trets, es pot dir que una aplicacié de telegestio pot estar formada pels components
seguents:

- Una estacio central de registre i supervisio de dades.

- Una xarxa de comunicacions.

- Uns elements de camp, com sensors i altres instruments de mesurament i control.

Segons el cas, el sistema pot incorporar elements d’actuacio que poden realitzar funci-
ons com I'encesa, apagada o regulacié d’equips, sempre que els elements sobre els quals
actua ho permetin. En sistemes de certa complexitat o grups d’edificis, hi poden haver es-
tacions parcials de telegestid que agrupin senyals de zones o grups de sistemes que al seu
torn enviin informacié al comandament central de gestié. Els sistemes de control integrat,
tenint en compte les prestacions que sén capacos d’oferir, poden ser recomanables en cas
d’edificis que incorporin energies renovables ja que, en relacié amb un sistema de regulacio
convencional, contribuirien a reduir significativament el cost energétic i d’explotacio.

Des del punt de vista del confort interior, aquests tipus de sistemes poden ser capacos
de comparar diferents perfils de funcionament dels sistemes i decidir quina és la modalitat
d’operacié més rendible en cada moment. Detecten fuites, tallen automaticament el submi-
nistrament corresponent i transmeten missatges d’alarma, determinen I'evolucio historica de
cada un dels consums i detecten errors de programacio o possibles perdues de rendiment
en determinats equips.

Abans de decidir-se per la incorporacié d’aquests sistemes de control, cal realitzar-ne
una analisi de les repercussions técnica, logistica i economica. El grau de detall del control
i seguiment de la instal-laci¢ estara lligat a la quantitat de dispositius que poden incorporar-
s’hi, cosa que repercuteix directament en una inversié que pot incrementar-se significativa-
ment. En qualsevol cas, cal prendre en consideracié que una dependéncia excessiva de
sistemes automatitzats pot arribar a ser contraproduent i, en alguns casos, també ineficient
si no hi ha una dosi adequada de sentit comu. Un sistema, per molt automatitzat que sigui,
ha d’estar obert a una minima flexibilitat que li permeti adaptar-se a les condicions canviants
0 a una certa improvisacioé de I'usuari, especialment quan és en benefici del confort i de la
reduccié del consum, és a dir, de I'eficiencia.
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Pel que fa a les instal-lacions
secundaries en els edificis
d’habitatge:

> Uns bons sistemes de
bombament d’aigles pota-
bles i residuals mantinguts
correctament poden estalviar
fins al 50% del seu consum
d’energia.

> Els ascensors consumeixen
entre el 5i el 10% del total
d’energia. Els sistemes més
eficients (eléctrics, de velocitat
variable, amb regulacié elec-
tronica i maniobra selectiva)
estalvien fins a un 30%.

Imatges: www.honeywellsp.com i South Mountain Company Found

Manteniment

Per garantir la conservacio i el bon funcionament de I'edifici, la propietat ha de realitzar les
operacions de manteniment definides en el pla de manteniment que ha d’estar previst al
llibre de 'edifici. Les operacions a executar, els tecnics qualificats per realitzar-les i la seva
periodicitat son determinades per disposicions legals, per prescripcioé dels técnics disse-
nyadors de les instal-lacions i també pels inspectors tecnics que controlen que estiguin en
bon estat al llarg del temps.

El manteniment té un paper molt important amb vista a un millor funcionament i eficiencia
en el consum de recursos dels elements constructius i les instal-lacions. Esta lligat al segui-
ment d’un programa preestablert d'acord amb la complexitat dels sistemes i la capacitat de
gestio dels gestors i usuaris finals de I'edifici. Ha de tenir en compte també la tendéncia a la
major professionalitzacié en la gestio dels recursos, a través de sistemes propis o mitjiangant
empreses externes, que presenta I'evolucié del mercat.

La qualitat i oportunitat del manteniment definira en bona mesura la capacitat de I'edifici per
adaptar-se a les condicions canviants. L’evolucié climatica al llarg de I'any, per exemple,
requereix que els seus sistemes s’adaptin a condicions exteriors variables i actuin en graus
diferents i sobre elements especifics com:

- Mecanismes de proteccié/control solar.

- Sistemes de recol-leccid i reutilitzacié d’aigua de pluja.

- Sistemes de climatitzacio, il-luminacié i ACS.

- Elements de regulacio de la ventilacio natural.

Cada un d’aguests elements requereix una revisié permanent i un manteniment que eviti

disfuncions i n'optimitzi el funcionament. Les operacions de manteniment sén de dos tipus:
- Manteniment preventiu, o actuacions sobre I'edifici i els seus sistemes, que té com a ob-
jectiu evitar futures aturades o disfuncions. Aquest tipus de manteniment té un enfocament
predictiu, és a dir, que ajuda a predir el comportament d’un determinat sistema o instal-lacio.
Des del punt de vista de I'eficiencia en el consum de recursos, pot arribar a ser de gran
ajuda perqué permet garantir un consum ajustat a les condicions previstes.
- Manteniment correctiu, 0 actuacions que es realitzen per corregir aturades o disfuncions
que ja s’han presentat. Des del punt de vista de I'eficiencia en el consum de recursos, és ne-
cessari per evitar-ne el malbaratament, perd no permet prevenir futurs problemes ni garantir
una tendencia favorable en el consum de recursos.
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Eficiencia de combustibles i fonts
de calor en I'escalfament de
l'aigua:

> L'eficiencia del gas natural

és del 72-88%, la del gasoli C

del 60-86%, la del carbd (molt
contaminant) del 60-80% i la de
I'electricitat del 30%.

> Les calderes de condensacio i
baixa temperatura poden estalviar
fins a un 25% d’energia respecte
de les atmosferiques.

Manteniment i gestio adequats

La repercussid ambiental de l'accés i la disponibilitat dels diferents recursos que es
consumeixen en un edifici hauria de justificar el rigor en la gestié del consum. Tot I'esforg
que implica generar, transportar i disposar d’'un watt (W) de poténcia energetica hauria de
fer que el sistema fos més rigords en la gestio i la utilitzacio de 'energia.

De l'analisi dels valors finals de consum d’una edificaci¢ respecte de I'energia que
realment usa per satisfer les necessitats dels usuaris, es dedueix que I'Gs i la gestidé no
haurien de permetre el consum d’energia sense finalitat, que és un habit prou estés. Amb
una programacioé adequada de I'Us dels espais i una correcta dotacié de la infraestructura
d’elements de control, regulacié i seguiment (que permetin la flexibilitat en la utilitzacio de
les instal-lacions que I'activitat requereix), es pot ajustar el consum a les necessitats reals?.

Un edifici ben dissenyat, tot i que compti amb una programacié de manteniment correcta, si
€s a carrec d’'un agent extern amb visites esporadiques, no obtindra necessariament bons
resultats en termes d’eficiencia. D’altra banda, la gesti6 diaria de I'edifici i dels seus siste-
mes també pot ignorar les prescripcions tecniques, o les recomanacions de manteniment,
convertir-se en malbaratadora de recursos i, en alguns casos, arribar a comprometre el
confort dels usuaris.

En molts dels sistemes d’un edifici, una gestié correcta demana no només la programacio
d’encesa/apagada del sistema, sind també la verificacio de les informacions dels elements
de camp (sondes, detectors, etc.), i d’altres de control. El gestor ha de tenir un coneixement
complet dels elements i del funcionament de la instal-lacié; la complexitat de la instal-lacié
ha de tenir relacio directa amb la formacié del gestor si es pretén obtenir una bona eficiencia
del sistema. Dit d’'una altra manera, el sistema hauria d’estar dissenyat segons el model de
gestio que I'ha de controlar si es volen evitar errors greus.

Els estudis d’auditories d'edificis permeten detectar quines actuacions s’han de realitzar
per millorar I'eficiéncia en el consum de recursos. Es habitual que algunes de les opcions
d’augment de I'eficiencia se centrin a millorar la gestié amb mesures simples com la capa-
citacié del personal de manteniment, o I'actualitzacioé periodica dels canvis i les rutines d’us.
Normalment, totes les actuacions que es pretenen implantar estan subjectes a estudis de vi-
abilitat que confirmen que moltes de les orientades a millorar la gestioé poden ser abordades
amb un cost reduit i una complexitat logistica minima, i poden produir estalvis significatius
en periodes de temps curts.
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BRIDGEWATER Pel que ta gl_s\usyarls d hgpr
STATE COLLEGE B { . tatges i I'eficiencia energetica:

Bridgewater Sustainability f.‘ > L'any 2005’ un concurs de
comunitats de veins va de-
mostrar que només canviant
les pautes d'Us es reduia el
consum un 3,2% (al temps
que pujava el consum de gas i
electricitat a la regio).

> L’any seglent, amb I'expe-
riencia i uns lleugers canvis
de fonts de llum i electrodo-
mestics, es va aconseguir un
17% d’estalvi.

Current Use

Imatge: www.qualityattributes.com

La gestid dels recursos energetics que consumeix un edifici t& un paper fonamental en la
fase d’'Us i explotacio, la qual cosa ha fet que la normativa incorpori periddicament noves
exigéncies per promoure’n la gestié més eficient.

En el cas de les instal-lacions térmiques, I'apartat 4 de la Instruccio tecnica 3 del RITE
defineix el Programa de gestié energetica de les instal-lacions a complir, que inclou els
aspectes seguents:

- L’avaluacio periodica del rendiment dels equips generadors de calor.
- L'avaluaci¢ periodica dels equips generadors de fred.

- La gestio de les instal-lacions solars térmiques.

- L'assessorament energetic.

Per portar a terme el Programa de gestioé energetica, cal que hi hagi instruments de
mesurament en tots els equips i aparells, i també en els subsistemes que formin part de la
instal-lacié. Com a complement als elements de control i regulacié, s’haurien d’incorporar
també mesuradors de cabals a les instal-lacions que ho requereixin. Les exigéncies deter-
minen que, respecte de I'assessorament energeétic i davant dels canvis en les condicions
d’operacio i funcionament de I'edifici, 'empresa mantenidora haura de recomanar al titular
de la instal-lacié modificacions i millores en el seu Us i funcionament que permetin augmen-
tar-ne I'eficiencia energetica.

Resumint, es pretén una gestié de I'edifici que faci possible que els sistemes energetics
funcionin de la manera més eficient possible per cobrir les necessitats i s’ajustin a les possi-
bles variacions de les condicions d’operacio i funcionament.

El capitol 7 d’aquest manual presenta un cas d’estudi en el qual es va identificar que el
malbaratament de recursos energétics d’'un edifici, producte de la ineficiencia en la gestio
de les seves instal-lacions termiques, superava el 30% del total de I'energia que es con-
sumia en calefaccio (la despesa més important). Es va poder comprovar que, mitjangant
poques actuacions, i limitant-se només a una gestié més acurada del sistema respecte de
la programacié d’enceses i apagades, en poc temps es van assolir estalvis d’energia molt
importants.
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5. L'edifici en funcionament

Pel que fa als materials de
manteniment i el cicle de
vida:

Ceiling tiles with

Recycled recycled content

aluminum
window

Reepned frames

sheet metal
sloping roof 7

> Segons el tipus d’edifici,
els sistemes constructius

i la vida util considerada,
els materials de manteni-
ment poden suposar un
impacte ambiental semblant
al 30% dels emprats a la
construccio.

> Amb sistemes i materials
durables, i també de baix
impacte, aixd pot baixar fins
aun 5-10%.

Imatges: High Performance Guidelines, New York City, 1999

Manteniment: els materials i els residus

La durabilitat, I'energia de fabricacid, les emissions associades, la toxicitat, etc., del
manteniment seran uns dels parametres fonamentals en la valoracio de I'impacte ambiental
dels materials i les solucions constructives al llarg del cicle de vida dels edificis. Molts
dels productes que es consumeixin en el manteniment, a més de convertir-se rapidament
en residus, contenen substancies toxiques. Compostos organics volatils als dissolvents
sintetics, metalls pesants en certes pintures i additius quimics en alguns plastics sén casos
habituals de residus toxics que es poden trobar en els materials emprats en la construccio
i el manteniment d’edificis.

La seleccio dels materials des del projecte i la seva repercussié durant el manteniment tenen
molt a dir en 'impacte ambiental de I'Us dels edificis. A les fusteries, per exemple, la correcta
seleccid de vidres i bastiments des del projecte és clau tant per reduir-ne I'impacte ambien-
tal inicial com per assegurar un manteniment de baixa intensitat. Un altre exemple son els
revestiments naturals o reciclats, com ara pintures naturals, taulers de fibres vegetals, etc.,
amb una durabilitat identica a les opcions convencionals i una repercussio ambiental menor
tant a la construccié com durant I'is de I'edifici.

Pel que fa a la durabilitat, des del punt de vista del manteniment cal tenir en compte:

- La seleccié de materials adequats a cada Us: resistents al desgast i als agents agressius;
facils de netejar i de reparar.

- La previsi6 de sistemes de proteccié contra 'embrutiment i deteriorament de les faganes.
- La garantia de 'estanquitat de la coberta, de les faganes i de les fusteries.

En relaci6 amb la gestié dels residus, tota estrategia de minimitzacio i gestié és una
aportacié ambiental, i alhora és una mesura cap a una major eficiencia en I'is de I'ener-
gia. La consideracio del problema dels residus comenga molt abans de la generacio, quan
s’adquireixen els béns que els generaran sota criteris de compravenda que en reduiran les
quantitats, adequaran la naturalesa al reciclatge i disminuiran la toxicitat.

En la redaccio del projecte i la construccié de I'edifici, s’hauran d’incorporar, com a mi-
nim, les exigéncies normatives sobre instal-lacions d’emmagatzematge selectiu de residus®.
Durant la fase d'Us, s’haura de vetllar per reduir les quantitats de residus i per separar-los en
totes les fraccions que estableixi la recollida selectiva municipal, i també per facilitar-ne el
reciclatge i la reutilitzacio propies quan sigui possible.
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JEMSehI Sehoo) et Pel que fa al bon estat dels
celoberts i la ventilacié en
Rainwater Reclamation Sysem = . ™ habitatges:
b o g o e - ' > La il-luminacio artificial

oyl e ot o s el e
=

representa un 5-10%. Man-
tenir blancs els paraments
dels celoberts i instal-lar
miralls de captaci¢ solar
pot aconseguir estalvis
importants.

> La utilitzaci6 correcta de
la ventilacié creuada pot
reduir fins a un 60% I'ds de
la refrigeracio.

Bertschi 1 R Weather

Grafic esquematic que mostra el registre de consum d’aigua en un edifici escolar. Font: www.qualityattributes.com

Avaluacio de l'eficiencia en el consum de recursos de I'edifici

La comptabilitzacié de consums, el seguiment de les condicions d’operacié de les instal-la-
cions i I'avaluacio de les condicions de confort aporten la informacié necessaria per avaluar
I'eficiencia en I'is dels recursos d’'un edifici. Aquesta avaluacié de despeses es realitza
mitjangcant la comparacié entre les seves necessitats teoriques (demanda) i el consum efec-
tiu que s’observa a la facturacio d’energia i aigua, o a través del monitoratge. L’analisi dels
requeriments efectius de recursos de I'edifici respecte a aquells que tedricament hauria de
consumir permet valorar el potencial d’estalvi que presenten les oportunitats de millora, és a
dir, les accions que es poden engegar per reduir-10s.

La valoracié del consum de recursos hauria de tenir com a referéncia la qualitat del ser-
vei ofert que, en casos com I'energia, pot afectar el confort dels usuaris de 'edifici. Es tracta
de saber si I'edifici és efica¢ atenent les seves necessitats pero, encara més, de coneixer
si és eficient utilitzant els recursos que consumeix per satisfer-les. Eficiencia no és igual a
eficacia.

Per poder valorar I'eficiencia del consum d’un determinat recurs, cal definir indicadors
adequats que permeten mesurar-la. Els emprats habitualment sén:

- Energia (electricitat, gas, combustibles): kWh o MJ per m? i kWh o MJ per persona i dia,
mes o any.

- Aigua: m® o I per m?im? o | per persona i dia, mes o any.

- Materials i residus: kg o m® per m? i kg per persona i dia, mes o any.

Els indicadors permeten transformar les dades obtingudes de diferents fonts en diferents
unitats i amb diverses eines en valors unificats i comparables per treballar.

Com s’ha esmentat abans, establir un diagnostic de I'eficiéncia requereix congixer previ-
ament quines son les necessitats a cobrir. Per fer-ho, es podria optar per dues vies:

- La valoracio tedrica de les necessitats emprant eines de simulacié® a partir de la suposicié
d’unes condicions de funcionament determinades. Aquest pot ser el cas de la demanda i el
consum previst de climatitzacio (calefaccio, refrigeracio).

- L'estimacié de consum a partir de recollida de dades d’aparells o dispositius propis de
I'edifici, a més del consum tedric i la quantitat d’'Us estimat. Aquest pot ser el cas del consum
d’equipament eléctric, lluminaries, etc.
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Fonts de llum i intensitat
lluminosa correctes:

> Les lampades fluores-
cents produeixen quatre
vegades més llum per Watt
que les incandescents i
tenen una vida util 25 vega-
des superior.

> Una bona gesti¢ del
sistema i una correcta
regulacio de la intensitat
lluminosa poden estalviar
fins al 50% de I'energia
d’il-luminacio.

Avaluacio de I'eficiéncia en el consum de recursos de I'edifici: la diagnosi

Per poder establir un diagnostic d’eficiencia, és fonamental definir previament uns valors
de referencia contra els quals es compararan les dades obtingudes. En alguns casos, els
valors de referéencia poden ser definits a partir de dades historiques de I'edifici mateix i de
la seva evolucié o tendencia de consum. En altres casos, es poden establir a partir del com-
portament d’altres edificis de tipologia i Us similars o, fins i tot, a partir de valors normatius.

Amb la consideracié de la normativa es pot estimar, per exemple, la demanda d’ai-
gua calenta sanitaria d’'un edifici segons el tipus d’Us, el nombre d’usuaris i les condicions
d’emplacament i clima. La certificacié energetica d’edificis avalua el consum d’energia i les
emissions de CO, associades a partir de les analisis d’'un edifici objecte d’'estudi i la seva
comparacié amb un altre de referéncia propia, a més de valors estadistics d’edificis similars.
Aquests casos, que representen estimacions de la demanda i el consum a partir d'unes
condicions d’Us i gesti6 prefixades, serveixen com a referéncia per valorar tendéncies tot i
tenir en compte les dispersions que poden produir-se a partir dels canvis en les condicions
d’operacid i funcionament de I'edifici.

La normativa també ofereix metodes o formulacions per estimar consums i rendiments,
com, per exemple, en el cas del Valor d’Eficiéncia Energetica d'll-luminacié (index VEEI)® del
CTE, que serveix per avaluar I'eficiencia energetica del sistema d’enllumenat d’un local.

El diagnostic es pot elaborar globalment o per ambits (energia, aigua, materials, resi-
dus). Pot comencar a definir linies d’actuacié amb tasques especifiques per millorar I'efi-
ciencia en el consum d’un determinat recurs, sempre tenint en compte la seva viabilitat, tant
técnica com economica i logistica.

L’adequaci¢ i el grau de certesa de la diagnosi depenen directament de la qualitat de la
informacio disponible i del rigor amb qué s’hagi fet I'avaluacié dels resultats. A partir de la
diagnosi, es podrien detectar les diferents possibilitats de millora en cadascun dels ambits
d’actuacié esmentats.

En qualsevol cas, no s’ha d’oblidar que 'analisi del consum de recursos, des del punt de
vista de I'eficiencia, no és abstracte i, per tant, sempre estara lligat a la cobertura de les ne-
cessitats. No es tracta només de consumir poc sense saber si el consum cobreix 0 no unes
determinades necessitats, o simplement de cobrir-les sense valorar la quantitat de recursos
que s’hi empren. No només s’avalua I'eficacia sind també I'eficiencia.
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L’establiment d’objectius
de millora en I'eficiencia
energeética dels edificis, en
qualsevol cas, requereix:

Typical > Uns valors de referéncia

- a partir dels quals treballar,
1 I Good practice extrets del consum historic
i ] Typical de recursos de I'edifici
2 mateix.
Good practice > Alternativament, uns
- : indicadors d'edificis equi-
plca s
: valents i situats en entorns

‘ ‘ ‘ ! ! climatics de caracteristi-
200 300 400 500 600 ques semblants.
Annual kWh/m? of treated floor area (TFA)

T
0 100

Grafic comparatiu de consums energeétics en diferents tipus d'edificis (es presenten bones practiques i situacions
tipiques). Font: Energy consumption in Offices, Best Practice Program UK

Avaluacio de l'eficiencia en el consum de recursos de I'edifici: les actuacions
La diagnosi sobre I'eficiencia permet identificar les mancances de I'edifici i, per tant, serveix
com a referencia per plantejar les accions especifiques i solucionar-les.

Es podrien agrupar les accions d’acord amb el tipus d’actuacio; en alguns casos, estaran
relacionades amb la programacié del manteniment de I'edifici, i en altres casos amb dife-
rents tasques de rehabilitacid’.

Aquestes agrupacions d’actuacions soén:

- Actuacions relacionades amb elements de la pell termica i les caracteristiques arquitec-
toniques i constructives de l'edifici, especificament amb tancaments exteriors, cobertes,
soleres, etc. Les accions sobre aquests elements poden contribuir a reduir la demanda
energetica de calefaccio i refrigeracio de I'edifici, a potenciar I'aprofitament de la llum na-
tural per reduir energia d’il-luminacio, o a protegir els elements de la pell i augmentar-ne la
durabilitat.

- Actuacions relacionades amb els sistemes i les instal-lacions per millorar el funcionament
dels aparells i dels sistemes que atenen les diferents demandes a I'edifici (lluminaries, apa-
rells de climatitzacio, reguladors de fluxos, etc.). A partir de I'analisi de les necessitats res-
pecte del consum, es podria valorar si I'edifici té els sistemes adequats i si requereix un
manteniment adequat, o bé si els sistemes no tenen capacitat d’atendre les necessitats
reals.

- Actuacions relacionades amb la gestié dels recursos i el perfil de gestié dels sistemes que
consumeixen energia o aigua a l'edifici (programacié, horaris de funcionament, etc.).

En aquest tipus d’accions, és clau la consideracio del perfil de gestio previst des del disseny
de les instal-lacions (segons el llibre de I'edifici, el manual d’'Us dels sistemes, etc.) i la seva
correcta aplicacio, i també ajustar la realitat de funcionament de I'edifici a les possibilitats
de resposta dels sistemes.

Les diferents actuacions que puguin identificar-se s’hauran de valorar respecte de tres
aspectes fonamentals: la seva incidéncia sobre la demanda de cada recurs, el consum
global o percentatge d’estalvi que poden significar i la viabilitat tant tecnica com economica
d’implantar-les.

— 11

ARQ
BIOCL



5. L'edifici en funcionament

Mew
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Spec. energy consumption in kWh/m'a
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Consum energetic dels edificis segons la seva época i tipologia edificatoria. Font: ECBS annual report. Portada de la
Guia técnica de mantenimiento de instalaciones térmicas, IDAE

Avaluacio de l'eficiencia en el consum de recursos de I'edifici: la normativa

La normativa que afecta I'edificacié tendeix a un nou enfocament que incorpora I'analisi
prestacional dels edificis i les seves instal-lacions com a complement del model prescriptiu
tradicional basat en valors limit de referéncia. Des d’aquest enfocament, es va plantejar la
certificacioé energetica d’edificis i la definicié del seu procediment d’avaluacioé de I'eficiencia
energeética en el cas de noves construccions. En un futur proper, s'espera que també es
defineixi un procediment similar per als edificis existents.

També el RITE incorpora I'enfocament prescriptiu i prestacional, i estableix una metodo-
logia de calcul que permet determinar I'eficiencia energetica de les instal-lacions com a part
important de I'eficiencia global de I'edifici.

Defineix també uns minims d’eficiencia energetica obligatoris als edificis de nova cons-
truccio i reformes de més de 1.000 m? i inclou un apartat dedicat a la seva avaluacié que
exigeix I'estimacio anual de la demanda energetica de cada servei, i també els calculs anu-
als del consum d’energia i d’emissions de CO,,.

Durant la fase d’Us i explotacio de I'edifici, exigeix especificament que es realitzin i es
documentin proves d’eficiencia energetica de la instal-lacio, entre les quals poden destacar-
se les comprovacions seguents:

- Funcionament de la instal-lacié en condicions de régim.

- Eficiencia dels equips de generacioé de calor/fred en condicions de treball.

- Eficiencia i aportacio real dels sistemes de generacié d’energia d’origen renovable.

- Funcionament dels elements de regulacié i control.

- Consums i avaluacio, si es mantenen dins dels marges previstos a la memoria tecnica.
- Pérdues termiques en distribucio.

Respecte de la inspecci¢ de l'eficiencia energetica, el reglament determina que les
instal-lacions tindran una qualificacié determinada. En el cas d’edificis existents, si aquesta
qualificacio arribés a ser negativa, suposaria I'emissié d’un certificat de qualificacié negatiu
que podria arribar a implicar (d’acord amb el procediment que estableixi cada comunitat
autonoma) la suspensié del subministrament energetic fins que s’obtingui una qualificacio
acceptable?.
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La documentacié estara concentrada al Document d’especificacions técniques (DIT) i als
annexos del llibre de I'edifici (planols a escala, detalls constructius, xarxes d’instal-lacions,
descripcio dels principals materials i de les solucions constructives emprades, i instruccions
d’ds i manteniment).

La normativa relacionada se centra en el Decret 158/1997 (llibre de I'edifici i programa
de revisi¢ de I'estat de conservacio dels edificis d’habitatges) i al Reglament d’instal-lacions
termiques als edificis RITE, Reial decret 1027/2007. També és possible que en un futur
proxim hi hagi un procediment per a la certificacio energetica d’edificis existents.

Com es documenta aquesta fase i requeriments normatius

La documentacié d’aquesta fase, relacionada amb les caracteristiques de I'edifici i les se-
ves instal-lacions, estara normalment concentrada al Document d’especificacions tecniques
(DET) i als annexos del llibre de 'edifici.

El DET ha d’incloure:

- Planols a escala com a minim 1:100, amb els detalls constructius.

- Esquemes de les xarxes d’instal-lacions, amb el nivell de detall que consta al projecte
executiu.

- Descripcio dels principals materials i les solucions emprades a la construccio.

- Instruccions d’Us i manteniment, recollides al manual d’ds i manteniment de I'edifici.

Pel que fa al compliment normatiu, hi ha diferents aspectes a considerar, cada un relaci-
onat amb una normativa que s’ha de complir.

- Pel que fa al manteniment de I'edifici: Decret 158/1997 pel qual es regula el llibre de I'edi-
fici en habitatges existents i es crea el programa de revisié de I'estat de conservacio dels
edificis d’habitatges.

- Pel que fa a les inspeccions de les instal-lacions térmiques de I'edifici: Reglament
d’instal-lacions termiques als edificis RITE, Reial decret 1027/2007.

El RITE inclou exigéncies relacionades amb l'avaluacié de l'eficiencia energetica i el
control del consum d’energia als edificis, incloent-hi els documents seglients d’ajuda per al
compliment de les exigéncies:

- Guia tecnica de manteniment d’instal-lacions termiques.

- Guia tecnica de procediments per a la determinacié del rendiment energetic de plantes
refredadores d’aigua i equips autdbnoms de tractament d’aire.

- Guia tecnica de procediment d’inspeccié periodica d’eficiencia per a calderes.

- Guia tecnica de comptabilitzacié de consums.

| respecte de la certificacié energética:

- Per a edificis de nova construccio: Reial decret 47/2007, que defineix el Procediment basic
per a la certificacio d’eficiencia energética d’edificis de nova construccio.

S’espera que en un futur proxim hi hagi un procediment per a la certificacié energetica d’edi-
ficis existents, que suposara addicionalment (d’acord amb les decisions d’ambit autonomic)
quines inspeccions i controls caldra realitzar.
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Notes del capitol 5

" Segons consta al RITE.

2 Vegeu l'apartat IT 1.2.4.4 del RITE.

3 Sobre el uso y la gestion como los factores principales que determinan el consumo de energia
en la edificacion. Tesi doctoral. Fabian Lopez Plazas, Universitat Politecnica de Catalunya,
mar¢ de 2006.

4 Contingudes al Document basic HE2 del Codi tecnic de I'edificacio i altres normatives.

5 El capitol 8 d’aquest manual ofereix un ampli ventall d’eines, Utils a les diferents etapes del
cicle de vida dels edificis.

8Document basic HE3 del Codi tecnic de I'edificacio.

" Avaluacio de I'eficiencia energética d’edificis: I'experiencia de la UPC, una metodologia d’ana-
lisi. M. Bosch, F. Lopez, |. Rodriguez, G. Ruiz.

8Segons larticle 32 del Reglament d’instal-lacions termiques RITE.
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Qué necessites

El final de la vida util
de I'edifici

El final de la vida util de I'edifici pot ser conseqtéencia d’una important patologia funcional
o fisica. En molts casos, pero, a causa de la pressio per construir nous edificis, n’hi ha que
s’enderroquen sense que arribin a considerar-se en estat de ruina, i aixi es perd una gran
oportunitat de reduir I'impacte global del sector: s’hauria de rehabilitar en comptes d’ender-
rocar i edificar de nou.

Dels residus que genera el sector de la construccié (1,50 tones per habitant i any'), al
voltant del 60% provenen d’operacions d’enderroc. La major part (un 80% I'any 2007) aca-
ben als abocadors.

El nou concepte de desconstruccidé incorpora parametres ambientals al procés
d’enderroc, tot i que no implica cap canvi tecnic important respecte a com es realitza
habitualment. Solament tracta d’organitzar els processos que conformen I'enderroc a fi
d’obtenir el maxim rendiment ambiental dels residus generats. Es a dir, sense deixar de
banda aspectes tecnics, economics i de seguretat, aconseguir reutilitzar i reciclar la major
quantitat possible d’elements i materials.

Una de les etapes més importants de I'enderroc, sobretot quan es desconstrueix, €s la in-
formacié previa. Abans de valorar en fase de projecte les possibilitats d’aprofitament dels
materials i la tecnica a emprar per desconstruir I'edifici, cal obtenir la informacié seglent, a
partir d’'un reconeixement del solar i de consultes als organismes municipals:
Des del punt de vista técnic i de seguretat.
- Any/epoca de construccio, materials i solucions constructives i estat dels elements estruc-
turals (originals i possibles modificacions) que participen en I'estabilitat de I'edifici.
- Estat de les instal-lacions i identificacié de les companyies corresponents.
- Proximitat de les edificacions veines, i també el tipus de construccio (sobretot dels fona-
ments i I'estructura). Accés al carrer o a una via de circulacio.
- Recull de normativa especifica d’enderrocs del municipi (tipologies no permeses, horaris
de treball, ocupaci¢ i tall de la via publica, requeriments del projecte d’enderroc, etc.) i so-
bre d’altres temes com ara contaminacié acustica, seguretat i salut de les persones, etc.
Des del punt de vista de la gestio dels residus.
- Disponibilitat del solar (espai lliure) i de la via publica respecte d’espais per a sistemes
d’emmagatzematge i maquinaria per a un possible matxuqueig de la fraccio petria.
- Deteccio dels residus toxics o especials.
- Volum i pes dels materials i elements constructius, sobretot d’aquells a reutilitzar.
- Situacié d'instal-lacions de reaprofitament, reciclatge i abocament de residus.

118 ——



El projecte d’enderroc

SEARTTerE]

-Lk-] ]-h.r -L;_l _‘]4_]‘ 1;_;—-.., '_""':___“:':

Desmantellament de I'edifici. Manual de desconstruccié. ITeC

Tot i que habitualment, quan pensem a desconstruir, imaginem un operari tallant amb una 9
eina molt especialitzada un determinat element per ser reutilitzat, en alguns casos el grau de MAN-GEST
recuperacio i reciclatge pot ser minim, també a les operacions de desmuntatge. RESI
D’altra banda, en alguns casos concrets, com, per exemple, els edificis entre mitgeres @
en entorns molt densificats, els enderrocs es realitzen de manera gradual i selectiva. VAN
Aixi doncs, el tipus de desconstruccié que finalment s’apliqui i, per tant, les correspo- DESC

nents operacions i tecniques d’enderroc, depen basicament dels objectius ambientals fi-
xats, tot tenint en compte el context tecnic, economic i de seguretat.

En els casos en que es volen aconseguir valors alts de reaprofitament dels residus, per
reconvertir-los en recursos, apareixen tecniques de tall i operacions manuals de desmuntat-
ge que en els enderrocs habituals no sén gaire comuns.

Evidentment, segons el preu d’abocar els residus, els enderrocs selectius podran ser
més competitius economicament respecte dels intensius: com més car sigui I'abocador,
menys repercussio sobre el preu final tindran les operacions per redutilitzar i reciclar els
residus.

El procés de desconstruccio
Des del punt de vista ambiental i, per tant, de la necessitat de reutilitzar i reciclar la major
quantitat possible de residus, la desconstruccié es podria subdividir en les fases seguents:
- Etapa previa de recopilacié d’'informacio, tal com s’ha descrit a I'apartat anterior.
- Recuperacio dels materials contaminants per aillar-los de la resta i gestionar-los adequa-
dament tal com marca la legislacio vigent.
- «Neteja previa», amb I'objectiu de deixar dins de 'edifici solament aquells materials que
son dificilment separables: premarcs de fusteries, instal-lacions encastades, etc.
- Recuperacié senzilla d’elements arquitectonics reutilitzables (fusteries, paviments, etc.).
- Recuperacié de materials reciclables, segons la previsio de I'estudi de gestio.
- Recuperacié de materials petris, un cop realitzat I'enderroc intensiu de la major part de
I'edifici, ja sigui a 'emplagament mateix (matxucadores mobils o en una planta de valorit-
zacio). En molts casos, aquesta operacio pot implicar més del 90% del pes dels residus
generats.

Per poder arribar a recuperar aquests materials, caldra que hi hagi unes operacions de
desmuntatge prévies a I'enderroc intensiu de I'estructura (i habitualment dels tancaments).
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Abans de procedir a la recuperacié dels elements arquitectonics, cal desenvolupar una
etapa de treballs previs, que en la majoria dels casos té per objectiu establir les mesures
de seguretat necessaries, previes a I'enderroc intensiu. Destaquen la comunicacié de I'inici
de les actuacions a realitzar als organismes publics i privats afectats, el tractament especial
de locals de I'edifici, per exemple els que contenen productes toxics que cal desinfectar,
I'anul-lacié de les instal-lacions existents i el buidatge de diposits, els estintolaments previs,
la disposicioé de bastides, la col-locacié de mitjans de proteccié per als operaris, els via-
nants, els edificis veins, etc.

Actualment, els enderrocs ja segueixen aquestes fases, amb major o menor intensitat,
sobretot pel que fa a la neteja previa i a la recuperacio de materials reciclables. Es impor-
tant tenir en compte que la normativa vigent ja obliga, a partir de determinades quantitats
de generacio, a separar els residus en fraccions diferents. En enderrocs de grans edificis,
i si es disposa de prou espai, és habitual veure matxucadores mobils que reciclen in situ
els materials petris, operacié que anira en augment a mesura que s'incrementi el preu de
'abocador, del transport i dels arids naturals.

Pel que fa a la reutilitzacié d’elements, actualment solament es fa d’aquells que presen-
ten qualitats estetiques i econdomiques especials, associades a aspectes culturals i historics,
i a la dificultat per tornar a fabricar-los ara: portes massisses de fusta, paviments hidraulics,
elements de forja, mobiliari de cambres de bany, encavallades i bigues de fusta i d’acer de
gran format, etc. D’altres que per les seves propietats podrien tornar-se a fer servir habitual-
ment van a parar a I'abocador; per exemple, determinades fusteries.

Es important tenir en compte que en un procés de desconstruccié participen diversos
agents, que cal identificar i cal que estiguin coordinats: el tecnic que realitza el projecte (i
habitualment la direccié de I'obra), I'enderrocador (que en determinades operacions espe-
cialitzades podra subcontractar altres empreses), el recuperador d’elements arquitectonics
i els gestors de residus.

El projecte de desconstruccio i 'estudi de gestioé de residus

Sovint es pot observar com el nivell de definicié dels projectes d’enderrocs, sobretot pel que
fa als aspectes relacionats amb la gesti¢ de residus, és baix. El projecte d’execucio de la
descontruccié ha de ser un document tecnic complet que hauria d’incidir en la coordinacié
dels participants, en la gestio dels residus a través d’'un estudi especific i en la seguretat i
salut de les persones. A continuacio, es destaquen els aspectes més importants pel que fa
a I'estudi de gestié de residus, tema que ja s’ha tractat al capitol 3 d’aquest llibre.
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Procés de desamiantitzacig d’un edifici. En aguest cas, plaques i tubs de fibrociment.

Les possibilitats de minimitzacié se centren en la possible reutilitzacié d’elements arquitec-
tonics i el reciclatge de materials a 'emplagament mateix, un cop realitzat I'enderroc. Amb
aquesta actuacio, s’estalvien els principals impactes generats per la gesti¢ dels residus:
abocaments incontrolats, transport fins a 'abocador o centre de valoritzacié i, sobretot, im-
pacte de les materies primeres que no caldra utilitzar. A banda de les dificultats directament
relacionades amb el procés de descontruccié per assolir aquest objectiu, habitualment la
problematica més important és la manca d’espai per poder emmagatzemar els materials
reutilitzats i reciclats que es volen incorporar a la nova edificacio. Cal valorar amb detall
aquest tema des del punt de vista de la programacio de 'obra nova.

Quant a la quantificacié detallada dels residus, mentre que en el procés de construccio
€s un aspecte forca problematic, en aquest cas es pot arribar a realitzar una aproximacio
forga exacta dels materials sobrants. Es tracta de realitzar uns amidaments de I'edifici exis-
tenti d’aplicar-hi els corresponents coeficients d’esponjament. En aquesta fase, és important
detectar els residus toxics o especials (per exemple, les solucions constructives que conte-
nen amiant com el fibrociment?) i especificar amb cura les caracteristiques principals dels
elements a reutlitzar (estat en que es troben, mides, operacions de desmuntatge, etc.).

Acomplida aquesta fase, cal compilar documentacio sobre els gestors i valoritzadors de
residus que operen en les proximitats de I'obra. Es necessari coneixer les caracteristiques
(condicions d’admissié, distancia, taxes, etc.) dels abocadors, dels recicladors, dels punts
verds, dels centres de classificacio, etc., per poder definir un escenari extern de gestio.

A partir de I'encreuament de la informacioé sobre la quantitat i la tipologia dels residus i
de la que prové de I'analisi de les possibilitats de valoritzacié externa, es podran definir els
diversos escenaris de gestio possibles, la qual cosa permetra determinar en cada moment
de l'obra els elements de gestio interna amb qué cal comptar (quantitat i caracteristiques
dels contenidors, diposits per a fluids contaminants, etc.).

Finalment, s’haura d’escollir 'escenari més convenient per al promotor de I'obra i valorar-
ne el pressupost®.

Els aspectes relacionats amb la gestio dels residus s’hauran d’avaluar paral-lelament a
les possibilitats tecniques i economiques de les operacions de desmuntatge i enderroc que
hi estan asociades, i a la incidéncia en els temes de seguretat i salut.

— 121

PROG
PLA - RES



Qué fas

®

FORM - AMB
TREB

@

PLA - GEST
RESI

6. El final de la vida Util de 'edifici

En habitatge:

> 1 m? d’enderroc repre-
senta 1 m® o entre 1.000 i
1.500 kg de residus.

Dels residus de cons-
truccié gestionats I'any
2007 a Catalunya (1,50 t/
persona):

> EI 60% provenia d’en-
derrocs.

> EI 40% corresponia a
obra nova, rehabilitacio i
obra civil.

La licitacio i el seguiment de I'obra
El procés de licitacio i contractacio de I'obra ha de permetre que s’aconsegueixin els objec-
tius fixats a I'etapa de projecte.

Per tant, pel que fa a la gestié dels residus, cal que s’incloguin els requeriments necessa-
ris perque es compleixi el que determina I'estudi de gestio de residus, incloent-hi la redaccio
del pla per part de I'enderroquista.

Aquestes mesures, si es vol que siguin efectives, hauran de ser de tipus legal i, sobretot,
economic, ja que es tracta d’un tema que encara no té un paper principal en el sector. En
alguns casos, s’ha supeditat el pagament de les despeses d’enderroc a la correcta separa-
ci6 selectiva dels residus (com a minim, la part corresponent al cost de la seva gestio). En
casos excepcionals, es vincula a I'aturada de I'obra o, fins i tot, a la possible substitucié de
'empresa que realitza les tasques d’enderroc.

A diferencia de I'obra nova, en el cas de I'enderroc el nombre de participants en el pro-
cés d’obra és inferior, sobretot pel que fa a les empreses subcontractades. Tot i aixd, també
és important dedicar esforcos a la formacio i conscienciacio dels operaris. Diferents institu-
cions com I'ITeC (Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya) o el Departament
de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya disposen d’informacié sobre
aquests aspectes® .

Quant al seguiment de I'obra, a banda de la necessaria tracabilitat de la gestié dels resi-
dus que marca la legislacio, cal coneixer amb detall els resultats finalment aconseguits per
saber si s’han complert els objectius marcats i per acumular experiencia sobre aquest tema,
que es podra aplicar en I'enderroc seguent.

Tal com es pot observar a 'exemple de bones practiques del capitol 7, dedicat a la
gestio dels residus, actualment, si es volen aconseguir ratios de reciclatge elevades, és
imprescindible dur a terme un control i seguiment de I'obra exhaustius (sobretot dels ope-
raris). Qui habitualment hauria de desenvolupar aquestes tasques és el responsable de la
promocié a I'obra, és a dir, la direccié facultativa i/o una empresa externa especialitzada en
aquests temes (que preferiblement ja hauria d’haver participat en la redaccié de I'estudi de
gestié de residus).
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La licitaci¢ i el seguiment de I'obra

El projecte d’enderroc haura de contenir un estudi de gestio de residus. La resta de docu-
ments que el conformen també hauran d’incorporar informacioé d’aquest tema (estat d’ami-
daments i pressupost, plecs de prescripcions tecniques, economiques i administratives,
etc.). Actualment, la normativa vigent determina el minim contingut dels estudis i els plans
de gestio de residus.

Diferent normativa actual descriu quin ha de ser el contingut documental que s’ha d’incloure
en qualsevol projecte executiu (ja sigui d’obra nova o d’enderroc) referent a la gesti¢ i valo-
ritzacié dels residus. Principalment, aquests textos legals son:

- Decret 21/2006, sobre 'adopcioé de criteris ambientals i d’ecoeficiéncia als edificis.

- Reial decret 105/2008, regulador de la gestié de residus de construccio i demolicio.

- Programa de gesti6 de residus de Catalunya 2007-2012 (PROGROC).

Draltra banda, la documentacié per complir els requeriments corresponents és:

- L'estudi de gesti¢ de residus, que podria formar part de la memoria mateixa del projecte
i/o d’'un annex®:

- Exposar les actuacions que es realitzaran per prevenir i minimitzar els residus.

- Quantificar els residus que es generaran. En el cas de I'enderroc, la manera més exacta
d’aconseguir aquestes dades és amidar I'edifici o la instal-laci¢ a enderrocar.

- Exposar les diferents possibilitats de gestio i valoritzacié per a cada fraccio, un cop cerca-
da la informacié sobre les possibilitats de gestio i valoracié que ofereix el sector.

- Exposar amb detall I'escenari de separacié selectiva, incloent-hi referencies especifiques
als valoritzadors.

- Deixar constancia del pressupost detallat de la gestié dels residus prevista.

- Els plecs de condicions, que haurien de fer referencia a la gestio dels residus, tant des d’un
punt de vista tecnic com economic i administratiu.

- Els amidaments i el pressupost del projecte podrien incloure una sola partida al respecte,
pero I'estudi de gestié hauria de dedicar un apartat especific al pressupost desglossat.

- La documentacio grafica, que hauria d’'incorporar un planol on es fes referéencia als siste-
mes d’emmagatzematge dels residus, sobretot dels toxics (o especials).

Pel que fa al compliment d’'una altra normativa especifica sobre la gesti¢ de residus,
destaquen els titols seglents:

- Decret 201/1994, regulador dels enderrocs i altres residus de la construccio i posterior
modificacié (Decret 161/2001). La normativa recentment aprovada supera les exigéncies
d’aquest text normatiu pioner d’ambit europeu en el seu moment, i, per tant, basicament
regula la fianca que cal dipositar als ajuntaments.

- Normativa sobre com s’han de tractar dins de I'obra i com s’han de gestionar els residus
perillosos. Basicament, el Reial decret 952/199, pel qual es modifica el Reglament per a
I'execucio de la Llei 20/1986, basica de residus toxics i perillosos, aprovat mitjangant el
Reial decret 833/1988. Quant al cas concret dels materials que contenen amiant, cal tenir
en compte el Reial decret 396/2006, que estableix les disposicions minimes de seguretat i
salut aplicables als treballs amb risc d’exposicié a 'amiant (adapta la legislaci¢ espanyola a
I'europea, en concret la Directiva 2003/18/CE, i unifica I'existent).

Es pot trobar informacié més detallada sobre aquests texts normatius i sobre d’altres re-
lacionats amb els abocadors al Cataleg europeu de residus, etc., a la pagina web de I'’Agen-
cia de Residus de Catalunya (www.arc-cat.net), en un apartat especific sobre normativa, i al
PROGROC, concretament a I'annex 3.
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Notes del capitol 6

" Dades procedents de I'lnforme anual 2007 de I'Agencia de Residus de la Generalitat de
Catalunya. En el cas dels residus municipals, aquestes dades se situen al voltant de 0,6
tones per habitant i any.

2 Un cop detectats els residus perillosos, s’han de valorar amb detall les corresponents
operacions que cal dur a terme segons marca la legislacié vigent (plans de seguretat, des-
muntatge, transport i gestio especifics, per exemple).

3 De la mateixa manera, al mateix estudi es poden fer unes recomanacions sobre el tracta-
ment dels residus en obra i sobre el contingut minim que hauria de contenir el Pla de gestid
de residus elaborat per 'empresa enderroquista.

4 Manual d’ecogestio nimero 7, dedicat a la gestié ambiental de les obres, i el document
Bones Practiques ambientals a les obres de construccio de I'lTeC.

5 Al PROGROC, concretament a I'annex 6, s’exposa una guia per a la redaccioé de I'estudi i
el pla de gesti6 de residus.
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Objectius i metodologia

Tot i que aquest manual no és un llibre de bones practiques sobre sostenibilitat a I'edificacio,
sind una guia metodologica per incorporar la qualitat ambiental al sector, s’ha volgut incloure
un apartat d’experiencies que, per la seva concepcio, mostrin breument com es posen en
practica els metodes que s’han explicat als capitols precedents.

L’interés dels tres projectes que es presenten no se centra en els resultats que han
aconseguit, que per si mateixos ja justificarien la seva inclusié en una publicacié d’aquest
ordre, sin6 en el fet que cada un és prou representatiu de I'enfocament metodologic que es
pretén transmetre en aquest manual.

L’'objectiu d’aquest apartat és, per tant, repassar i resumir el que es pot fer i s’ha de fer
per determinar, controlar i mantenir la qualitat ambiental als edificis, tot fent servir com a fil
conductor el relat d'uns exemples concrets.

S’ha de recordar que, més que no pas aportar receptes sobre sostenibilitat a I'edificacié
que serien extrapolables només en casos particulars i, per tant, poc Utils, s’ha apostat per
explicar com cal situar-se, mirar i intervenir en qualsevol projecte. Per aquest motiu, no
s’expliquen extensivament els casos escollits ni tampoc es consideren models a seguir,
sind que es concentra l'interés en els processos, els passos i les accions que cada exemple
determina.

Encara que representen diverses etapes del cicle de vida dels edificis (el projecte, la
construccio i I'is) i que els autors sén diferents, els tres projectes tenen en comu la definicié
d’uns objectius ambientals i d’'una metodologia per assolir-los. Es pot reconeixer, a cada un,
un treball acurat i metodic que busca, d’'una banda, determinar els problemes ambientals
sobre els quals s’ha d’actuar i, d'una altra, definir els processos que s’han de seguir per
resoldre’ls.

En tot tres casos, es comenga per reunir la informacié ambiental adient i, seguidament,
es realitza una analisi que permet establir el quadre de situacioé on s’ha d’intervenir, i que
defineix les oportunitats ambientals o parts del projecte on es concentren els impactes i, per
tant, 'ambit on es poden assajar les possibles solucions per reduir-los. Aquest esforg, que fa
servir una acurada comptabilitat sobre els recursos que s’afecten i els efectes ambientals que
causen, es recolza en indicadors ambientals que aporten la caracteritzacié i la quantificacio
tant dels problemes com de les accions que es proposen. Aquest fet resultara especialment
util a I’hora d’avaluar la comparacié entre els escenaris inicials i finals de cada projecte i, per
tant, de determinar les millores que efectivament han estat assolides.
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Introduccio

Els exemples escollits

A I'nora de seleccionar projectes representatius de bones practiques ambientals, resulta
dificil trobar casos amb els quals es pugui superar un nivell de descripcié general dels
conceptes o idees que han estat posats en practica. Hi ha una marcada dificultat per a la
transmissié dels processos portats a terme, i també pel que fa a la disposicié de resultats
quantificables.

Les experiencies que es presenten en aquest apartat, a més de tenir coincidéencies
importants amb I'enfocament metodic que vol transmetre aquest manual, disposen de dues
caracteristiques que han estat molt importants: I'enunciacié d’'una metodologia de treball
que permet el seguiment del projecte i la disposicid de dades ambientals parametritzades
que fan possible la seva valoracio.

Amb aquestes experiéncies, s'intenta representar les etapes més significatives del cicle
de vida dels edificis. Tot i que es tracta de casos diferents, totes tres comprenen les fases
de projecte, construccié i Us, que son les que concentren Iimpacte ambiental i ofereixen
oportunitats per a possibles accions que intentin reduir-lo.

Els casos que es presenten seguidament soén:

- L'etapa del projecte arquitectonic. Analisi de les emissions de CO, en el cicle de vida
d’un conjunt d’edificis d’habitatges a Tossa de Mar. Projecte que estudia i determina, dins
del marc de la construccié convencional, la maxima reduccié d’emissions amb efecte
d’hivernacle a partir de 'analisi d’alternatives de materials i sistemes constructius (etapa
de construccid) i de sistemes de condicionament passiu i instal-lacions d’alta eficiencia
energetica (etapa d’us).

- El procés d’obra de construccio. La gestio de residus d’obra en un edifici d’habitatges a
I’Ampolla. Projecte que aplica estrictament la gestid de residus per a la seva valoritzacio,
i prioritza aquelles accions encaminades a generar-ne menys i a obtenir-ne algun servei a
partir de la prevencio i minimitzacio, el reciclatge, la reutilitzacio, la recuperacié energetica
i, finalment, la disposicié controlada.

- L'etapa de I'is de ledifici. Pla d’actuacions per millorar I'eficiencia energética en el
funcionament de I'Escola Técnica Superior d’Arquitectura de la Universitat Politecnica de
Catalunya a Sant Cugat del Vallés. Projecte que, a partir d’acurades auditories i diagnosis
energetiques, proposa i posa en marxa accions encaminades a reduir les despeses
d’energia i les emissions a partir de modificacions a la configuracio¢ fisica de la pell, de
canvis als sistemes energetics, i de modificacions als perfils d’Us i de gestio.
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7. Exemples de bones practiques

Cas practic 1

La qualitat ambiental al projecte arquitectonic

Analisi de les emissions de CO, en el cicle de vida d'un conjunt d'edificis d'ha-
bitatges a Tossa de Mar

Introduccio

El sector de I'edificacio té un paper molt important en I'impacte ambiental que genera la
societat, sobretot pel que fa al consum de recursos i a 'emissié de residus. En resum, i tal
com s’exposava a la introduccié del manual:

- Materials extrets de I'escorca de la Terra, fins al 25%.

- Energia, principalment no renovable, fins al 30%.

- Emissions amb efecte d’hivernacle (CO,), fins al 45%.

- Aigua, principalment potable, fins al 43%.

- Residus de la construccio, fins al 49%.

Tot i les variacions segons la tipologia edificatoria, la zona geografica, els materials, els
sistemes de climatitzacié emprats, etc., la major part del consum energetic i d’emissions de
CQO, del cicle de vida d'un edifici es concentren a les etapes de la fabricacié de materials
de construccié i de I'is (climatitzacio, ACS, il-luminacio, etc.). Els percentatges més
representatius son el 30% i el 65%, respectivament, respecte al total.

Per tant, és important realitzar els maxims esforcos per millorar aquesta situacio. Cal
tenir en compte que hi ha diversos compromisos a diferents escales geografiques que aixi
ho demanen (Estrategia catalana contra el canvi climatic, Plan nacional de asignacion de
derechos de emision 2008-2012, Programa europeu sobre el canvi climatic, Protocol de
Kyoto, etc.).

L’objectiu principal de 'exemple que es presenta va, precisament, en aquesta direccio:
avaluar les possibilitats de reduccié de les emissions de CO, des de la fase de projecte en
la promocié d’habitatges publics i la seva aplicacié en un edifici promogut per 'INCASOL a
Tossa de Mar. En el desenvolupament del treball, s’han analitzat les diferents fases del cicle
de vida dels edificis, incloent-hi les de fabricacié dels materials, construccio, us i enderroc,
tant pel que fa als consums d’energia com a les emissions de CO,. Es important destacar
que en el moment de la seva realitzacio, i encara ara, no hi ha prou dades consensuades
que permetin vertebrar i desenvolupar una politica de disminucié de I'impacte ambiental del
sector, sobretot en el cas de les emissions de CO,. No obstant aix0, aquest estudi podria
servir com a referent, des d'un punt de vista metodologic, per a gairebé qualsevol tipus
d’actuacio.

Tal com explica el capitol 2, els objectius ambientals dels edificis haurien d’estar fixats
des del principi d'un projecte, és a dir, des de la promocio, a través de la determinacié dels
nivells de qualitat a assolir. La realitzacié d’estudis especifics com el que es presenta i la
incorporacié de millores ambientals com les que s’exposen al llarg del procés d’edificacio
son el cami per fer-ho.
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Planta general i seccié amb el sistema d’energia geotermica del conjunt d’habitatges a Tossa de Mar

Breu descripci6 de I'actuacio

Situada a Tossa de Mar, a la zona de Can Vergonyds, s’organitza en tres edificis paral-lels a
la direccio del carrer, amb facanes principals a sud-oest i posteriors a nord-est.

Compren 60 habitatges de protecci¢ oficial, 24 de lloguer i de compravenda, amb super-
ficies de 60-70 m?, i amb 60 places d’aparcament. Els habitatges de 2 o 3 dormitoris es
disposen segons una tipologia d’agregacio lineal de quatre plantes, amb jardins individuals
i gran comunitari interior. L’accés als habitatges a la planta baixa és pel jardi, mentre que
a les plantes superiors és a través de passeres que permeten contenir la repercussio tant
d’accessos com d’ascensors. L'aparcament situat a la planta soterrania té accessos inde-
pendents i una unica rampa de doble sentit.

El conjunt ha estat considerat un sistema unitari, que aporta millores pel que fa al temps
d’execucio, el cost final, la qualitat i 'impacte en el medi. Els criteris basics han estat: reduir
el nombre d’accions i industrials implicats, limitar els revestiments i les pintures, i incremen-
tar els processos industrialitzats.

Els sistemes constructius que, finalment, s’han emprat després del procés d’analisi am-
biental, técnica i econdomica son:

- Fonaments de formigé armat i estructura de pilars i jasseres amb forjats unidireccionals de
plagues alveolars de formigd armat prefabricat.

- Estructura independent metal-lica a les terrasses i els espais exteriors d'accés.

- Facana ventilada formada per plaques de fibrocel-lulosa sobre entramat de fusta, aillament
de llana de roca amb lamina transpirable, paret tancament de bloc de ceramica d’argila
alleugerida (gruixos de 14 i 24 cm) i extradossat de cartro-guix.

- Coberta invertida amb aillament de poliestiré extrudit i lamina impermeable de cautxd sin-
tetic, acabada amb grava reciclada.

- Particions interiors i sostres revestits de cartro-guix, fusteria interior de fusta i revestiments
de gres porcellanic en zones humides.

- Fusteries exteriors de fusta laminada amb doble vidre amb cambra d’aire.

- Proteccions solars a base de tancament fix de lamel-les de fusta de pi sobre bastiment
d’acer galvanitzat i porticons de fusta de pi encadellada.

- Paviment de linoleum en rotlle, sobre capa de millora del suport. Rajola de gres premsat
en espais comuns i paviment de fusta de pi en terrasses. Paviment de formigd remolinat als
aparcaments.

- De les instal-lacions, cal destacar la centralitzacio de la climatitzacio, la utilitzacié de bom-
bes de calor geotermiques (amb suport de calderes d’alt rendiment) i la reutilitzacié de
I'aigua de pluja i de les aigles grises.
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Edificis estudiats: projecte versus referéncia i tipus INCASOL versus tipus INCASOL millorat

Metodologia emprada

La metodologia plantejada inicialment pretenia que, abans que I'equip d’arquitectura co-
menceés el procés de disseny, es poguessin establir uns valors de referencia ambientals
d’una promocio tipus, representativa de les que habitualment construeix aquesta institucio.
Aquest estudi inclouria la determinacioé de les possibilitats de reduccio d'impacte ambiental
en els diferents ambits implicats, i també la seva repercussioé tecnica i economica. Final-
ment, aquesta part no es va poder desenvolupar en aquest ordre i I'analisi corresponent es
va realitzar paral-lelament al treball de I'equip de projecte.

El desenvolupament del treball es va plantejar en dues etapes reflectides en dos grafics
respectivament, ambdues centrades en les fases estratégiques de construccid i Us de I'edi-
fici, segons s’explica a continuacio.

- Primera etapa o estudi d’edifici de projecte, on s’analitzen les caracteristiques i prestacions
de l'edifici que es projecta (1 Edifici projectat) i es comparen respecte d’'un edifici amb les
mateixes caracteristiques de geometria i emplagament que compleix els minims exigits al
CTE pero realitzat amb sistemes constructius estandards (2 Edifici de referéncia amb so-
lucions convencionals). La comparacié d’ambdoés edificis permet valorar el percentatge de
millora que s’obté amb les propostes del projecte, i també la seva incidéncia economica.

- Segona etapa o estudi d’edifici INCASOL, on es comprova si les conclusions obtingudes
a la primera fase, respecte de la repercussio de les millores de I'edifici de projecte (1), po-
drien aplicar-se a altres edificis més representatius dels models habituals emprats, tant de
promocié publica com de promocié privada. A fi de representar aquest altre edifici, es va
considerar una promocié estandard de I'Institut Catala del Sol, que es va analitzar tant resol-
ta amb sistemes convencionals (3 Edifici tipus) com millorada a partir de la incorporacié de
les propostes de I'edifici de projecte de Tossa (4 Edifici tipus amb millores detectades).

Tot i la complexitat que ha implicat el fet de realitzar el treball d’analisi de manera si-
multania al de redaccio d'un projecte concret, s’ha assolit un grau elevat de dinamisme i
d’interaccio de tot I'equip. Les decisions arquitectoniques han estat intimament relacionades
amb els resultats de les analisis, i alhora la direccié del treball tedric s’ha vist enriquida per la
necessitat de concrecid i realisme a qué el projecte obligava. En aquest sentit, el procés ha
estat d’'una gran riquesa i ha facilitat I'objectiu d’arribar a una reduccié molt important de les
emissions de CO,, tot garantint la viabilitat del projecte amb els condicionaments presents.
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Analisi de I'assolellament amb el programa Ecotect: projecte basic i projecte executiu

Analisi d’assolellament amb el programa Ecotect al projecte basic i executiu
Aixi doncs, per dur a terme aquest treball, s’ha constituit un equip format per membres del
SaAS, Sabaté associats Arquitectura i Sostenibilitat, 'equip d’arquitectura, i Societat Orga-
nica i Albert Cuchi (professor de I'Escola d’Arquitectura del Valles de la UPC), com a asses-
sors ambientals. A aquest equip basic s’han sumat, en determinats aspectes, Jordina Vidal
i Sergi Cantos, professors de I'Escola d’Arquitectura de la Salle, Miguel Angel Pascual, de la
Universidad Publica de Navarra, i I'equip de consultors de SaAS per a aquest projecte.

L’estudi fa una valoracio global del comportament dels edificis analitzats al llarg de tot el
cicle de vida. Tot i aix0, I'analisi se centra en les fases d’extracciod/fabricacié dels materials
i d’us de l'edifici, ates que son les que concentren la major repercussié ambiental, habi-
tualment situada al voltant del 95% de I'impacte total. Cal dir també que és precisament en
aquestes fases que el projecte arquitectonic presenta possibilitats importants d’incidéncia
ambiental, i que la disposicid d’eines d'analisi, informacié i estudis de referencia és major
que a la resta d’etapes.

L’avaluacio del consum d’energia i les emissions associades al procés de construccio,
manteniment i enderroc a I'edifici, ateés el baix percentatge de participacié que suposen
respecte del total del cicle de vida, s’ha fet a partir de valors estadistics.

L’edifici de referéncia

Tal com s’ha comentat anteriorment, un dels objectius principals de I'estudi és poder com-
parar els resultats assolits al llarg del procés amb un edifici de referencia. S’analitzen dos
tipus d’edificis de referéncia:

- El mateix edifici que planteja I'equip d’arquitectura perd representat amb sistemes cons-
tructius estandards (2).

- Un edifici tipus dels que habitualment construeix 'INCASOL (3).

En el primer cas (2), aquest edifici s’ha plantejat com la solucié estandard que tindria
I'edifici dissenyat per I'equip d’arquitectura, si fos construit amb solucions convencionals
que complissin les exigéencies normatives. En aquest sentit, coincideix amb el plantejament
que fa el Codi técnic de 'edificacio CTE, el document HE-1 dins de I'Opci¢é General (progra-
ma Lider). Aqui s’avalua la demanda energeética de I'edifici de projecte (1) i es compara amb
un de referencia que es crea automaticament amb la mateixa ubicacioé de I'edifici estudiat,
amb la mateixa forma i emplagament, pero substituint les seves solucions constructives per
unes que complirien els requisits minims del CTE.

133



7. Exemples de bones practiques

Usi

Fabricacio | —p{ Transport | —pf Construccio [—pl 1 onteniment —» Enderroc Abocament

| |

= 2.500 kg CO,/m?

100%
* * ¢ Tt MR
= 25 kg CO,/m? = 1600 kg CO,/m? = 12,5 kg CO,/m?
1% 64% 0,5%
= 775 kg CO,/m? = 50 kg CO,/m? = 37,5 kg CO,/m?
31% 2% 1,5%

El CO, en el cicle de vida dels edificis convencionals (segons dades estandards propies)

Quant a les solucions constructives, aquest edifici de referencia que s’ha fet servir, tot i que
compleix el CTE, no és identic al que defineix I'eina Lider com a referéncia. Tot i tenir els ma-
teixos valors d’aillament termic dels tancaments, el primer respon a les practiques construc-
tives habituals en aquest tipus de promocio, que no sempre coincideixen amb les opcions
materials preestablertes pel programa d’estudi de limitacié de la demanda energetica.

En el segon cas (3), I'edifici de referencia esta representat per una promocio tipus d'IN-
CASOL o edifici de construccié habitual o estandard. La comparacié es fa respecte d’'un
edifici identic perd millorat (4) amb les solucions desenvolupades a I'estudi de I'edifici de
projecte de Tossa de Mar (1). L'objectiu és determinar de quina manera repercutirien els
canvis 0 millores ambientals, no sobre un cas particular sind sobre els tipus constructius
més comuns a I'ambit de 'INCASOL, i intentar obtenir-ne conclusions que siguin utils per a
la majoria de les futures promocions.

Les emissions de CO, causades per I'extraccio/fabricacio dels materials
Per al calcul i I'analisi de les emissions de CO, causades per la fabricacié dels materials
de construccid, s’ha seguit el mateix procés que habitualment s’utilitza per determinar el
valor monetari de les diferents partides: incorporar els valors de massa, energia i emissions
associades a cada sistema o material de construccio. Aquest treball d’analisi paral-lela entre
el cost economic i I'ambiental ha acabat generant a I'equip de treball un argot en que es
parlava de «cost o pes energétic» de cada partida. Per a cadaun dels sistemes constructius
importants, s’ha acabat llistant un conjunt d’alternatives, amb les dades anteriorment
esmentades, de manera que les diverses opcions es podien valorar amb tots els parametres
a la vista. Aquesta disposicio ha permées determinar prioritats a I'hora de desenvolupar linies
de recerca per a solucions constructives alternatives que fessin possible la reduccié global
de les emissions de CO, a I'edifici.

La mecanica d’aquesta metodologia es basa, entre altres recursos, en el banc de preus
i plecs PR-PCT de I'lTeC. Aquesta base compta amb un 90% de partides d’edificacié amb
informacio sobre energia i emissions de CO,. Per poder utilitzar aquests recursos, cal dispo-
sar del programa TCQ 2000 en les versions 3.1 i superiors, que son les que compten amb el
modul de gestié ambiental (TCQGMA)' .
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Facanes resum (UA-m?) € % kg/UA % MJ/UA % | kg COUA| %

homogeni ceramic de 29 cm millorat 91,39 1,26 292,480 4,76 891,14 1,55 80,01 1,43
homogeni formigé cel-lular de 25 cm 96,75 1,34 164,650 2,68 760,84 1,33 82,66 1,48
14 per revestir + 14 per revestir int. 91,48 1,26 394,940 6,43 810,2 1,41 131,53 2,35
14 per revestir + 10 per revest. int 83,45 1,15 327,680 5,34 680,77 1,19 94,31 1,69
full exterior lleuger (alumini) 100,87 1,39 61,391 1,00 | 1015,31 1,77 122,53 0,97
full exterior lleuger (alumini reciclat) 100,87 1,39 61,391 1,00 573,71 1,00 57,673 0,97
full exterior lleuger (fibrociment) amb llana 79,69 1,10 69,201 1,13 633,41 1,10 60,84 1,09
full exterior lleuger (fibrociment) amb suro 80,89 1,12 72,751 1,19 628,05 1,09 60,18 1,08
full exterior lleuger (fibrociment) + formigé cel-lular 25| 95,15 1,31 132,601 2,16 888,89 1,55 86,25 1,54
prefabricat formigé + placa de cartré-guix 86,75 1,20 318,881 519 1090,19 1,90 89,93 1,61
full exterior lleuger (fibrociment) amb llana + totxana 72,38 1,00 125,551 2,05 616,22 1,07 55,92 1,00
full exterior lleuger (fibrociment) amb llana + gero 80,41 0,93 192,811 3,14 745,65 1,30 93,14 1,67
convencional 87,355 1,01 304,900 4,97 693,98 1,21 73,055 1,31

Taula resum amb els resultats de I'analisi técnica, econdmica i ambiental de diferents solucions de fagana

Aquests dos recursos fan possible I'obtencié de dades ambientals per materials, partides
i capitols de pressupost, amb les repercussions absoluta i relativa (per m?) d’emissions de
CO, de fabricacio de materials, I'energia i els residus de construccié i d’'embalatge. Altres
dades han estat elaborades per I'equip de recerca d’acord amb informacions industrials,
referéncies internacionals, etc.

El treball realitzat va comencar amb una analisi ambiental i economica de sistemes cons-
tructius que incorporava tant les solucions considerades convencionals com aquelles que
possibilitaven millores pero sense modificar completament els sistemes habituals de cons-
truccid. Era un compromis inicial del treball, i d’'aquesta manera es van analitzar alternatives
de models estructurals, limitant-los, pero, a formigé i/o acer, tancaments primaris pesants o
lleugers, cobertes, etc. Aquesta primera fase va permetre una aproximacio a les solucions
definitives del projecte. Val a dir que en el cas dels sistemes de tancaments, paral-lelamet a
I'obtencié de I'energia i les emissions incorporades al material, les diverses opcions es van
analitzar des del punt de vista de la demanada energetica. La comparacio resultava fona-
mental, ja que aquests sistemes sén clau per a la demanda final de I'edifici.

Un cop realitzada la primera analisi, i després de completar el projecte d’execucio i de-
finides totes les partides, comenca una segona fase de comprovacio.

- Es van revisar i adaptar la major part de partides del pressupost perque pertanyessin o bé
fossin conformades per materials del banc parameétric PR-PCT de I'TeC. Aixd va significar
la transcripcié de la majoria de partides perque fossin llegides pel modul ambiental del pro-
grama TCQ 2000, i finalment es va obtenir I'informe d’emissions de CO,,.

- Un cop generat I'informe d’emissions, es van comparar i localitzar els materials, les parti-
des i els capitols on hi havia la major concentracié d’emissions de CO,,.

- Es van plantejar alternatives constructives de disminucio d’impacte que usaven técniques,
materials i productes existents al mercat i mantenien equivaléncies pel que fa a aspectes
com la qualitat de construccio, la seguretat, el manteniment, la durabilitat o el preu.

- Es van substituir els materials o les partides corresponents a les solucions constructives
que es volien millorar perd mantenint els formats del banc de preus esmentat per poder
llegir-lo novament i produir un segon informe d’emissions.
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- El pas anterior es va repetir amb noves versions de solucions o bé revisions globals pro-
ducte de la nova posicio relativa que les diferents parts han adquirit a partir de la reduccié
d’emissions als punts més critics, segons les substitucions comentades.

- Finalment, amb les dades obtingudes en aquesta analisi tant per a I'edifici de projecte
com per al de referéncia, es va fer una analisi comparativa final en termes de pes, energia
incorporada i emissions de CO, generades pels materials en cada cas.

Al llarg del treball, va quedar palesa la dificultat metodologica i la gran variabilitat de
resultats que es poden trobar a les bases de dades sobre impacte ambiental dels materi-
als de construccié. Respecte a aquest tema, es poden tenir en compte les consideracions
seguents:

- En aquests moments, I'tnic organisme d’ambit estatal que ha configurat aquest llistat és
I'ITeC. Per tant, tenint en compte aquest fet i la llarga trajectoria d’aquest institut en I'ambit de
la construccio i el medi ambient, s’ha emprat aquesta base com a element de referencia.

- A Europa i a altres llocs del moén, hi ha diverses bases de dades (ECOINVENT de Suissa,
IVAM d’'Holanda, ICE d’Anglaterra, etc.) i programes d’ACV (SIMAPRO, GaBi, UMBERTO,
LCAIT, ATHENA, etc.) mitjangant les quals es pot valorar 'impacte ambiental dels materials.
Algunes d’aquestes bases de dades han estat emprades per desenvolupar la de I''TeC.
Poden arribar a presentar, per a un mateix material, diferencies importants, ja que es tracta
d’analisis complexes que depenen d’'un gran nombre de variables, sobretot pel que fa a
l'inventari (fase del cicle de vida, any, procedencia i localitzacio, limits del sistema analitzat,
efectes assumits i descartats etc.).

- Actualment, s’esta comencant a generar a I'ambit nacional una opinié generalitzada so-
bre la necessitat de crear una base de dades ambientals propia, en la qual es defineixi la
metodologia d’obtencio de les dades, de I'espectre a tenir en compte pel que fa a les fases
del cicle de vida, de com mesurar el contingut de material reciclat, etc. Aquesta tasca tan
important ha de ser desenvolupada pels diversos agents que participen en el sector de la
construccid, i liderada pels organismes publics.

En aquests moments, ja hi ha iniciatives incipients com els treballs desenvolupats pel
grup d’AENOR AEN/CTN 41/SC 9 Construccion sostenible i treballs iniciats pel Departament
de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya.
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Imatge de les simulacions energetiques realitzades amb els programes Lider i Ecotect

Per acabar, i com a conclusié important de la part metodologica, es pot afirmar que, mentre
no es crei aquesta base de dades consensuada entre el sector, els resultats exposats s’han
de considerar no com a valors «absoluts», sin6 com a definidors de tendéncies que perme-
tin formular estrategies per millorar els edificis actuals i com a procés de millora continuada,
ja que sempre es compara 'edifici de projecte amb I'edifici de referéncia.

Les emissions de CO, causades per I'is de I'edifici

El consum de recursos energetics durant la vida Util de I'edifici és determinat pels consums
destinats a cada Us energeétic. En el cas d’'un edifici d’habitatges, els usos més importants
son climatitzacio -sobretot calefaccié perd cada vegada meés refrigeracio-, aigua calenta
sanitaria (ACS), cuina, aparells electrodomestics i il-luminacié. El consum energeétic final per
a la majoria d’aquests usos dependra tant de la poténcia instal-lada com de I'Us i la gestio
que se'n faci.

Aquest estudi només reflecteix la reduccié de consums en climatitzacio (calefaccio i re-
frigeracio) i ACS, per dues raons: aquests usos representen habitualment un 60% dels con-
sums totals i conjuntament amb la il-luminacié son els que intervenen en I'habitabilitat, que
és el servei propi de I'edifici i, d’altra banda, sén aquells en qué la intervencié del projectista
i el promotor és més important. Els altres usos (enllumenat, aparells electrodomeéstics i cui-
na) depenen en una mesura molt important de I'actitud de 'usuari.

En el cas de la climatitzacio, el consum dependra de dos factors clau, que apareixen
reflectits al nou CTE. En primer lloc, la demanda energetica, associada tant a les caracte-
ristiques de I'emplacament, el clima, I'orientacio, etc., com a les caracteristiques de I'edifici
i el seu perfil d’Us. En segon lloc, el rendiment dels sistemes energetics amb els quals es
fara front a aquesta demanda. En el treball s’analitzen aquests aspectes de manera enca-
denada.

Tenint en compte aquestes consideracions, I'estudi s’ha elaborat segons les fases de:

- Demanda en climatitzacio i ACS. En primer lloc, es van avaluar les possibilitats d’aprofi-
tament de les condicions naturals de I'entorn, atenent l'orientacio, la topografia i la dispo-
sicio de les edificacions, aspectes molt determinats pel planejament. Un cop considerada
la millor disposicié volumetrica dels habitatges, es va estudiar detalladament la demanda
energetica de la climatitzacié de I'edifici.
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S’ha avaluat la demanda d’energia de calefacci¢ i refrigeracio tenint en compte les carac-
teristiques de I'edifici, el seu emplagament i les condicions climatiques. S'utilitzen tres eines
d’analisi amb diferéncies i similituds respecte de les consideracions que realitzen, la meto-
dologia i els resultats que permeten obtenir?. Els resultats obtinguts que avaluen els edificis
de projecte ireferéncia 1, 2, 3i 4 ja explicats a la metodologia s’analitzen i es comparen per
obtenir un valor de demanda en calefaccio i refrigeracio associat a I'edifici projectat, itambé
per avaluar les millores o reduccions assolides. El mateix procediment es repeteix amb els
edificis de referencia i millorat de 'INCASOL.

En una revisié posterior de I'estudi, s’han ajustat les caracteristiques constructives de

I'edifici inicial a les del projecte d’execucio presentat, i les condicions d’Us i operacié (carac-
teristiques ocupacionals i funcionals) a les previstes per als programes alternatius de calcul
al Lider i Calener.
- Consum en climatitzacié i ACS. En la segona fase, s’analitzen els sistemes energetics que
el projecte preveu que donaran resposta a la demanda calculada, i s'avalua quin sera el
consum final d’energia. Es realitza una comparativa entre I'edifici projectat respecte d’'un
altre amb les mateixes caracteristiques formals pero resolt amb sistemes convencionals, i
s’obté la mitjana dels rendiments estacionals del sistema en tots dos casos?®.

Finalment, i usant els valors mitjans de rendiment estacional calculats, s’han avaluat els

consums de I'edifici del projecte (disseny passiu i actiu) amb els d’'un edifici de referéencia
que, a més de complir com a minim les exigencies de la normativa vigent, estigui climatitzat
amb un sistema convencional.
- Consum i emissions totals. Pel que fa a la resta de consums que depenen fonamentalment
de les actituds del promotor i els usuaris, s’ha optat per considerar-los iguals en I'edifici
projectat i en el de referéncia, i han assolit valors molt destacats. Aixi, si les actuacions en
climatitzacié i ACS comporten reduccions de consums de 'ordre del 40% del total, la utilit-
zacio d’aparells bitérmics i de lampades de baix consum implicaria disminuir un 20% més
el consum global.

L’energia final dels edificis de projecte i referencia sera la suma dels consums per cli-
matitzacié i ACS calculats en aquest estudi i els consums per altres conceptes obtinguts
d’altres estudis anteriors. En aquesta fase final, s’avaluen les emissions que resulten de la
font d’energia primaria utilitzada a cada consum.
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Emissions Energia Pes

Capitol kg CO,/m* % MJ/m? % kg/m? %

Fonaments i murs de contencio 93,67 22,7 1.018,23 23 793,21 50,4
Estructures 154,75 37,6 1.755,53 39,7 548,1 34,9
Tancaments primaris: cobertes i faganes 39,86 97 402,23 9.1 117,42 75
Divisions i elements interiors primaris 25,54 6,2 340,7 77 38,74 25
Acabats exteriors i interiors 38,67 94 368,14 84 30,83 19
Tancaments i divisions secundaries 2,64 0,7 40,8 0,9 4,32 0.3
Inst. aigua, evacuacié, pluvials i incendis 20,4 4,9 158,16 3,58 21,41 13
Electricitat, enllumenat, audiovisuals 18,73 4,6 156,01 3,58 13,86 09
Climatitzacio, ventilacié, gas i combustibles 14,49 3,6 141,78 3.3 2,97 0,2
Equipament fix 3,2 08 35,96 08 1,93 0,1

Totals 412 100 4.419 100 1.573 100

Edifici de projecte: resum d’emissions, energia i pes amb repartiment per capitols

Qualitat ambiental assolida

Les emissions de CO, causades per I'extraccid/fabricacio dels materials

Tal com es pot observar a la taula que apareix en aquesta pagina, des del punt de vista
del pes de I'edifici que té relaci¢ directa amb el consum total de recursos, destaquen dos
capitols, fonaments i estructures, que suposen més del 85% del total.

Si afegim a 'analisi el consum d’energia i les emissions de CO,, les estructures mante-
nen unes ratios semblants en tots tres casos (a causa de I'elevat contingut d’acer que té
repercussions meés importants que les del formigo), i els fonaments disminueixen i se situen
al voltant del 23% de I'impacte.

Hi ha capitols com ara els tancaments primaris, les divisions i els elements interiors
primaris, i els acabats interiors i exteriors amb percentatges al voltant del 10%. Els capitols
d’instal-lacions, a causa de la utilitzacié de productes fabricats fonamentalment amb metalls
i plastics, que suposen una quantitat d’energia important en el seu procés de fabricacio,
arriben a percentatges significatius i reuneixen un 12-15% segons que es tracti de I'energia
o les emissions associades.

A partir de la consideracié d’aquestes dades, és palesa la necessitat de replantejar la
situacié dels garatges en plantes soterranies, la qual cosa obliga a utilitzar sistemes de con-
tencio que impliquen impactes importants, que arriben al 15% del total segons I'indicador
del consum d’energia. Cal preguntar-se si és un cost ambiental que ha d’assumir I'edificacié
0 bé pertany a un altre ambit de decisions més generals, tal com es comenta al capitol 2
quan es parla de politiques de mobilitat i seleccié de solars.

També queda clar que els edificis contemporanis, sobretot si es comparen amb els que
es construien a mitjan segle passat, pesen molt. L’evolucié de les normatives estructurals,
per exemple, ha implicat que en 20-30 anys es multipliqui per dos la quantitat de materials
a emprar.

Si s’analitza 'edifici des del punt de vista del pes dels materials (per tant, del consum
de recursos de la litosfera), comptant els granulats, el ciment i la ceramica s'arriba a més
del 80% del total i només els primers signifiquen més del 50%. S’arriba a aquests percen-
tatges perqué actualment construim edificis amb molt de formigd, obra de fabrica i morters
diversos.
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Materials kg CO,/m? Concentracié segons capitols

acer 89,79 21,80% 44% fonaments i murs de contencid, 49% estructures

formig6 pref. | 42,84 10,40% 100% estructures

ciment 42,17 10,24% 72% fgnaments, 16% estructures, 7% tancaments
primaris

acer laminat | 23,92 5,81% 100% estructures

Totals 198,72 48,25%

Edifici de projecte: materials amb més del 5% d’emissions de CO, i capitols als quals pertanyen

Si ara s’analitza la repercussioé dels materials, pero des del punt de vista del consum d’ener-
gia i de les emissions de CO, associades, aquests percentatges varien segons la intensitat
energetica de cada material. Aixi, els granulats, que necessiten poca energia per fabricar-se
(0,15 MJ/kg), tot i haver-ne molts, passen a representar menys del 5% del total. Aix0, evi-
dentment, no significa que no els haguem de tenir en compte a I'hora de buscar solucions
de millora des del punt de vista ambiental, ans al contrari, ja que afecten un altre impacte
ambiental com és el consum de recursos. Es tractaria d’optimitzar les solucions constructi-
ves i emprar granulats reciclats.
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Edificis de projecte i de referencia: analisi comparativa de solucions constructives amb la seva repercussié ambiental

Solucions projecte Solucions referéncia Emissions CO, % Energia %
situacio inicial canvis simulats;
¢ ) ¢ ) Kg CO,/m? Mu/m?
Estructura Sostre de 25+5 cm. Sostre reticular 25+5 cm. Inclou
Plaques, jasseres i pilars pilars i bigues. +3,4 +3,6
prefabricats.
Facana Facana de plaques de Paret de maé 14 cm arrebossada
fibrocel-lulosa i entramat i pintada. Poliestire expandit.
de fusta. Llana de roca. Enva de 4 cm, maé foradat. +15,3 +17.8
Bloc d'argila alleugerida.
Fusteries Fusteries de fusta Fusteries d'alumini lacat, sense

laminada de pi suec, interrupcié del pont termic. +5,8 +3,2
certificada.

Proteccions Lames s/bastiment d'acer Gelosia d'alumini lacat amb

solars 9galvanitzat i porticons de lamel-la orientable vertical. +7,8 +4,9
fusta.
Paviments Linoleum adherit sobre Terratzo s/morter de ciment i

capa de millora. Socol de sorra. Socol de terratzo. +1,7 +1,9
fusta de pi.

Sanejament Canonades diverses de Canonades diverses de tubs i
polipropilé. accessoris de PVC. +0,7 +0,6

Edificis de projecte i de referencia: analisi comparativa de resultats finals
Emissions Energia Pes

Edifici de referéncia 555 kg/CO,/m? 5.834 MJ/m? 2.167 kg/m?

Edifici de projecte 412 kg/CO,/m? 4.419 MJ/m? 1.573 kg/m?

Estalvis aconseguits sobre projecte/referen- 34,70% 32% 37,70%

cia
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Opcions Demanda anual de climatitzacio
Calefacci¢ | Refrigeracio | Total
Referencia Per superficie, en kWh/m? 39,5 3,9 43,4
Percentatge sobre el total 91% 9% 100%
Projecte Per superficie, en kWh/m? 26,1 3,1 29,2
Percentatge sobre el total 89% 1% 100%

Edificis de projecte i de referencia: analisi comparativa de resultats finals

Les emissions de CO, causades per I'is de I'edifici

Aquesta analisi es fa en dues parts. A la primera, s’avalua la demanda energetica de I'edifici
tant de projecte com de referencia i, a la segona, el consum de recursos energetics i les
emissions de CO, associades a aquest consum, tot considerant els sistemes actius que
s’incorporaran en cada cas per atendre-la.

Avaluacio de la demanda energética de climatitzacio

Seguint la metodologia ja explicada per a I'analisi de demanda energetica comparada entre
els edificis projectat i de referéncia, se simulara un dels edificis del projecte (Bloc B), ja que
es considera prou representatiu de la totalitat del conjunt. En els resultats de la simulacio
de l'edifici amb I'eina Lider, s’observa que es compliria I'exigencia del CTE respecte a la
demanda de l'edifici de referéncia, amb una reduccié d’'un 22%.

Considerant que aquest programa no permet coneixer les dades de demanda en ter-
mes d'energia (kWh anuals o per m?), ha calgut realitzar la simulacié amb una altra eina
que permetés coneixer aquesta informacié detalladament. D’aquesta manera, els edificis de
projecte i de referencia s’han simulat amb I'eina TRNSYS, i s’han obtingut els resultats que
es presenten a la taula superior. Es pot observar que I'edifici projectat obtindria un estalvi
total del 33% respecte a I'edifici que compliria les exigencies de limitacié de la demanda
energetica del CTE (un 34% en calefaccid i un 21% en refrigeracio). Cal recordar que I'edifici
de referencia repeteix la volumetria i 'emplacament del de projecte, com ara balcons que
funcionen a la manera de rafecs a la facana SO, una determinada proporcié ple/buit, etc.
Aixd implica un comportament termic superior al de les solucions habituals o estandards, la
qual cosa, si es tinguessin en compte aquestes solucions, suposaria que I'edifici de projecte
obtindria un estalvi superior.

Analisi del consum d’energia i de les emissions de CO, associades
Pel que fa al consum d’energia a I'edifici de referencia, es consideren uns sistemes estan-
dards de calefaccio i refrigeracio. Per a la calefaccié, es considera un sistema centralitzat
amb caldera de gas estandard, que suposaria un rendiment* de 0,7, i, per a la refrigeracio,
es consideren aparells electrics individuals tipus split amb un rendiment de 2,5.

L’analisi de les dades obtingudes permet fer una valoracio dels estalvis aconseguits i la
reduccio de la demanda, el consum final d’energia i les emissions de CO, associades pel
que fa a I'ls més important, que és la climatitzacio.
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Us energétic | Demanda nsistemes | Consum anual | Emissions de CO,
(rendiment) associades®
© Calefaccio 39,50 kWh/m? | 0,708 56,43 kWh/m? | 11,57 kg CO,/m?
O =
g % Refrigeracio | 3,90 kWh/m? 2,507 1,56 kWh/m? 0,31 kg CO,/m?
5 £ Total 43,40 KWh/m? 57,99 KWh/m? | 11,88 kg CO,/m?
Calefaccid 26,10 kWh/m? 2,108 13,90 kWh/m? | 2,78 kg CO,/m?
(0]
g % Refrigeracié | 3,10 kWh/m?
2 .2
’3? g Total 29,20 kWh/m? 13,90 kWh/m? | 2,78 kg CO,/m?
Estalvi projecte/referencia 33% 76% 77%

Taula comparativa de la demanda energeética, el consum i les emissions de CO, de la refrigeracio i la calefaccio

En primer lloc, s’observa que I'edifici de projecte aconseguiria un 33% de reduccio de la de-
manda pel que fa a I'edifici de referéncia, reduccié que, tal com s’ha esmentat abans, podria
ser meés gran si s’examina en relacié amb els edificis estandards amb condicions formals de
menor qualitat respecte del comportament termic.

El percentatge d’estalvi aconseguit a la demanda energética s’'incrementa fins a un 76%
en el consum final d’energia, a causa de la seleccié de sistemes de climatitzacié d’elevat
rendiment mitja gracies al fet que aprofiten les energies naturals a partir dels intercanvis de
calor amb la terra, I'aire, etc., que tindrien associat un 77% d’estalvi en emissions de CO,,
sempre respecte de la referencia.

En analitzar el consum total d’energia, considerant tots els usos energétics de I'habitatge
(il-luminacio, electrodomestics, etc.), es podra comprovar que també hi ha una reduccié
important de la incidencia de la climatitzacio sobre el total del consum i les emissions as-
sociades.

Avaluacio del consum total d’energia i emissions associades a I'Us de I'edifici
A partir de dades de referencia sobre el consum d’energia en un habitatge estandard a
Catalunya, i reemplagant els valors obtinguts per a calefaccié i refrigeracié del projecte i de
I'edifici de referencia, podem obtenir la taula comparativa segtent del consum total d’ener-
gia i les emissions de CO, que hi estan associades®.

Analitzant les dades obtingudes, pel que fa al total del consum energeétic (incorporant
tots els usos energétics de I'habitatge), s'observa que I'edifici projectat estalviaria més de
la meitat de I'energia que es consumiria a I'edifici de referéncia i de les emissions de CO,
associades, i que la incidencia de la climatitzacié (calefaccidé + refrigeracio) es redueix
significativament en ambdods casos, ja que passaria del 50% d’incidéncia a I'edifici de refe-
rencia al 25% a I'edifici de projecte.

Finalment, per als usos energetics d'il-luminaci¢ i d'aparells electrodoméstics, s’han con-
siderat estalvis en el projecte associats, en el primer cas, a la incorporacié de lluminaries
de baix consum i, en el segon cas, a la previsid d’instal-lar aparells bitermics i de major
eficiencia®.

A l'edifici de referencia i de projecte, s’ha considerat que el consum d’aigua calenta
sanitaria ACS es cobreix en un 50% amb aportacié solar, d’acord amb les exigéncies més
restrictives de la normativa actual.
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Us energetic Edifici de referencia Projecte

kWh/m? % kg CO,/m? | % kWh/m? % kg CO,/m %
Calefaccio 56,43 49% 11,67 49% 13,9 25% 2,78 25%
Refrigeracio 1,56 1% 0,31 1%
ACS 15,75 14% 3,23 14% 14,65 27% 2,93 27%
Cuina 11,67 10% 2,39 10% 11,67 21% 2,33 21%
Aparells electro- 23,11 20% 4,62 20% 12,71 23% 2,54 23%
domestics
[l-luminacio 6,85 6% 1,37 6% 2,06 4% 0,41 4%
TOTAL 115,37 100 23,49 100 54,99 100 11 100
Estalvis 52% 53%

Edificis de projecte i de referencia: consum d’energia i emissions de CO, derivades dels diferents usos energetics

Els resultats finals d’emissions de CO,

Per realitzar I'analisi del consum d’energia i emissions de CO, associades a tot el cicle de
vida d’un edifici, s’han hagut de considerar els parametres segtents d’acord amb els valors
de referéncia o estimacions propies:

- S’ha considerat una vida Util de I'edifici de 50 anys.

- Per a la fase de construccid, s’han considerat els valors per defecte que té en compte el
banc PR/PCT de I''TeC. Per a I'enderroc, s’ha estimat una despesa energetica del 5% de
I'energia i les emissions associades a la fabricacié dels materials.

- Pel que fa a la reparacio i el manteniment d’un edifici, s’ha considerat que al llarg dels 50
anys d’Us, es realitzarien tasques de reparacié i manteniment que tindrien associat I'1,5% de
I'energia i les emissions associades a la fabricacié dels materials cada any.

Amb aquestes consideracions, els resultats obtinguts per a I'edifici de projecte i la com-
parativa amb la referéncia es poden observar a les taules superiors.

Pel que fa al consum, respecte dels valors totals obtinguts, I'edifici projectat arribaria a
un estalvi total de gairebé la meitat (42%) del consum que tindria I'edifici de referencia amb
el qual s’ha comparat. Aquest estalvi es tradueix en 29.642 MWh, que representarien el con-
sum al llarg de 50 anys d’'un nombre aproximat de 44 habitatges estandards de Catalunya,
que avui s’estima que consumeixen 13.600 kWh cadascun per any™.

Pel que fa a les emissions associades de CO,, I'edifici projectat arribaria a un estalvi total
del 40% de les emissions associades al consum de I'edifici de referéncia, la qual cosa es
tradueix en gairebé 6.655 t de CO,. Es a dir, les emissions associades de CO, al llarg de
50 anys d’'aproximadament 46 habitatges estandards de Catalunya, que avui s’estima que
tenen unes emissions associades de 2,9 t de CO, per any.

Resultats respecte de I'edifici «tipus» de I'INCASoL

Tal com s’ha comentat anteriorment, I'objectiu d’aquest apartat de I'estudi en particular era
poder comparar els resultats ambientals d’aquesta tipologia edificatoria (més habitual pel
que fa a la construccié convencional) amb els de I'estudi del projecte de Tossa i, al mateix
temps, analitzar les possibilitats de millora en aquest tipus d’edificis.

Quant al primer tema, tot i que hi ha diferéncies tipologiques importants entre tots dos
edificis (en nombre de plantes, en repercussio de superficie de fagana, en sistemes cons-
tructius emprats, etc.), els resultats obtinguts per m? construit mostren com I'edifici de Tossa
aconsegueix millores molt importants en la fase d’us de I'edifici gracies als esforgos per
reduir la demanda i el consum energétics.
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0 10.000 20,000 30,000 40000 50000 O 2,000 4.000 6.000 8.000 10000  12.000
MWh 1co;

Resultats finals de consum d’energia i d’emissions de CO, en el cicle de vida de I'edifici, comparant els edificis de
projecte i de referencia. Imatge: SaAS Sabaté associats Arquitectura i Sostenibilitat

Quant al segon tema, els estalvis aconseguits en consum d’energia i d’emissions de CO,,
aplicant solucions de millora semblants a les de Tossa, son quasi els mateixos als obtinguts
en aquest altre edifici: al voltant del 50% en ambdds casos. La coincidencia gairebé total en
els percentatges de millora en un i altre cas permet pensar que les propostes plantejades
poden ser aplicades amb éxit a un nombre molt important de les noves promocions.

Conclusions

Aquest estudi mostra que és possible obtenir reduccions significatives de les emissions de
CO, imputables als edificis, i ho ha fet des de I'ambit de decisio propi de I'arquitecte que rep
'encarrec d'edificacio, aixd és, sense consideracions urbanistiques prévies que permetin
millorar les prestacions -com una orientacio solar adequada- 0 acceptant les decisions de la
promocié pel que fa al programa i, amb certa flexibilitat, al pressupost.

Cal considerar, doncs, que I'analisi i determinacié de millores en fase de projecte no
exhaureix les possibilitats de reduccié d’emissions de CO, en I'edificacit i que, tot i que
les conclusions ultrapassaran I'ambit d’actuacié de I'arquitecte, cal explorar els camps de
responsabilitat d’'altres agents i valorar-ne la incidencia.

La primera conclusio és que avui és possible obtenir edificis amb baixa emissio de CO,
-que estalviin un 40% d’aquestes emissions al llarg del seu cicle de vida- sense haver de fer
més esforg que dissenyar tenint en compte aquest objectiu.

Respecte a la reduccio obtinguda, és significatiu que a I'edifici resolt amb tecniques ha-
bituals, les emissions de CO, imputables a la fabricacié dels materials suposin quasi el 38%
de les totals enfront de les emissions generades per I'Us de I'energia durant els 50 anys de
vida que s’hi atribueixen, un 60%.

A l'edifici de projecte experimental, s’ha aconseguit reduir les emissions en ambdds
aspectes, perd no ha estat aixi en els materials, que finalment han suposat el 47% de les
emissions totals imputables.

Quan parlem d’edificis eficients o de baixa emissié de carboni, reflectim habitualment
el consum d’energia i les emissions associades a I'Us, quan acabem de veure que, en un
edifici d’'Us eficient, les emissions causades per la fabricacié dels materials s’acosten al
50%. Més encara si considerem que, quan construim un edifici, aquestes emissions ja s’han
produit, mentre que les de funcionament sén una aproximacio, una hipotesi de futur.
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La segona conclusio és que I'eleccié dels materials és fonamental en les possibilitats futures
de reduccié d’emissions, un camp al qual no s’han dedicat gaires esfor¢os i que no es pren
en consideracio en parlar d’emissions causades pels edificis.

Sense abandonar el camp dels materials, €s molt significatiu el pes que té en les emis-
sions el formigd armat i, en general, els elements que s’hi resolen: fonaments i estructura. El
formigd i I'acer suposen el 40% de les emissions de l'edifici (15% i 25%, respectivament),
que coincideix amb el percentatge de les emissions imputables als materials que configuren
els fonaments i les estructures (11% i 29%). El tercer material més impactant en emissions
és I'alumini, per la qual cosa les fusteries —el seu Us més habitual- sén el segon subsistema
més emissor.

Aquests valors indiquen que qualsevol accié sistematica de reduccié de les emissions
de CO, en els materials de I'edificacio ha de passar per la redefinicio i reconsideracio
d’aquests materials i dels subsistemes en qué s’integren. En el cas de I'alumini, és ben clar
que cal substituir-lo o reduir-ne les emissions emprant material amb continguts de reciclatge
elevats. El cas del formigd armat, pero, sembla diferent.

Les normatives d’estructures i la practica habitual de I'edificacioé no fan siné promoure
continuadament I'ts del formigd armat com a estructura de referencia en edificacio, i millo-
ren progressivament la seva qualitat -resisténcia, durabilitat, seguretat davant d’esforgos
extraordinaris- a copia d’augmentar la quantitat de material emprat. D’altra banda, 'augment
continuat d’espais enterrats -sovint per acollir els vehicles que no volem tenir en superficie-
ha generat un increment de les estructures de contencié amb quantitats enormes d’aquest
material.

Cal una reflexio sobre aquest Us sistematic d’un material relativament nou -fa cinquanta
anys se’n feia un Us molt restringit- que aporta una gran versatilitat a canvi d’unes emissions
significatives. Per reduir 'impacte que ocasiona, cal replantejar-ne I'is a totes les escales,
des de les decisions urbanistiques o de promocié que obliguen a soterrar els automobils, a
les de disseny de les estructures -comencant per les normatives i els habits dels construc-
tors que I'imposen per simplificar els processos.

La tercera conclusio és que cal abordar una analisi en profunditat del sistema estructural
dels nostres edificis i del formigd armat que els constitueix, i incorporar I'impacte ambiental
com un dels vectors a considerar en el seu disseny. Les conclusions demanen accions a
tots els agents del mon de I'edificacié: administracions, promotors, constructors, arquitec-
tes, legisladors, etc. En definitiva, el que fan és demostrar que calen estudis del sector i
noves experiencies des d’aquesta optica de la reduccio de les emissions de CO, que tanta
incidéencia tindra en un futur immediat.

La quarta conclusié és que la metodologia aplicada en aquest treball, en major o menor
grau i dificultat, és replicable per a gairebé qualsevol tipologia edificatoria, variant, en alguns
casos i sobretot segons la grandaria de I'actuacio, els recursos a utilitzar. Tenint en compte
que I'energia incorporada als materials té una gran repercussio a I'impacte ambiental, I'analisi
del cicle de vida resulta una metodologia molt valida i necessaria per poder percebre i fer un
balang de tot 'impacte ambiental associat a la produccit¢ d’emissions de CO, dels edificis.

A més, cal tenir en compte que a mesura que els aspectes ambientals es vagin integrant
en tots els ambits del sector, sobretot pel que fa a la formacié i a les eines a emprar, el pro-
cés sera més senzill.

146 ——



La qualitat ambiental al projecte arquitectonic

Dades de l'actuacio

- Situacié: Can Vergonyds (¢/ Montllor — cra. de Llagostera), Tossa de Mar

- Programa: promocié de 60 habitatges i aparcament

- Promotor: Institut Catala del Sol — Direccié General d’Habitatge

- Arquitecte: SaAS, Sabaté associats

- Arquitecta tecnica: Anna Moreno

- Constructor: en el moment de la publicacié del llibre, encara no se’'n coneix I'empresa
constructora

- Superficie construida: 7.916,26 m?

- Projecte executiu: 2007

- Obra: en el moment de la publicacié del llibre encara no se n’han iniciat les obres
- Pressupost d’execucié material (PEM): 5.072.179,65 euros

Per a més informacio

Institut Catala del Sol
www15.gencat.net/opencms/opencms/www/ca/index.html
Tel.: +34 93 2286000

Fax: +34 93 2286001

C/ Corsega, 289, 6e

08008 Barcelona

Sabaté associats Arquitectura i Sostenibilitat - SaAS
Joan Sabaté

Arquitecte, director de SaAS

jsabate@saas.cat

www.saas.cat

Tel.: +34 93 2531269

Fax: +34 93 2531646

C/ Balmes, 439, 1r 1a

08022 Barcelona
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Cas practic 2
La qualitat ambiental en el procés d’obra
La gestio de residus d’obra en un edifici d’habitatges a I’Ampolla

Introduccio

Actualment a Catalunya, es generen al voltant d’1,50'"" tones per habitant a 'any de residus
de la construccid i, tot i ser una de les comunitats autonomes de I'Estat espanyol més avan-
cades respecte d’aquest tema, solament se’n recicla un 16% (es reutilitza un 4%, basica-
ment en I'aportacié de terres i materials petris en obres d’infraestructures). El 80% restant
s’enterra sense cap mena d’aprofitament i contamina el subsol.

Habitualment, a les obres de construccio i rehabilitacié no es fa cap tipus de separaciod
selectiva, només dels metalls perque tenen un preu de valoritzacio elevat. Ni tan sols de la
fraccio de residus perillosos (o especials), tot i que la normativa ho exigeixi des de fa anys.
Per tant, tot i els esforgos realitzats pel sector (normatius, de Bones Practiques, etc.), som
davant d’una problematica ambiental important que cal millorar urgentment. Aixo fa que, tal
com es comenta al capitol 4, el principal repte ambiental que cal assolir en el procés d’obra
és la gestio correcta d’aquests residus'.

Basicament, es tractaria d’aplicar de manera estricta la gestié i valoritzacié dels residus,
i de prioritzar aquelles accions encaminades a generar-ne menys i a obtenir-ne algun servei
amb el menor impacte ambiental possible:

- Prevencié i minimitzacio.
- Reciclatge i reutilitzacio.
- Recuperacioé energetica.
- Disposicio controlada.
Per poder assolir aquests objectius, les principals accions a considerar sén:
- Elaborar un estudi de gestio de residus a la fase del projecte executiu.
- Incloure clausules ambientals i economiques als plecs de licitacio i contractacié d’obra.
- Desenvolupar un pla de gesti¢ de residus previ a I'inici de 'obra.
- Realitzar un seguiment detallat de I'aplicacié del pla.

A continuacio, es presenta una experiéncia en la qual, tot i que no s’ha seguit aquest
ordre de manera estricta, s’han emprat aquests i altres recursos (per exemple, la formacio i
el control exhaustiu dels operaris envers aquest tema) per aconseguir una qualitat ambiental
alta respecte al que habitualment hi ha a les obres. El percentatge de reciclatge dels residus
generats ha arribat al voltant del 60% en volum (48% en pes), amb un escenari de separacio
selectiva de fins a 9 fraccions diferents (petris, paper i cartrd, plastic en film, metalls, fusta,
guix laminat, banals, runa i especials en diverses tipologies).

Es tracta de I'aplicacié de la metodologia Ecosite de I'empresa AUSA Center en una
obra d’un edifici de 218 habitatges a I’Ampolla, que pot servir de referent metodologic per a
qualsevol tipus d’actuacio.
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Planta i seccié generals de 'actuacio

Breu descripcio de I'actuacio

L’exemple seglent de bones practiques es desenvolupa a I'obra d'un edifici de 218 habitat-
ges, locals comercials i 244 aparcaments situat a ’Ampolla, el Baix Ebre. Seguint les aline-
acions dels carrers que limiten el solar, es projecta una edificacié continua en planta baixa,
a partir de la qual es generen dos volums separats entre si per un espai cobert de planta
baixa amb una amplada d’uns 20 m. El primer volum es defineix amb una traga recta amb
una profunditat de 12 m i una longitud de 59 m. Aquest cos presenta una alcada de planta
baixa més deu plantes. El segon volum, de traga curvilinia, té¢ una profunditat de 14 mi una
longitud d’'uns 49 m. Aquest cos disposa d’una alcada de planta baixa més onze plantes ti-
pus i es perllonga en planta baixa fins a arribar a I'edificacié veina, mitjangant la construccio
d’una péergola. La zona no edificada de la parcel-la, situada al perimetre de I'edificacio, és
una area privada d’'Us public destinada a la integracié amb I'entorn urba i a la relacié amb
els habitatges de planta baixa. Inclou la rampa d’accés a les plantes soterrades i un jardi
privat amb piscina i solarium.

Els sistemes constructius emprats pertanyen a 'ambit de la construccié convencional:

- Fonaments i estructura de formigd armat (forjat bidireccional o reticular).

- Facana amb pell exterior ceramica amb arrebossat monocapa, aillament de poliureta pro-
jectat i extradossat de cartro-guix.

- Cobertainvertida amb aillamenttérmic de plaques de poliestire extruditilaminaimpermeable
asfaltica.

- Particions interiors d’obra de fabrica ceramica.

- Fusteria exterior d’alumini lacat amb doble vidre, amb cambra d’aire i interior de fusta.

- Paviment de marbre als habitatges, amb I'excepcio de gres als banys i les terrasses exteriors
i granit nacional a les cuines tancades i a les zones d'accés als habitatges. Paviment de
formigé remolinat als aparcaments.

- Sostres revestits de guix i cartré guix (als passadissos, replans d’escala i rebedors).

- Revestiments verticals de guix, excepte les zones enrajolades amb peces ceramiques
(banys i cuines).

Des del punt de vista de la incidencia dels sistemes constructius en la generacio i gestid
dels residus, cal destacar que com que es tracta de construccié convencional faciliten la
comparacié amb altres experiencies, com ara les provinents del projecte europeu realitzat
per I'ITeC (Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya). Pel que fa a la realitzacio
de I'obra, gracies al fet que hi havia prou espai es va poder disposar de sistemes de trans-
port i emmagatzematge suficients.
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Esquema de la metodologia emprada per AUSA Center

Metodologia emprada

Abans d’abordar aspectes metodologics, cal recordar que la situacio actual respecte de la
gestio de residus descrita anteriorment fa que la quantitat d’obres que comptin amb plans
de gesti¢ de residus aplicats correctament sigui molt limitada. Un exemple clar d’aquest
panorama ha estat la impossibilitat de trobar una experiencia en la qual s’hagi desenvo-
lupat, en fase de projecte executiu, un estudi de gestid de residus detallat que després
s’hagi aplicat rigorosament en 'obra. En aquest cas, a la primera etapa solament es va dur
a terme el compliment normatiu estricte mitjangant les fitxes que subministren els col-legis
professionals.

Tenint en compte aixo, i a banda dels resultats aconseguits, el valor d’aquest exemple
se centra en el fet que de manera genérica i independentment dels aspectes particulars de
I'obra el procés que s’ha seguit es podria aplicar a la major part de tipologies edificatories
habituals. Potser I'inic aspecte diferencial és la disposicié d’espai per a transport, classi-
ficacio i emmagatzematge de residus, la qual cosa té relaci¢ directa amb I'augment del
reciclatge.

Altres aspectes, que també difereixen de la metodologia exposada al capitol 4, son:

- Des de la promocié, no es van incloure clausules ambientals i econdmiques respecte dels
residus en la licitacié i contractacio de I'obra.

- El constructor no ha desenvolupat el Pla de gesti¢ de residus abans de I'inici de I'obra. En
aquest cas, no s’ha generat una disfuncié important en el procés, ja que ha estat realitzat
per 'empresa.

La imatge superior mostra un esquema de la metodologia emprada en obra. Un aspecte
que no apareix de manera explicita en aquest quadre (si que apareix en la metodologia
emprada), pero que és fonamental en qualsevol estrategia ambiental de gestié de residus,
és la minimitzacio (i prevencid). Pel que fa a la fase d’obra, les possibilitats d’'incidencia en
aquests aspectes se centren en les accions seguents:

- Reutilitzar els residus a I'obra sempre que sigui viable.

- Emprar materials prefabricats, reutilitzables i subministrats a 'engros.

- Optimitzar la politica de compres de materials.

- Adequar i controlar les zones i els mitjans d’emmagatzematge de materials i de residus, i
també les actuacions que poden malmetre’ls.

- Proporcionar formacié adequada als operaris.

- Control i seguiment de la gesti¢ dels residus, i també dels operaris de I'obra. Adquirir ex-
periencia de cada obra i del procés aplicat.

En aquest cas, s’han tingut en compte totes les accions, excepte la reutilitzacio de residus.
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Taules amb valors de generacié de residus segons estadistiques (Projecte Life 98/351) i segons previsions a I'obra
de '’Ampolla

El calcul de la generacié de residus i I'analisi de les possibilitats de valoritzacio.

En aquests moments, de manera generica, les possibilitats per poder realitzar una aproxi-
macioé a la quantificacio dels residus que es generaran en una obra concreta son:

- Dades globals estadistiques, fonamentades en els estudis realitzats per I'lTeC en el projec-
te LIFE 98/351. Aqui, tot i les importants dispersions entre les diferents obres analitzades, es
presenten unes ratios per a obra nova al voltant dels 0,12 m®i 120 kg per m? construit.

- Dades concretes segons els amidaments del projecte a partir del banc de preus PR/PCT
de I'ITeC i del modul TCQGMA del TCQ 2000, també de I'TeC'™.

- Experiencia concreta del promotor o del constructor al respecte.

Es important tenir en compte que generalment (no solament en el cas de la construc-
cio) les dades de generacio de residus que provenen de fonts estadistiques presenten uns
graus de dispersié molt elevats. En el primer cas, les dades que s’obtenen, tot i que poden
ser tractades per adaptar-les a realitats concretes, només abasten tres etapes de I'obra i
edificis realitzats amb solucions convencionals. En el segon cas, els resultats s’adapten a
la realitat constructiva del projecte, pero per arribar als resultats finals cal tenir un minim
d’informacié sobre el futur procés d’obra (per exemple, la incidéncia dels residus no consi-
derats pel banc i directament imputables a I'obra).

En el tercer cas, malauradament, perd en consonancia amb la realitat actual, hi ha po-
ques empreses amb dades propies detallades sobre generacié de residus (a banda de
ratios globals de m3/m? o t/m?).

Evidentment, les opcions fonamentades en els bancs de preus (i el seu posterior proces-
sament) son les que presenten més detall i, per tant, més fiabilitat en els resultats.

En aquest cas, a partir de I'experiencia adquirida en d’altres obres i de I'analisi de la
informacié comentada anteriorment, AUSA Center ha desenvolupat el seu propi know how
al respecte.

La definicio dels escenaris de separacio selectiva i dels mitjans d’obra
Paral-lelament al calcul dels residus que es generaran a I'obra, cal estudiar quines sén
les opcions de gestio i valoritzacié externa que presenta el sector. En aquest, moment la
major font d’informacié sobre gestors i valoritzadors autoritzats és I'’Agéncia de Residus de
Catalunya, a través dels directoris que apareixen a la seva pagina web (www.arc-cat.net)
ordenats segons els tipus de residus (en el cas de la construccié, basicament, construccié
i industrials).
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Diversos mitjans d’emmagatzematge i transport i formacié a peu d’obra de residus separats per fraccions

A partir de la definici¢ del tipus d'instal-lacio i/o valoritzacio i la zona geografica, apareixen
les diferents empreses que poden realitzar aquest servei. En tots els casos, pero sobretot en
el dels residus banals, és molt important confirmar que I'empresa tracta i accepta els residus
provinents de la construccié ja que en molts casos no és aixi, i si ho fa cal saber en quines
condicions. En general, en el moment de sol-licitar informacio als gestors, s’han de tenir en
compte els parametres seguents:

- Informacié general de 'empresa (persona de contacte, direccio, telefon, etc.).

- Caracteristiques del material de recepcio i tipus de gestié que es duu a terme.

- Distancia des de I'obra al punt de deposicioé de la fraccié sobrant.

- Despeses i tipus de contenidors o altres sistemes d’emmagatzematge.

- Despeses i tipus de transport.

- Despeses d’acceptacio¢ i/o abocament del material.

Després de creuar la informacié de generacio de residus i les possibilitats de valoritza-
cio, es creen els diferents escenaris de separacio selectiva (amb la corresponent informacio
economica) per determinar, finalment, el que es voldra dur a terme a I'obra. La decisio final
sobre aquest escenari de gestio, tant a I'Estudi com al Pla, correspondra al generador dels
residus, el promotor, el qual, a més dels aspectes ambientals, en valorara d’altres com els
economics, els tecnics i els de seguretat i salut. Aixi, mitjan¢cant aquests documents, es
pretén donar una resposta real a la problematica de la gestié dels residus i analitzar en tot
moment aquests temes.

L’escenari final també haura d’incorporar informacié sobre els mitjans auxiliars (d’emma-
gatzematge i transport dins de 'obra) i els espais necessaris per transportar-los i emmagat-
zemar-los. En aquest cas I'empresa, coneixedora de la importancia d’aquest tema quan es
duu a terme una adequada separacio selectiva dels residus, presenta una linia de treball i
desenvolupament especifics. Un cop conegut aquest escenari, é€s important que les despe-
ses que comporta es reflecteixin en el pressupost del projecte, en diverses partides o en una
Unica partida que faci referéncia als amidaments desglossats. També és important que en el
procés de licitacio i contractacio de I'obra, s’incloguin clausules ambientals i economiques
que permetin desenvolupar i aplicar de manera correcta el pla de gestio de residus.
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Dibuix: ITeC. A la fotografia, reuni¢ de formaci¢ i seguiment de gestié de residus

La formaci¢ a I'obra

El paper que tenen els operaris que participen en la generacio i gestié dels residus és molt
important. L'actitud que prenguin envers aquest tema pot condicionar que s’assoleixin o0 no
uns determinats objectius. Cal tenir en compte que actualment, a causa de la pressio per
finalitzar I'obra i de la manca de sensibilitzacié respecte d’aquest tema, dificilment es poden
aplicar escenaris amb més d’un contenidor. Per tant, la formacié d’aquest personal per part
de 'empresa constructora o I'encarregada de la planificacié i seguiment de la gesti¢ dels
residus a partir d’un requeriment del promotor, com a responsable de la qualitat ambiental
de I'edifici, és cabdal.

La formacié s’hauria d'impartir a la totalitat dels operaris que participen en el procés
d’obra, incloent-hi les empreses subcontractades, que en molts casos representen 'apor-
tacié de personal més gran. En aquests moments hi ha diversos recursos formatius, com
per exemple, el Manual d’ecogestid numero 7 (de la mateixa col-leccié que la present pu-
blicacio) dedicat a la gestié ambiental de les obres o el document sobre bones practiques
ambientals a les obres de construccié de I'lTeC. Hi ha diversos organismes publics i privats,
i empreses constructores (habitualment les que s’han adscrit a la normativa de qualitat am-
biental ISO 14001), que disposen d’un sistema propi de formacio.

El control i seguiment dels generadors de residus
A banda de la formaci¢, actualment és indispensable, a causa de la baixa sensibilitzacié
dels operaris sobre els residus i de la inércia de llencar-los en un mateix contenidor, crear
mecanismes de control del procés de separacioé selectiva in situ. S’ha de dur a terme un
seguiment exhaustiu a I'obra, ja sigui la direcci¢ facultativa, un responsable especific de
'empresa promotora o constructora, o a través d’'una empresa externa especialitzada.

Si hi ha un estudi de gesti¢ de residus en fase de projecte, es podria pensar d’incloure
a la contractacié de I'empresa de constructors clausules econdmiques i legals pel que fa a
la correcta gestio dels residus, segons la documentacio especifica al respecte (estudi i pla
de gestio). Es pot fer de diverses maneres: condicionar el pagament de les certificacions
mensuals, fer que es compleixin els objectius ambientals (segons la part corresponent a les
despeses de la gestio de residus, per exemple, en tant per cent respecte del total) o atribuir
a les empreses subcontractades que no han fet correctament la separacié selectiva les
despeses de personal necessaries per solucionar els desperfectes causats (basicament de
neteja i destria).
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Resultats del Projecte Life 93/851 i residus que finalment s’han generat a I’Ampolla (per tipologies i en m3)

Qualitat ambiental assolida

A banda d’aquest control dels operaris, que amb el temps hauria d’anar desapareixent, cal
fer un seguiment de I'aplicacié del pla de gestio, per tres motius: aconseguir els resultats
previstos, acumular experiencia per anar millorant el procés, i justificar el compliment de la
normativa i dels objectius de la promocio.

A continuacio, es realitza un breu repas dels resultats ambientals assolits, i es comparen,

sempre que és possible, amb valors d’obres convencionals o estandards.
Pel que fa a les ratios de generacio, cal tenir en compte que fins a la participacié d’AUSA
Center a I'obra ja s’havia edificat completament un dels blocs (el rectilini) i part de I'estruc-
tura de l'altre (el curvilini). Per tant, per poder obtenir uns valors del cicle complet d’obra en
un dels edificis, les dades del seguiment s’han complementat amb valors tipus de I'ITeC
aplicats a 'etapa de fonaments i estructura. Els estudis realitzats per aquesta institucié en
el projecte LIFE 98/351, tot i les importants dispersions entre les diferents obres analitzades,
presenten uns valors per a obra nova de 0,12 m®i 120 kg per m? construit, que habitualment
es consideren baixos.

Tal com es pot veure al grafic superior, a ’'Ampolla s’arriba a uns 0,23 m®m? construit
(i 71 kg/m? construit). Respecte del volum, cal destacar la repercussié dels petris i la fusta
amb el 50% del total i, pel que fa al pes, també els petris amb el 72% del total. Per tant, la
generacié de residus se situaria en uns valors alts, gairebé el doble respecte a les dades
estandards.

Aquests resultats confirmarien que les dades actuals de referéencia de generacioé de
residus (ITeC, Col-legi d’Arquitectes de Catalunya, diversa normativa autonomica i estatal,
etc.) estarien situades en rangs baixos. Tot i aix0, caldria confirmar-les realitzant estudis
estadistics d’abast ampli que permetin determinar uns valors mitjans consensuats.

Pel que fa a les dades per tipus de residus, també hi ha divergéncies importants res-
pecte als percentatges assolits, excepte en el cas del pes, on els residus petris suposen
gairebé les tres quartes parts dels residus generats. Des d’aquesta analisi comparativa, és
dificil valorar amb detall i des d’un punt de vista quantitatiu les accions de minimitzacio de-
senvolupades i comentades anteriorment. A banda de les quantitats generades, el principal
tret diferencial obtingut respecte de les obres habituals és I'alt grau de separacio selectiva
i de reciclatge.

Mentre que, tal com s’ha comentat anteriorment, a les obres convencionals dificilment
s'arriba a les dues fraccions (per tant, els nivells de reciclatge sén gairebé inexistents),
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en aquest cas s’han separat fins a 9 tipologies diferents (petris, paper i cartro, plastic en film,

metalls, fusta, guix laminat, banals, runa i especials en diverses tipologies) i la major part han

anat a parar a recicladors. En concret, tal com es pot observar en el grafic seglent, s’han

obtingut uns valors de reciclatge globals al voltant del 60% en volum (48% en pes).
L’escenari finalment obtingut a I'obra és el que s’exposa a continuacio:

Residus Reciclatge Abocador
Petris 60% 40%

Fusta

Banals

Paper i cartré

Catré-guix

Plastic film
Metall

Runa

Especials gestor

Es important tenir en compte que en el cas del cartré-guix, tot i que actualment no es pot
reciclar a Espanya, 'empresa promotora i la gestora de residus van creure convenient que
se separés de la resta de residus amb vista a la sensibilitzacié dels operaris. També cal des-
tacar que, tot i I'exhaustiu seguiment realitzat, una part dels residus petris va haver d’anar
a parar a I'abocador ja que el contenidor tenia restes de guix o d'altres materials dificiiment
separables de la fraccio petria.

Pel que fa als aspectes relacionats amb [I'aplicacié de la metodologia, cal destacar,
segons I'opini6 dels técnics participants, la bona acceptacié per part dels agents que parti-
cipen en el procés (promotor, direccié facultativa, empresa constructora, subcontractistes i
industrials, etc.), sobretot en el moment en qué comencen a visualitzar els resultats qualita-
tius i quantitatius, tant des d’un punt de vista ambiental com economic.

Cal destacar també que, a més dels aspectes relacionats amb les accions de previsid
(de generaci¢ i de valoritzacio) i amb els mitjans d’obra emprats, els resultats aconseguits
s’han obtingut per dos motius principals: el seguiment detallat de I'aplicacio del pla de ges-
ti6 de residus i la implicacié de tot el personal que participa en el procés gracies, sobretot,
a la formacioé impartida a peu d’obra.
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N

Imatges de la separacioé selectiva i del procés de transport i erhmagétzematge dels residus

Conclusions
La metodologia exposada en aquest document i I'aplicada en aquesta experiencia per I'em-
presa gestora permet assolir els resultats i els objectius que marquen les diferents normati-
ves i programes d’ambit europeu, estatal i autonomic. En general, a banda d’aspectes rela-
cionats amb les instal-lacions de gestio i valoritzacio, aquests objectius son: aplicacio real
dels estudis i dels plans de gestié de residus i la consecucié d’elevats nivells de reciclatge,
al voltant del 50%.

Les normatives i plans als quals es déna resposta soén, principalment:
- Decret 201/1994, regulador dels enderrocs i altres residus de la construccié, modificat pel
Decret 161/2001.
- Decret 21/2006, pel qual es regula I'adopcié de criteris ambientals i d’ecoeficiencia en els
edificis.
- Plan nacional de residuos de construccion y demolicion (PNRCD) 2001-2006.
- Plan nacional integrado de residuos (2008-2015) - Il Plan nacional de residuos de construccion
i demolicion.
- Reial decret 105/2008, que regula la produccié i gestié dels residus de construccio i de-
molicio.
- Document preliminar del Programa de gestié de residus de la construccié a Catalunya
(PROGROC), programa que cobreix el periode compres entre els anys 2007 i 2012.

Les principals conclusions a qué s’arriba a partir de la consideracié d’aquesta bona
practica en gestio de residus d’obra es poden resumir en les seglents:
- L’aplicacié d’aquesta metodologia és viable totalment o parcialment en gairebé qualsevol
tipus d’obra del sector de la construccié (obra nova, enderroc, rehabilitacio, etc.). Aixi ho
reconeixen també els documents exposats anteriorment.
- Per poder aplicar els estudis i plans de gestié de residus, cal elaborar estudis exhaustius
sobre generacié a obra. En aquests moments, falten dades per poder fer previsions deta-
llades al respecte.
- A mesura que, a partir de I'aplicacié de la normativa vigent o de la que s’aprovara d’aqui a
poc, augmentin les instal-lacions relacionades amb el reciclatge i les despeses per abocar
siguin més elevades (amb I'aplicacié de canons als diposits controlats), més caldra emprar
aquesta metodologia de treball.
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Dades de 'actuacio

- Situacié: C/ Barcelona, 12, de '’Ampolla

- Programa: edifici de 218 habitatges, locals comercials i 244 aparcaments
- Promotor/constructor: Subirats Berenguer Immobiliaria, SA

- Arquitecte: Francesc Xavier Marti i Ferrer

- Arquitecte tecnic: Antonio Fernandez i Daniel Castellano

- Superficie construida: 25.722,35 m?

- Projecte executiu: 2005

- Obra: 2005 - 2007

- Pressupost d’execucié material (PEM): 9.272.555,00 euros

Per a més informacio

AUSA Center, SLU

Cristian Martinez

Director d’EcoSite Gestion Ecolégica
cmartinezf@ausa.com
WWW.ecosite.ausa.com

Mobil: +34 670 41 93 48

Tel.: +34 93874 73 11

Fax: +34 93 873 61 39

Carretera de Vic, km 2,800 - POB194
08240 Manresa
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Cas practic 3

La qualitat ambiental en I'is de I'edifici

Pla d’actuacions per millorar I'eficiencia energetica i reduir les emissions de
CQO, en el funcionament de I'ETSAV a Sant Cugat del Valles

Introduccio

Aquest exemple resumeix un conjunt de treballs d’avaluacié del consum de recursos ener-
getics de I'Escola Tecnica Superior d’Arquitectura del Valles ETSAV de la Universitat Poli-
tecnica de Catalunya UPC, que tenen I'objectiu comu de reduir la despesa d’energia i les
emissions de CO, associades. El treball que es presenta se situa en el marc del programa
UPCO,, que preten definir una estratégia de reduccié de I'impacte ambiental associat al
consum de recursos energetics en els edificis de la UPC.

Com a antecedent, cal destacar la tesi doctoral de F. Lopez' desenvolupada, pel que
fa a les dades de consum i Us dels edificis, durant el periode academic 2002-2003, treball
on es va realitzar I'analisi de la despesa de recursos energetics d’algunes edificacions de la
UPC, incloent-hi I'edifici de 'ETSAV. En aquesta investigacio, a partir del seguiment detallat
del consum i de I'Us de I'edifici durant el periode d’estudi, es va plantejar, entre altres con-
clusions, que el baix rendiment dels sistemes energétics i la ineficiencia en la seva gestio
suposava un percentatge molt elevat en el consum final de recursos energeétics de I'edifici
(per sobre del 30% del total en cada cas). En vista de la valoracié realitzada, la Direccio
de l'escola ha volgut que el seu edifici sigui el banc de proves sobre el qual s’estudii i es
concreti una estrategia d’actuacié extrapolable a la majoria dels edificis que conformen el
parc construit de la UPC.

Aquest treball, per tant, ha comptat amb I'empenta permanent de la Direccié i amb la
bona actitud i disponibilitat de la gran majoria d’'usuaris del centre. Aquesta col-laboracio ha
fet possible que el seguiment, 'estudi i la diagnosi del comportament energetic de I'edifici
hagi pogut portar-se a terme tot i les incomoditats que aixo suposa.

El primer objectiu del treball va ser identificar les possibilitats d’actuacié sobre 'ETSAV,
tant a I'edifici com a les instal-lacions, i el seu perfil d’Us i gestio, a fi de reduir les emissions
de CO, associades al consum de recursos energgtics. |, a partir dels resultats de I'analisi
explicada, es van incorporar actuacions d'implantacio facil i de cost minim, amb les quals
s’han pogut obtenir resultats significatius en termes d’estalvi energeétic i reduccié d’emissi-
ons amb efecte d’hivernacle.

Com en els altres casos practics exposats abans, aquest exemple presenta una meto-
dologia que, en termes generals, és aplicable a nombrosos casos. Molts edificis terciaris
i no terciaris amb instal-lacions centralitzades o0 que puguin posar en practica una gestié
unificada podrien aplicar plans similars al que es presenta a continuacio.
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Fagana del bloc de despatxos i planta general de I'escola

Breu descripcio de I'edifici

L’ETSAV ha estat construida entre 1990 i 1991 i té una superficie total de 8.750 m?. Esta
orientada a nord-sud i conformada per dos cossos paral-lels:

- L'edifici d’aules i biblioteca de major superficie, amb dues plantes d’algcada superior a 4
m, zona en soterrani amb instal-lacions generals (cambres de calderes i manteniment) i sala
d’actes de major alcada.

- L'edifici de despatxos amb quatre plantes, connectat a I'anterior per un cos central que
forma I'accés als edificis i per dos ponts laterals a la primera planta.

L’abril de I'any 2006 es va inaugurar el Centre de Recerca i Transferencia de Tecnologia
(CRITT), que ocupa un nou edifici annex i comparteix els sistemes de climatitzacio.

L’estructura de I'edifici principal és de portics de formigd armat. Els tancaments verticals
exteriors son, en general, de mad buit de 14 cm d’espessor, amb aillament i cambres d’aire
d’espessor variable i envans interiors ceramics sense revestiment. Hi ha una gran quantitat
de ponts térmics no solucionats en els cantells dels forjats, pilars i superficies al voltant de
les finestres. Les fusteries son d’alumini sense trencament de pont térmic, de vidre senzill
de 6 mm en la majoria dels casos. La coberta d’aules té una série de claraboies amb poli-
carbonat corbat.

Les instal-lacions de climatitzacié de major incidencia en el consum d’energia es resu-

meixen en:
- Sistema de calefaccioé centralitzat amb generacié de calor a partir de dues calderes estan-
dards a gas natural de 517.000 kcal/h de potencia nominal cada una, amb cremador de tir
forgat i rendiment nominal del 87%. La distribucié de I'aigua calenta es realitza per nou cir-
cuits que alimenten emissors estatics tipus panell radiant situats, segons els tipus d’espais
que atenen, penjats del sostre o recolzats sobre els ampits de les finestres'™.

Pel que fa a I'Edifici CRITT, s'alimenta també del sistema centralitzat de generacié de

calor amb un circuit independent d’aigua calenta que es distribueix interiorment amb 2 linies
(despatxos i arees comunes) i treballa amb radiadors de paret de xapa metal-lica.
- Sistema de refrigeracié puntual que atén de manera individual cada local de 'edifici, amb
aparells tipus split o bombes de calor amb potéencies nominals de refrigeracio d’entre 1.300
i 3.500 W. A la UPC, els espais que requereixen sistema de calefaccié en disposen, mentre
que la refrigeracio es reserva per a casos puntuals (que a 'ETSAV representen només el
13,23% de la superficie).

— 159



7. Exemples de bones practiques

ELECTRICITAT
oASs L
LIt

2000 2001 2002 2003 2004 2005 oDa BEn OGe

Distribuci¢ del consum de gas i electricitat de 'ETSAV I'any 2005, emissions de CO, en tones anuals de I'ETSAV
durant el periode 2000-2005 (en lila gas i en groc electricitat) i repercussi¢ dels factors de demanda (Da), rendiment

de les instal-lacions (1) i gesti¢ (Ge) en diferents edificis de la UPC1®

Metodologia emprada
El consum d’energia a 'lETSAV té com a principal protagonista la climatitzacio, fonamental-
ment la calefaccio, amb més del 61% del total d’energia. Es va comencar per considerar les
dades de consum analitzades i el potencial d’optimitzaci¢ de 'ETSAV respecte dels factors
que a la tesi esmentada es van considerar determinants (demanda, rendiment dels sistemes
i gestio). A partir d’aix0, la Direccié de I'escola va plantejar la incorporacié immediata de me-
sures d’optimitzacié de la gestié del sistema de calefaccié i de I'is de I'edifici al comenca-
ment del periode d’hivern, tot i que es continuava treballant paral-lelament en I'estudi detallat
de les possibilitats de reduccié de demanda i optimitzacié de rendiment dels sistemes.

Per poder plantejar actuacions concretes, va caldre realitzar previament una serie de
treballs:
a) Obtenci¢ de dades sobre les caracteristiques dels sistemes.
b) Coneixement del perfil de gestié (funcionament dels equips en el temps).
c) Determinacio del perfil d’'ocupacié (nombre de persones, usos, horaris, etc.).
d) Evolucié de les condicions del clima.
e) Analisi de la capacitat de resposta de I'edifici.

a) Obtencioé de dades sobre les caracteristiques dels sistemes

Es va comencar per actualitzar la informacié del sistema de calefaccié de I'edifici a partir
dels planols originals, perd malauradament la informacio sobre les instal-lacions del projecte
executiu no va ser actualitzada conforme a I'obra. Arran d’aix0, no va ser possible una lectu-
ra global i integrada sobre com funciona el sistema o com és el seu esquema de gestio. Va
caldre verificar in situ les caracteristiques de la instal-lacié: zonificacié dels circuits i carac-
teristiques dels elements incorporats al sistema (calderes, bombes, valvules, etc.).

La informacio recollida sobre les caracteristiques del sistema i els seus components,
I'inica disponible, ha permés valorar de manera aproximada com funciona i ha permes intuir
com podria ser la seva capacitat de resposta a I'nora de gestionar-lo. Cal considerar, doncs,
que les possibilitats d’actuacié a partir d’aquesta informacié soén limitades i que, davant de
les demandes de la Direcci6 de I'escola sobre 'adopcié de mesures urgents respecte del
malbaratament energetic que s’observava, va caldre definir un treball de camp in situ. Tre-
ball que ha de comprovar, mesurar i comparar dades directament sobre les instal-lacions,
per poder coneixer més en detall les singularitats del sistema i diagnosticar-ne les possibi-
litats d’optimitzacio.
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Perfil de gesti¢ del sistema de calefaccié per a una setmana tipus d’hivern i comparativa de I'evolucié del consum de
gas respecte de I'evolucié dels graus-dia (base 18) per a dues setmanes de febrer de 2006

b) Coneixement del perfil de gestid

En aquest cas, es va disposar de dues fonts d’informacié. La primera, a falta d’'un protocol
de gesti6 oficial, va ser la informacié subministrada pel cap de manteniment de I'escola
que va permetre coneixer que la gestié que es feia del sistema es limitava a la programacio
d’encesa i apagada de la seva totalitat. Aquesta programacié, que en principi es feia ma-
nualment, en I'dltim any comptava amb el suport d'un programador automatic que permetia
crear rutines diaries i setmanals d’encesa i apagada (actuant Unicament sobre la totalitat del
sistema).

La segona font d’'informacié prové de les dades que es recullen automaticament a través
del seguiment on-line dintre del sistema SIRENA (Sistema d’Informacié de Recursos Ener-
getics de la UPC - CITIES). Els dispositius que es van incorporar a I'edifici de 'ETSAV des
de gener de 2006 permeten disposar de registres historics i instantanis cada 15 minuts que
exposen el consum d’electricitat i gas de tot I'edifici, inclos el CRITT.

Per al periode que es representa a la grafica de I'esquerra, es pot observar que el sis-
tema de calefaccié no s’apaga en cap moment de la setmana. El consum és constant, amb
alguns increments de dilluns a divendres i una reduccié durant els dijous que no suposa
una disminucié del consum considerat com a base, el qual es manté les nits i els caps de
setmana i se situa per sobre del 70% del total.

Respecte del patré de gestié que té I'edifici, s'observa que es podria optimitzar amb els
dispositius i amb el programador general automatic de que disposa el sistema actualment,
tot i limitar-se, en una primera fase, a actuar senzillament sobre I'encesa i 'apagada de la
totalitat del sistema. D’altra banda, la instal-lacié té unes caracteristiques de zonificacié que,
encara que siguin limitades, li permetrien funcionar d’'una manera més adient respecte de
les necessitats dels diferents espais que cobreix.

c) Determinacio del perfil d’'ocupacio

Per plantejar aquestes actuacions, és fonamental tenir en compte el perfil d’'ocupacié que
té I'edifici. Es van definir dades d’ocupacio teorica dels diferents espais de I'edifici per al
quadrimestre de la tardor de 2006 considerant els alumnes matriculats a les diferents assig-
natures, la distribucié d’aules prevista i 'ocupacié dels despatxos de professors quan tenen
classes. Posteriorment, es va dibuixar un perfil tedric del funcionament de I'edifici identifi-
cant les hores en que 'ocupacié seria minima o nul-la, i on es podrien programar parades
del sistema de calefaccié sense afectar el funcionament del centre.
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Temperatura interior per a un dia tipus d’hivern: lliure a partir d’una inicial de 20 °C i amb parades del sistema de
calefaccio a la nit i al migdia

d) Evolucio del clima

Considerant que el consum d’energia de calefaccié ha de guardar relacié amb les varia- ci-
ons del clima, s’ha plantejat realitzar aquesta analisi en termes de graus-dia'’, considerades
les temperatures exteriors cada hora durant el periode d'estudi. S’ha de tenir en compte
que els graus-dia no proporcionen una aproximacio directa de la demanda energetica de
I'edifici, ja que aix0 necessitaria d’'una analisi de I'evolvent i un balang energétic horari, perd
si que serveixen com a referencia de la variacié climatica i de la tendéncia en les necessitats
de calefaccié. A la grafica de la pagina anterior, es representava el consum (en m® de gas)
respecte dels graus-dia per a dues setmanes del mes de febrer de 20086, i s’aprecia que no
hi ha una relacié directa entre la gesti¢ del consum i la variacié dels graus-dia, especialment
a les jornades en que els graus-dia decreixen i el consum continua sent elevat. Arran d’aixo,
inicialment es va intervenir sobre la gestio dels sistemes, simplement sobre la programacié
d’encesa i apagada, i sense intervenir sobre la resta de la instal-lacio, obres o inversions, és
a dir, a cost zero.

e) Analisi de la capacitat de resposta de I'edifici

La resposta a analitzar té a veure amb la velocitat del sistema de calefaccié per posar a
punt 'edifici, i també la capacitat de decalatge térmic de I'evolvent que retarda I'efecte
de la variacié del clima exterior sobre la temperatura interior i que pot calcular-se a través
d’una analisis detallada de les diferents solucions constructives i materials de I'edifici. Tot i
que la simulacié de la demanda energética amb eines especialitzades fara possible avaluar
aquests aspectes en el futur, es va fer servir un valor aproximat que permetés estimar en qui-
nes hores no hauria de deixar-se I'edifici sense aportacio de calefaccié. A partir de les gra-
fiques de balang diari obtingudes amb I'eina Balan¢ Energetic'® estudiades a la tesi citada
i realitzant la simulacié del balang energetic a I'edifici sencer de I'ETSAV per a un dia tipus
d’hivern, es va analitzar, d’'una banda, I'evoluci¢ lliure de la temperatura interior a partir d'una
inicial de 20 °C, sense cap aportacié de calor, i, d’altra banda, I'evolucié amb una aportacié
com la que es fa habitualment al llarg del dia, perd amb interrupcions al migdia i entre les
O hiles 5 h. Es va establir que un periode d'interrupcié nocturna més ample que les cinc
hores a la nit o una redistribucié de I'aportacio de calor al llarg del dia hauria d’estar referida
a una analisi molt més detallada de les diferents zones de I'edifici, no només respecte a la
simulacié multizona sin6 al registre interior de temperatures i I'analisi de la seva evolucio.
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Intervencio sobre la gestio de la instal-lacio: perfil tipus existent i perfil amb pauses nocturnes i esglaonament en
algunes hores del dia

Actuacions dutes a terme

Fins a aquest moment, no s’ha analitzat I'evolucié del confort interior. No obstant aixo, I'ana-
lisi de les caracteristiques del sistema amb les seves possibilitats de resposta i I'estudi del
perfil de la gestié considerant com aporta calor respecte a les variacions del clima van
permetre identificar oportunitats d’actuaci¢ a escala global, que es podrien incorporar de
manera immediata, tal com demanava la Direccié de I'escola.

A partir de la informacio recollida, es van plantejar actuacions en dues fases:

- Fase 1, de primeres actuacions al comencament del periode d’hivern. La primera accié va
consistir en I'adaptacio de la gestio del sistema de calefacci¢ al funcionament real de I'edi-
fici identificant les hores en qué I'ocupacioé seria minima o nul-la a fi de programar parades
del sistema de calefaccié sense afectar el funcionament del centre en cap moment, i tenint
en compte les variacions de les condicions exteriors, sobretot si hi ha preséncia de radiacio
solar o no n’hi ha.

Com a verificacié durant les primeres setmanes, i atés que no es disposava encara
d’equips de mesurament de les condicions de confort interior, es va demanar I'opinié dels
usuaris que van servir de referéncia per modificar criteris i corregir actuacions. Tal com s’es-
perava, aquesta gesti¢ del sistema de calefaccio, tot i que es van mantenir les condicions
de confort i @ més es van adequar a nivells més raonables, va reduir el consum d’energia
i va fer que respongués a les necessitats de I'edifici. També va servir per identificar la ne-
cessitat d’establir un model de gestio per als periodes no lectius, dintre de la temporada de
calefaccio.

Va caldre definir més d’un perfil de gestio, ja que aquest periode incloia dies d’activitat
laboral, festius, etc. Es van identificar els diferents dies tipus i, per a cada un, es va definir
un perfil de gesti6 amb rutines d’encesa i apagada per als sistemes de calefaccio i d'il--
luminacio i es van determinar els espais a utilitzar preferentment per ajustar la superficie a
servir a les necessitats reals. Com que els estudiants necessiten utilitzar I'edifici en horari no
habitual, és a dir, les nits i els caps de setmana, es va seleccionar una Unica aula de treball
que compta amb climatitzacio fora d’horari lectiu. Aquestes actuacions, tot i que van gene-
rar petites incomoditats a alguns usuaris, que van haver d’adaptar-se al canvi de regles de
joc, van contribuir de manera significativa a I'estalvi d’energia consumida, fonamentalment
perque van reduir la superficie a calefactar i a il-luminar fora de I'horari normal.
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FASE 1: ESTUDI DE CANVIS FASE 2: CANVIS EN MARXA
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Quadre resum de les actuacions dutes a terme

- Fase 2, d’actuacions a partir del periode de funcionament normal fins al final de I'hivern. A
partir dels resultats obtinguts, en aquesta fase es va continuar actuant sobre la gestio del
sistema de calefaccié i ajustant els perfils de gestio i ocupacio de I'edifici, tenint en compte
també les opinions i els suggeriments dels usuaris. Per documentar aquest procés, es va
implantar una plantilla de seguiment on es registraven de manera sistematitzada les condi-
cions de funcionament del sistema.

La informacio que es recollia de manera periddica incloia:

- Registre de la temperatura exterior maxima, minima i mitjana.

- Registre de la temperatura d'impulsié i retorn dels circuits dels sistemes.
- Horari d’apagada i encesa de cada circuit.

- Observacions.

Es va incorporar un data-logger de mesurament superficial que permet registrar dades
de temperatura d’impulsio i retorn de canonades i temperatura superficial d’emissors. Per
al mesurament del confort ambiental, s’ha utilitzat un instrument multifuncié que permet re-
gistrar minut a minut les variables de Temperatura (°C), Humitat (%), Pressio¢ atmosferica
(hPa) i CO, de I'aire (ppm). El control de temperatura interior respecte de les condicions de
confort establertes entre 18 °C i 23 °C dins la qual hauria de mantenir-se es va realitzar en
alguns locals representatius de I'edifici. Amb aquesta informacio, es poden identificar hores
de sobreescalfament o caigudes de temperatura que poden reflectir-se en les condicions
de confort interior.

En primer lloc, i atenent un dels espais que havien generat la major part de reclamaci-
ons i comentaris dels usuaris, es va treballar en el seguiment de la temperatura interior de
la biblioteca. Amb aquesta informacio, s’han pogut verificar algunes de les consideracions
que fins ara s’havien suposat de manera teorica, com el comportament de la temperatura in-
terior respecte de 'apagada i encesa del sistema de calefaccié. També ha estat analitzada
la resposta de les condicions interiors davant de les oscil-lacions diaries de la temperatura
exterior, i també la influencia de 'ocupacié en l'oscil-lacié de la temperatura de la sala.

Per ultim, i com a novetat d’aquesta fase, es va revisar I'assignacié d’aules per a les dife-
rents assignatures, i es va comprovar si les agrupacions per sectors segons la distribucié de
la calefaccio eren correctes o no des del punt de vista de I'optimitzacié del consum. D’acord
amb els professors implicats i amb la Direccié de I'escola, algunes assignatures van canviar
de lloc per afavorir 'optimitzacié de la gestié dels sistemes de calefaccio i enllumenat.
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Registre de temperatures interiors ETSAV-CRITT. Novembre 2007
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Control de temperatura interior dels locals representatius respecte d'una banda de confort estimada en 18-23 °C.
Imatge: Programa UPCO,,

Qualitat ambiental assolida

La comparacio del consum energetic del periode en qué s’han realitzat actuacions respecte
del mateix periode a I'any anterior va suposar una reduccié del 38%. Si aquesta analisi es
trasllada a la d’emissions de CO, I'estalvi és de 80 t"°. Encara que s'observa una reduccio
significativa tant del consum d’energia com de les emissions associades, aquests valors en
termes absoluts no permeten realitzar una comparacié adequada, ja que no reflecteixen la
incidéencia de la variacié del clima ni tampoc I'augment de superficie que efectivament s’ha
calefactat en cada periode.

Per fer una analisi comparativa adequada, cal considerar la variacio climatica i 'augment
de superficie. Amb aquestes consideracions, I'estalvi ajustat suposaria una disminucio del
27,6% atribuible, pero, al canvi de gestio de les instal-lacions de calefaccié de I'edifici.

A més de I'estalvi energétic i la reduccié d’emissions obtinguts, s’ha comprovat, a través
del seguiment de demandes d’usuaris i amidaments puntuals, que les condicions ambien-
tals de I'edifici romanen dintre dels parametres adequats per a aquest tipus d’'usos. Aquest
€s un camp d’estudi que mereix especial atencio, rad per la qual actualment es desenvolu-
pen treballs per establir uns parametres minims de qualitat ambiental en termes dels indica-
dors més habituals (temperatura de I'aire, humitat relativa, qualitat de I'aire interior, etc.), no
només per al cas de I'ESTAV sin6 també per a la resta d’edificis de la UPC.

Respecte del futur

Una vegada desenvolupades les actuacions previstes, que han suposat una intervencié del
tipus cura intensiva, cal establir un procediment per aplicar el mateix tractament durant I'is
habitual de I'edifici i assimilar-lo com a model habitual de gesti6. Per complir aquest objec-
tiu, es va redactar un protocol de gestié per transferir I'experiéncia als gestors habituals de
I'edifici, que de manera resumida consta de les fases seguents:

- Fase O: preparar I'edifici per al periode d’hivern.

- Fase 1: revisio del sistema i posada a punt.

- Fase 2: entrada en carrega o posada a regim de I'edifici.

- Fase 3: gesti6 del sistema durant el periode ordinari de calefaccio.

- Fase 4: fi del periode.
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7. Exemples de bones practiques

250 20,000
21 w4 4
""""" 25000
s H H 28
1 1o
i | Gl
PP 00
H
e 1A= H
o o l
o 8 15,000
=
128
" o { 2
10.000
50
5,000
@ 0,000
T COZ 0608 Tn CO2 0507 o0 oi02 0203 3-0d 05 500 32

Analisi comparativa d’emissions de CO, associades al consum d’energia a partir dels estalvis aconseguits i evolucio
de l'indicador Kg CO,/m? associat al consum de gas per al periode d’hivern. Imatges: Programa UPCO,

L’objectiu del protocol és la millora progressiva que asseguri que I'energia s’esta usant amb
la maxima eficiencia possible i que les emissions generades son les minimes. La seva apli-
cacio permetra definir un perfil de consum ideal de la instal-lacié de calefaccié sobre el qual
es realitzara un monitoratge.

Les distorsions generaran alarmes que indicaran la necessitat de determinar-ne la cau-
sa, entre:
- Error en el perfil de consum ideal previst. El protocol s’ha complert adequadament i el perfil
real no s’ajusta al previst. S’haura de prevenir i ajustar.
- Error en la gesti¢ del protocol. No s’ha utilitzat I'equipament com s’havia previst per proble-
mes d’interpretacio i/o gestio. Cal dictaminar-ne les causes i corregir el problema.
- Diferencies entre I's programat i el real per I'aparicié d’activitats no previstes. S’ha d’ana-
litzar si la incidencia es tornara a produir i si val la pena integrar-la com a activitat prevista, i
avaluar el cost suplementari que ha ocasionat.
- Incidencia de confort. S’ha produit una queixa. Cal verificar si és raonable i si, en conse-
quencia, s'alterara el protocol i se I'ajustara a un nivell de servei adequat.

Conclusions

Es possible actuar sobre la gestié dels sistemes energétics i 'ocupacié d’un edifici per redu-
ir-ne el consum energetic i les emissions associades, amb resultats rapids i de cost baix. Els
resultats obtinguts amb les actuacions descrites, actuant simplement sobre la gesti¢ d’en-
cesa i apagada dels circuits i sense inversions en elements de control i regulacio, permeten
respondre millor a les variacions de les condicions climatiques en que treballa 'edifici.

L’estrategia d’actuacio ha estat provada en un periode de I'any molt concret i especifi-
cament en la calefaccio i, per tant, podria definir-se’'n una altra per a diferents periodes que
actui sobre la resta dels sistemes energetics: refrigeracio, il-luminacio, etc.

En aquests moments, els responsables de la gestid de I'escola apliquen el protocol i el
programa UPCO, dona suport a la seva implantacio, alhora que continua realitzant el segui-
ment del consum energetic i les emissions associades. Es pretén ajustar el protocol i la seva
validesa per convertir-lo en un model aplicable a altres edificis del parc construit de la UPC.
Aquest treball continua en desenvolupament i pretén assolir un nivell d’analisi més detallat
que permeti identificar altres linies d’actuacié en diferents ambits, com la pell de I'edifici, els
sistemes energeétics, la programacio de I'Us, etc.
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Dades de l'actuacio
- Situacio: C/ Pere Serra, 1-15, 08173 Sant Cugat del Valles
- Programa: Escola Tecnica Superior d’Arquitectura del Valles - UPC
- Promotor: Universitat Politéecnica de Catalunya - UPC
- Equip de treball que ha desenvolupat I'actuacio:
Albert Cuchi Burgos — Arquitecte director académic del programa UPCO,
Erika Mata las Heras — Arquitecte, programa UPCO,
Galdric Ruiz Martorell- Arquitecte técnic, programa UPCO,
Fabian Lopez Plazas — Arquitecte, consultor extern de Societat Organica
- Superficie construida: 8.750 m?
- Projecte executiu: 1991 (edifici principal), 2006 (Edifici CRIiTT)
- Obra: 1991-2006

Per a més informacio
Programa UPCO,

UPCO, - Edifici CRITT
http://www.etsav.upc.es/
Tel.: +34 93 4054278

C/ Pere Serra, 1-15

08173 Sant Cugat del Vallés
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Notes del capitol 7

"En el moment d’ editar aquest llibre, aquests soén els Unics banc i programa de pressupos-
tos que contenen informacié ambiental.

2 Lider, Ecotect i TRNSYS.
3 Calculs realitzats amb els programes TRNSYS, EnergyPlus i MC4SUITE.

4 Relacio entre energia consumida per I'aparell i energia térmica efectivament aportada a la
resta del sistema.

®Els valors d’emissions de CO, s’obtenen a partir de la consideracit de coeficients de trans-
formacié segons la font energética que s'utilitza en cada cas. Per a I'electricitat, es consi-
deren 0,20 kg de CO, per cada kWh consumit (valor baix, ja que es considera la utilitzacio
de fins a un 60% d’energia nuclear), i, en el cas del gas natural, 0,205 kg de CO, per kWh.
En aquests resultats, s’han tingut en compte les emissions associades a I'estructura ener-
getica de Catalunya, tot i que es tracta d’una dada no disponible en fonts oficials. Si es
consideressin les dades de I'Estat espanyol, més impactants pel que fa a la consideracio
del CO,, els resultats variarien.

6 Rendiment mitja estacional del sistema de 0'7. Font: Calener_VYP-Versio beta.
7 Rendiment d’equips basat en un COP de 2'5. Font: Calener_VYP-Versi6 beta.

8 Rendiment del sistema de geotermia amb un COP estimat de 2'1. D’acord amb I'estudi
detallat realitzat per: J. Vidal, S. Cantos, J. Pascual i F. Lopez.

 Parametres de sostenibilitat. Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya, ITEC.
Octubre de 2003.

0 Generalitat de Catalunya. Pla de I'energia de Catalunya 2006-2015.

" Dades procedents de I'Informe anual 2007 de I'Agencia de Residus de la Generalitat de
Catalunya. En el cas dels residus municipals, aquestes dades se situen al voltant de 0,6
tones per habitant i any i un 20% del total de residus generats, respectivament.

2| amb altres temes, habitualment de menor importancia en obres d’edificacié des del punt
de vista ambiental, com son els abocaments, el consum d’aigua i d’energia, la generacio
de pols, etc.

' En el moment d’editar aquest llibre, aquests sén els Unics banc i programa de pressupos-
tos que contenen informacié ambiental.

" Fabian Lopez Plazas, tesi doctoral: Sobre el uso y la gestion como los factores principales

que determinan el consumo de energia en la edificacion. Una aportacion para reducir el impacto
ambiental de los edificios. UPC, marg de 2006. Director: Albert Cuchi Burgos.
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® Es distingeixen tres situacions: a) Aules de dibuix a I'edifici docent, amb dos panells sus-
pesos sota jasseres que configuren unitats amb lluminaries lineals. L’alimentacié és bitubu-
lar amb sentit de flux altern i un sol circuit hidraulic per panell. Tornada invertida excepte en
els panells terminals. b) Nivell inferior de I'edifici docent, amb panells suspesos sota sostre
i annexos a les finestres. Alimentacié monotubular amb dotze circuits hidraulics per pa-
nell. | ¢c) Bloc de despatxos amb panells situats de manera convencional als ampits de les
finestres. Alimentacié bitubular, amb un circuit per panell i tornada invertida en distribucié
horitzontal.

6 Es pot observar, en el cas del consum d’energia per al servei de calefaccio, el percen-
tatge que suposa en cada cas la Demanda energetica (Da), el Rendiment dels sistemes (/)
i la Gestio (Ge) respecte del consum total.

7 Salt termic entre les temperatures exterior i interior predefinides, en aquest cas 18 °C, que
pot calcular-se cada hora o a través de temperatures mitjanes de cada dia al llarg de I'any.
Doéna una visi¢ rapida de la demanda de calefaccio.

'8 Balang energetic. Arcadio de Bobes, 2003. GAT-ETSAV.

19.80.000 kg de CO, equivalen a les emissions de 35.000 litres de benzina cremats per un

motor de combustié interna, que consumits per un cotxe mitja (Citroén Xsara) suposen més
de 440.000 km recorreguts, és a dir, unes 11 voltes a la Terra per I'equador.
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Les eines per a
I'avaluacio ambiental

Eines per a la qualitat ambiental

Hi ha una gran quantitat de programes informatics, pagines web, guies i manuals en
format electronic o paper que ofereixen metodes d’avaluacio i proposen accions de millora
ambiental per a I'edificacio. A partir de la seva consideracio, i tenint en compte els criteris
que s’exposen seguidament, s’ha fet la seleccidé que es presenta i que reuneix més de
guaranta eines Utils per a les diferents etapes del procés dels projectes d’edificacié. Es
evident, pero, que aquest retall és limitat, ja que el tema no s’esgota a les pagines que
vénen a continuacié. Pel contrari, tant les eines que no s’enquadren als criteris que s’han
tingut en compte com les que dia rere dia van apareixent al mercat configuren un gran
ventall de possibilitats que caldra tenir present davant de les singularitats dels projectes a
considerar.

De tota manera, s’ha cregut que les eines que es presenten cobreixen practicament la
totalitat de les accions de consideracio, avaluacio, calcul i verificacié de qualitat ambiental
que han estat proposades al llarg dels capitols d’aquest manual. Per a la seva determinacio
s’han tingut en compte els criteris seglents:

- Que siguin gratuites (excepte quan soén les Uniques opcions disponibles al mercat).

- Que siguin les mateixes que es faran servir a 'acompliment normatiu (per tal de no duplicar
processos i tasques).

- Que es basin en la realitat del mercat, les practiques constructives i les exigencies norma-
tives locals, o bé que s’hi puguin adaptar adequadament.

- Que hagin estat elaborades, patrocinades o coparticipades preferentment per instituts
de I’Administracié publica, universitats, col-legis professionals, o institucions privades que
comptin amb reconeixement técnic.
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— Vectors ambientals — Dades principals: titol, Disposicio gratuita o de

que considera editor, autors pagament
AV-AMB PLAN POUM - Avaluacio ambiental en el planejament
urbanistic
L Editor: Departament de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de

Catalunya

Autor: Centre de Politica de Sol i Valoracions (CPSV)

Descripcio: Aquest manual, editat 'any 2006, conjuntament amb d’altres

realitzats per aquest organisme de la Universitat Politecnica de Catalu-

nya, analitza la incorporaci6 de parametres ambientals al planejament. A

la primera part s’exposa com desenvolupar els informes de sostenibilitat —

ambiental, a la segona, els objectius ambientals i els criteris d’aplicacié

que s’han de tenir en compte i, finalment, a la tercera es proposa un

sistema d’avaluacié d’aquests criteris a través de llistes de verificacio del

seu compliment.

Comentari: Tot i que el present document se centra en els POUM (Plans
F‘ (] d’ordenacié urbanistica municipal) es podria aplicar com a metodologia

@ a la resta de figures urbanistiques. També pot servir a I'nora d’avaluar i

planificar les fases previes al projecte d’edificacié.

Dades de contacte:

http://mediambient.gencat.net/ (Avaluacié ambiental plans i programes i

guies metodologiques)

Vectors ambientals que inclou

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a qué es refereix
rev. Proj Cons Us End

tapes del procés del Dades de contacte Explicacié general i comentaris —
projecte en que s'aplica dels autors
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TITOLS RESUMITS

EDITORS / AUTORS

21 consells per tenir un habitatge sostenible

Col-legi d’Aparelladors i Arquitectes Tecnics de Bar-
celona / Institut de Tecnologia de la Construccié de
Catalunya / Organitzacié de Consumidors i Usuaris de
Catalunya

2 | POUM - Avaluacié ambiental en el planejament Departament de Medi Ambient i Habitatge Generalitat
de Catalunya / Centre de Politica de Sol i Valoracions
(CPSV) de la Universitat Politecnica de Catalunya
3 Catélogo de productos de bajo impacto ambiental Ayuntamiento de Madrid
4 Formacié mediambiental dels treballadors del sector de la cons- Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya /
truccio Fundacion Biodiversidad
5 Guia préactica de la energia. Consumo eficiente y responsable Ministerio de Industria, Instituto para la Diversificacion y
el Ahorro Energético
6 | Guia técnica sobre el aprovechamiento de la luz natural en la Instituto para la Diversificacion y el Ahorro Energético
iluminacion
Gufa técnica: mantenimiento de instalaciones térmicas en edificios | Instituto para la Diversificacion y el Ahorro Energético
Guia de edificacion sostenible para la vivienda EVE Ente Vasco de la Energia / IHOBE, SA. Sociedad
Publica de Gestion Ambiental / ORUBIDE - Centro
de Gestion del Suelo / VISESA - Vivienda y Suelo de
Euskadi, SA.
9 | Manual de minimitzacio i gestio de residus d'obra Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya /
F. Mafa, J. Gonzalez i A. Sagrera
10 | Manual para la realizacion de obras menores ambientalmente Ayuntamiento de Madrid
correctas
11 | Pla de gesti6 de residus a les obres de construcci¢ i demolicio Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya /
F. Mana, J. Gonzalez i A. Sagrera
12 | Practiques de sostenibilitat a I'edificacio Col-legi d’Aparelladors i Arquitectes Tecnics de Barce-
lona / Col-legi d’Arquitectes de Catalunya / Institut de
Tecnlogia de la Construcci¢ de Catalunya
13 | Programa de gesti6 de residus de la construccié de Catalunya Agéncia de Residus de Catalunya, Generalitat de
2007-2012 Catalunya
14 | Agenda de la construcci¢ sostenible Col-legi d’Aparelladors i Arquitectes Tecnics de Barce-
lona
15 | Agencia d’Energia de Barcelona Agéncia d’Energia de Barcelona, Ajuntament de
Barcelona
16 | Agéncia de Residus de Catalunya Agencia de Residus de Catalunya, Generalitat de
Catalunya
17 | Projecte Altener — Arquitectura i energies renovables Col-legi d’Arquitectes de Catalunya
18 | Aula de I'Aigua, Fundacion Ecologia y Desarrollo i Agua-Dulce H,Opoint
19 | Banc de preus i plecs BEDEC PR/PCT Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya
20 | Biblioteca Ciudades para un futuro mas sostenible Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid
21 | Directori de materials sostenibles Col-legi Territorial d’Arquitectes de Valencia
22 | Analisi de la incidéncia solar en obertures Sustainable by design
23 | Projecte Life — Formacié de técnics en medi ambient i edificacio Col-legi d’Arquitectes de Catalunya
24 | Metode LT Departament d’enginyeria mecanica de la Universitat de
Strathclyde
25 | Producto sostenible Aula de Ecodisefio, Escuela Superior de Ingenieria de

Bilbao / Escuela Politécnica de Mondragon
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ACRONIM CONTACTE A INTERNET FASES DEL CICLE DEL PROJECTE INDICADORS AMBIENTALS

Prévia | Projecte | Obra | Us | Enderroc || Aigua | Energia | Materials | Residus

21 CONSELLS

www.bcn.es/agenda21/

2 AV-AMB PLAN http://mediambient.gencat.
net/

3 CAT-PROD AMB www.munimadrid.es

4 FORM-AMB TREB | www.itec.cat

5 GUIA-EN VIV www.idae.es

6 GUIA-ILU NAT www.idae.es

7 GUIA-MANT INST www.idae.es

8 GUIA-VIV SOST www.gizaetxe.ejgv.euskadi.
net

9 MAN-GEST RESI www.itec.cat

10 MAN-OBR MEN www.munimadrid.es

11 PLA-GEST RESI www.itec.cat

12 PRACT SOST www.itec.cat

13 PROGROC www.arc-cat.net

14 AG-CONS SOS www.csostenible.net

15 AG-ENE BCN www.barcelonaenergia.cat

16 AG-RES CAT www.arc-cat.net

17 ALTENER EN-REN | www.coac.net/oct

18 AULA AIGUA www.h2opoint.com y www.
ecodes.org

19 BEDEC ON-LINE www.itec.cat

20 BIBLIO CIU-SOS http://habitat.ag.upm.es/

21 DIR_CTAV MATS www.ctav.es

22 INC-SOL OBERT www.susdesign.com/tools.
php

23 LIFE MEDIAMB www.coac.net/oct

24 MET-LT www.esru.strath.ac.uk

25 PROD SOS www.productosostenible.

net
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8. Les eines per a l'avaluacié ambiental

TITOLS RESUMITS

EDITORS / AUTORS

26

Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible

Editorial Munilla-Lerfa / Javier Neila

27

Avaluacid energeética d’edificis

Universitat Politécnica de Catalunya / M. Bosch, F. Lépez,
|. Rodriguez, G. Ruiz.

28

Catalogo de Buenas prdcticas. Uso eficiente del agua en la ciudad

Fundacion Ecologia y Desarrollo

29

La coberta captadora als edificis d’habitatges

Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya / A.
Cuchi, G. Diez, C. Orgaz i F. Mana

30

Guia de I'edificacio sostenible

Institut Cerda / J. Rovira Fontanals, N. Casado

31

Guia de la eficiencia energética para administradores de fincas

A. Cuchi, G. Wadel, A. Sagrera i F. Lopez

32

Guia préctica de tecnologias ahorradoras de agua

Fundacion Ecologia y Desarrollo

33

Manual de desconstruccio

Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya /
Agencia de Residus de Catalunya

34

Parametres de Sostenibilitat

Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya / A.
Cuchi, G Diez, C. Orgaz i F. Mafia

35

Planejament i Sostenibilitat, COAC

Escola Sert del Col-legi d’Arquitectes de Catalunya / Al-
bert de Pablo et al.

36

Proyecto y Calculo de Instalaciones Solares Térmicas

Fundacion Cultural del Colegio Oficial de Arquitectos de
Madrid / Pilar Pereda

37

Un Vitrubio Ecoldgico

Editorial Gustavo Gili / Consejo Superior de Arquitectos
de Espafa

38 |Archisun Universitat Politecnica de Catalunya / Politecnico di Milano
/ Universitat Hannover / A.N. Tombazis and Associates
39 |Avaluacio de la demanda energetica segons normes ISO URSA Iberica Aislantes SA / J. Solé Bonet, Director Tec-

nic

40 |Banc PR/PCT i TCQ 2000 Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya

41 |Calener GT Instituto para la Diversificacién y el Ahorro de la Energia

42 | Calener VyP Instituto para la Diversificacién y el Ahorro de la Energia

43 |DIALUX DIAL GmbH

44 | Diverses eines d’avaluacio energetica d’edificis DOE Departament d’Energia dels Estats Units (DOE)

45 | Heiliodon Universitat Politecnica de Catalunya / Benoit Beckers i Luc
Masset

46 | Lider Instituto para la Diversificaciéon y el Ahorro de la Energia

47 |Programa d'ajuda a la realitzaci6 del Pla de gesti6 de residus Institut de Tecnologia de la Construcci¢ de Catalunya

i Agéencia de Residus de Catalunya

176 ——




ACRONIM

CONTACTE A INTERNET

INDICADORS AMBIENTALS

FASES DEL CICLE DEL PROJECTE

Energia |Materials | Residus

Aigua

26 |ARQ BIOCL

27 |AVA-EN EDIF www.edicionsupc.es

28 | CAT-PRAC AIGUA www.ecodes.org/

29 |COB CAPTA www.itec.cat

30 |GUIA-ED SOS www.icerda.es

31 |GUIA-EN ADMIN www.fundaciongasnatural.
org

32 |GUIA-TEC AGUA www.ecodes.org/

33 |MAN DESC www.itec.cat i www.arc-cat.
net

34 |PARA SOS www.itec.cat

35 |PLAN SOS www.coac.cat

36 |PROY INST-SOL Www.coam.org

37 |VITRB ECO www.ggili.com

38 | ARCHISUN www.upc.edu/aie

39 |AV-EN §/ISO www.ursa.es/1600.htm

40 |BEDEC TCQ www.itec.cat

41 |CAL-GT www.mityc.es

42 |CAL-VYP www.mityc.es

43 |DIALUX www.dialux.com

44 |EIN-DOE www.eere.energy.gov/buil-
dings/tools_directory/

45 |HELIODON www.upc.edu/aie

46 |LIDER www.codigotecnico.org

47 |PROG PLA-RES www.itec.cat
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8. Les eines per a l'avaluacié ambiental

21 CONSELLS

21

bs;'llstpu tenir un

SCI enlbl

Materials Energia Aigua Residus

Etapes a que es refereix

Prev  Proj

Cons

Us

End

21 consells per tenir un habitatge sostenible

Editor: Ajuntament de Barcelona

Autor: Col-legi d’Aparelladors i Arquitectes Técnics de Barcelona
Descripcié: Aquest manual del 2006 destinat als usuaris (conjuntament
amb d’altres com els de I'I'TeC o 'OCUC) mostra de manera grafica i sen-
zilla diferents accions per disminuir a diari I'impacte ambiental d’aquesta
fase del cicle de vida d’un edifici. Es tracta de reduir al maxim possible el
consum de recursos (sobretot energia i aigua) i I'emissié de residus (amb
efecte d’hivernacle i solids), tot tenint en compte també els avantatges
economics que en molts casos suposa. En alguns d’ells s’explica com fer
una autodiagnosi de I'habitatge mateix.

Comentari: Tot i que el present manual no va destinat als ocupants dels
immobles, la lectura d’aquestes guies permet als projectistes dissenyar
tenint en compte I'Gs posterior dels edificis i als explotadors (gestors,
comunitats de veins, etc.) emprar-los adequadament des del punt de
vista ambiental.

Dades de contacte:

www.bcn.es/agenda21/ (publicacions i guies educacié ambiental)

AV-AMB PLAN

Vectors ambientals que inclou
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Materials Energia Aigua Residus

Etapes a qué es refereix
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178 ——

Cons

Us

End

POUM - Avaluacié ambiental en el planejament
urbanistic
Editor: Departament Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de
Catalunya
Autor: Centre de Politica de Sol i Valoracions (CPSV)
Descripcié: Aquest manual editat I'any 2006, conjuntament amb d’altres
realitzats per aquest organisme de la Universitat Politecnica de Catalu-
nya, analitza la incorporacié de parametres ambientals al planejament. A
la primera part s’exposa com desenvolupar els informes de sostenibilitat
ambiental, a la segona, els objectius ambientals i els criteris d'aplicacio
que s’han de tenir en compte i, finalment, a la tercera es proposa un
sistema d’avaluacio d’aquests criteris a través de llistes de verificacio del
seu compliment.
Comentari: Tot i que el present document se centra en els POUM (Plans
d’ordenacié urbanistica municipal) es podria aplicar com a metodologia
a la resta de figures urbanistiques. També pot servir a I'nora d’avaluar i
planificar les fases prévies al projecte d’edificacio.
Dades de contacte:
http://mediambient.gencat.net/ (Avaluacié ambiental plans i programes i
guies metodologiques)



CAT-PROD AMB

Vectors ambientals que inclou

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a qué es refereix
Prev. Proj Cons Us End

Catalogo de productos de bajo impacto ambiental para

el mantenimiento y rehabilitacion de los

edificios
Editor/Autor: Ayuntamiento de Madrid
Descripcié: Document en forma de cataleg que mostra els principals
avantatges ambientals d’'una série de productes de baix impacte res-
pecte dels convencionals que s’utilitzen en obres de manteniment i re-
habilitacio. Les solucions constructives que s’analitzen son les pintures,
les coles, els aillaments i les lamines impermeables. A banda d’aspectes
teorics sobre I'impacte ambiental dels materials més habituals i de les
solucions alternatives, es mostra una serie de fitxes de productes amb
dades comercials, econdmiques, técniques i, evidentment, ambientals.
Comentari: Document practic que abraga basicament la fase de disseny
(durant I'is) i que pot servir per a d’altres tipologies d’obra, a banda de la
rehabilitacio (per exemple, I'obra nova).
Dades de contacte:
www.munimadrid.es (medi ambient, publicacions)

FORM-AMB TREB

Vectors ambientals que inclou
Materials Energia Aigua Residus

Etapes a que es refereix
Prev Proj Cons Us End

Formacio i sensibilitzacié mediambiental dels treballadors
de les PIME del sector de la construccié que habitualment
actuen com a subcontractats

Editor: Institut de Tecnologia de la Construcci¢ de Catalunya i Fundaci-

6n Biodiversidad

Autor: Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya

Descripcié: Aquest treball, publicat el 2006, estableix un marc peda-
gogic per tal que les empreses constructores puguin disposar d’eines
didactiques que els permetin assumir el repte ambiental al qual s’enfron-
ta la industria de la construccié. El material que s’ofereix és un suport
educatiu per ajudar el personal d'obra i la resta de professionals que
participen en el procés a posar en practica accions que els permetin
assumir els seus compromisos ambientals. Des de I'encarregat d’obra
fins al paleta, passant per electricistes, encofradors, lampistes, guixaires,
pintors, etc., s'analitza la seva repercussio ambiental.

Comentari: Obra extensa que presenta de manera agil i didactica infor-
macid sobre bones practiques ambientals per a un sector i uns profes-
sionals, sobretot els de peu d’obra, que encara tenen importants man-
cances al respecte.

Dades de contacte:

www.itec.cat (base de dades i arxiu de projectes)
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GUIA-EN VIV

Vectors ambientals que inclou

A

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a qué es refereix
Prev Proj Cons Us End

Guia practica de la energia. Consumo eficiente y
responsable
Editor/Autor: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia

Descripcio: Manual del 2007 que d’'una manera clara subministra infor-
macio als usuaris per tal de reduir el consum d’energia a 'habitatge i en
el transport, tot promocionant la utilitzacié racional d’aquest recurs i de
les energies renovables. A banda dels capitols destinats a les accions
que es poden prendre diariament a les instal-lacions i als electrodomes-
tics, destaca el capitol dedicat a les recomanacions que s’han de tenir
en compte en el moment de comprar o d’encarregar el disseny d’'un ha-
bitatge als arquitectes.

Comentari: Document que ha estat revisat (2a edicid) a causa dels im-
portants canvis normatius que hi ha hagut, derivats de I'aplicacié de la
Directiva d’eficiencia energetica als edificis: documents basics d’energia
del Cédigo Técnico de la Edificacion, la certificacié energética i el regla-
ment d’instal-lacions termiques.

Dades de contacte:
www.idae.es (informacié al ciutada i guies de consum)

(®

GUIA-ILU NAT

Vectors ambientals que inclou

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a que es refereix
Prev Proj Cons Us End
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Guia técnica: Aprovechamiento de la luz natural en

la iluminacion de edificios
Editor: Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia
Autor: Comité Espafiol de la lluminacion i Instituto para la Diversificacion
y el Ahorro de la Energia
Descripcio: Aquest document, publicat el 2005, presenta les tecniques
més adequades per treure el maxim profit de la il-luminacié natural a
I'interior dels edificis de cara a reduir el consum d’energia i les emissions
de CO, associades (i potenciar el confort visual dels usuaris). També
compta amb informacié sobre il-luminacio artificial eficient.
Comentari: Es tracta d'una altra guia/manual de I'IDAE que, tot i estar
inicialment destinada a I'aprofitament de la llum natural, dedica una bona
part del llibre a la il-luminacié artificial.
Dades de contacte:
www.idae.es (estalviieficiencia energetica, domestic/edificis iil-luminacio
eficient)



@

GUIA-MANT INST

Vectors ambientals que inclou

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a que es refereix
Proj Cons Us End

Prev

Guia técnica: mantenimiento de instalaciones
térmicas en edificios
Editor/Autor: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia

Descripcio:L objectiu principal d’aquest document és aportar les pautes,
recomanacions i referencies que permetin als tecnics dedicats a I'orga-
nitzacio, planificacio i gestido del manteniment aplicar criteris comuns i
procediments coherents en la definici¢ i configuracié dels plans de man-
teniment preventiu de les instal-lacions termiques, tot complint I'actual
normativa al respecte (basicament el RITE i el CTE). Destaca un exemple
practic de com desenvolupar un pla de manteniment preventiu.
Comentari: Aquesta guia forma part d'un conjunt de documents que ha
desenvolupat I'IDAE per tal de tractar el tema del manteniment i control
de les instal-lacions de climatitzacié dels edificis des del punt de vista de
I'eficiencia energética i I'estalvi de recursos.

Dades de contacte:

www.idae.es (estalvi i eficiencia energetica, domestic/edificis, RITE i
guies tecniques)

GUIA-VIV SOST
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Vectors ambientals que inclou

4 [ E

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a que es refereix
Prev Proj Cons Us End

Guia de edificacion sostenible para la vivienda en la

Comunidad Auténoma del Pais Vasco
Editor/Autor: Ente Vasco de la Energia (EVE), Sociedad Publica de
Gestion Ambiental (IHOBE SA), Centro de Gestion del Suelo (ORUBIDE)
i Vivienda y Suelo de Euskadi (VISESA)
Descripcio: Aquest treball, publicat el 2006, mostra de manera exten-
sa prop de vuitanta recomanacions de bones practiques que es poden
aplicar al llarg del cicle de vida de I'edifici (incloent-hi actuacions de re-
habilitacié i manteniment). El lliore va destinat als diferents professionals
que participen en aquest procés (promotors, arquitectes, constructors,
gestors d’edificis, etc.). A més, proposa una metodologia senzilla per
calcular el grau de sostenibilitat d'un edifici mitjancant parametres ba-
sicament qualitatius. El Govern valencia també ha publicat una guia de
caracteristiques semblants.
Comentari: Es el resultat de I'esforg important d’una Administracié publi-
ca concreta, perd que es podria aplicar a la majoria de casos a qualsevol
altra realitat geografica, amb I'objectiu de recollir i ponderar les principals
accions a tenir en compte per reduir 'impacte ambiental dels edificis.

Dades de contacte:
www.gizaetxe.ejgv.euskadi.net (habitatge i guia)
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Vectors ambientals que inclou

< [ E

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a qué es refereix
Prev Proj Cons Us End

Manual de minimitzacié i gestio de residus a les obres
de construccié i demolicio
Editor: Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya
Autor: F. Mafa, J. Gonzalez i A. Sagrera

Descripcié: Aquest manual, publicat I'any 2000, vol ser una propos-
ta practica sobre quina és la millor manera de tractar els residus a les
obres. Es recullen tots aquells aspectes i conceptes que s’han de tenir en
compte a I'hora de gestionar i valoritzar les restes de I'activitat constructi-
va, tant pel que fa a les obres d’edificacié i d’enderroc com d’excavacio.
El llibre finalitza, a manera d’epileg, amb recomanacions particulars per
a cada un dels agents que intervenen en el procés de construccié i de-
molicié, des del promotor fins al paleta.

Comentari: Aquest manual, que recull I'experiencia de I'lTeC envers
aquests temes, forma part d’'un seguit d’interessants documents gene-
rats en el marc del projecte Life 98/351 (alguns dels quals s’exposen al
present llibre).

Dades de contacte:
www.itec.cat (base de dades, arxiu de projectes i Life 98/351)

)

MAN-OBR MEN

Vectors ambientals que inclou

4 B

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a que es refereix
Prev Proj Cons Us End
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Manual para la realizacion de obras menores de for-

ma ambientalmente correcta en los edificios

publicos
Editor: Ayuntamiento de Madrid
Autor: Enviros Spain SL
Descripcié:Document guia per a 'establiment de les directrius i criteris
de sostenibilitat que han de regir les operacions de reforma i rehabilita-
cio, aixi com per a la incorporacié de criteris d’aquest tipus en els plecs
de condicions per a la realitzacié d'obres menors als edificis i a les instal-
lacions de I'Ajuntament de Madrid. Inclou tant criteris de disseny com
d’obra, i tracta aspectes relacionats amb el consum d’aigua, d’energia i
de materials, aixi com I'emissié de residus generats a les obres.
Comentari: Es un recull ben complet de criteris generals per a la intro-
duccio de millores ambientals als edificis, Utils també per a I'obra nova.
Tot i que no arriba a definicions tecniques especifiques, es basa en
exemples il-lustrats amb fotografies i inclou quadres de sintesi de totes
les accions.
Dades de contacte:
www.munimadrid.es (medi ambient i publicacions)
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Vectors ambientals que inclou

-

Materials Energia Aigua Residus

Etapes a qué es refereix

Prev
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End

Pla de Gesti6é de Residus a les obres de construccid i
demolicio

Editor: Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya
Autor:F. Mafa, J. Gonzalez i A. Sagrera

Descripcid: El llibre, publicat 'any 2000, proposa una metodologia per
redactar un pla de gesti6 de residus que racionalitzi i optimitzi, amb cri-
teris ambientals, el tractament i la valoritzacié dels residus que es ge-
neren a les obres. A banda d’una primera part centrada en I'explicacio
d’aspectes teorics, es mostra, mitjancant un cas real per a I'obra nova
i un per a I'enderroc, com aplicar la metodologia. Als annexos es déna
informacié complementaria, com per exemple una analisi detallada sobre
el tractament dels residus perillosos a peu d’obra i sobre les possibilitats
de prevencié i minimitzacié que es poden aplicar tant en fase de projecte
com de planificacio i execucié de 'obra.

Comentari: Es dels primers manuals que exposa com es realitza un do-
cument que actualment és de compliment obligat, tant pel que fa a la fase
de projecte com d’obra (estudi i pla respectivament).

Dades de contacte:
www.itec.cat (base de dades, arxiu de projectes i Life 98/351)

12)

PRACT SOST

Vectors ambientals que inclou

5

Materials Energia Aigua Residus

Etapes a qué es refereix

Prev

Proj
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Us

End

Practiques de sostenibilitat a I’edificacié

Editor: Institut de Tecnologia de la Construcci¢ de Catalunya

Autor: CAATB, COAC, ITeC i Generalitat de Catalunya

Descripcié: Document publicat el 2005 de caracter generic i destinat
als diferents agents que participen en el procés d’edificacio, que plante-
ja una aproximaci¢ des del punt de vista qualitatiu a la incorporacié de
criteris ambientals en les fases de disseny, construccio i Us dels edificis.
A banda dels aspectes teorics, destaca la voluntat de dur a terme una
certa parametritzacio del grau «sostenibilitat» mitjan¢ant uns questionaris
senzills d’autoavaluacié per a cada etapa del cicle de vida de I'edifici
analitzada.

Comentari: Document de caracter general de la Direccié General d’Ar-
quitectura i Paisatge de la Generalitat de Catalunya que pretenia ser l'inici
de tot un seguit d’accions per reduir I'important impacte ambiental del
sector de I'edificacio.

Dades de contacte:

www.itec.cat (base de dades i arxiu de projectes)
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(3

PROGROC % Programa de gestio de residus de la construccioé de
Catalunya - PROGROC 2007-2012
Editor/Autor: Agéncia de Residus de Catalunya

Descripcio: Aquest document, a banda de mostrar quina sera la pla-
nificacié de I'’Administracié autonomica respecte als diferents aspectes
que afecten la gestio i la valoritzaci¢ dels residus de construccié en el
periode 2007-2012, mostra un seguit d’informacié de caracter practic,
principalment als annexos: resum de textos legals, de l'assignacio de
codis CER als residus de construcci¢ i a les corresponents instal-lacions
de gestié, com desenvolupar un estudi/pla de gestié de residus, com
«desamiantar» els edificis, en quin estat es troba la normativa sobre qua-
litat dels arids reciclats a I'ambit europeu, etc.

Comentari: A banda dels comentaris anteriors, destaca la possibilitat
d’analitzar des d’un punt de vista critic I'evolucio de la gesti¢ dels residus
Vectors ambientals que inclou  del sector en els Ultims anys en un pais que va ser pioner en aquest tema
(per exemple, el Decret 201/94).

e
g @ l"F"‘ Dades de contacte:
- Al ‘

www.arc-cat.net (I'agencia plans i programes)

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a qué es refereix
Prev Proj Cons Us End
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AG-CONS SOSs Agenda de la construccié sostenible

pr— - Autor del contingut: Col-legi d’Aparelladors i Arquitectes Tecnics de
——t Barcelona

Descripcio: Portal de sostenibilitat que, a banda d’apartats practics dedi-
cats a aspectes teorics, normativa, bibliografia, newsletter, etc., disposa
d’'una base de dades on-line de materials i productes de construccié que
incorporen criteris ambientals (amb més de 900 referéncies cataloga-
des). L'accés a la informaci¢ es pot realitzar des de diferents ambits com
I'ecoetiquetatge, els parametres ambientals, les families de productes,
etc. També es dedica una part a exemples de bones practiques, tant
d’'urbanisme com d'edificacio.

Comentari: A banda d’exposar aspectes ambientals i tecnics, la base de
dades conté un sistema de qualificacio de la sostenibilitat dels productes
F= >l P que permet de comparar-los aproximadament.

Q L= Dades de contacte:

www.csostenibl.net

Vectors ambientals que inclou

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a que es refereix
Prev Proj Cons Us End

@5

AG-ENE BCN ~ Agencia d’Energia de Barcelona

J— — Autor del contingut: Agencia d’Energia de Barcelona

: ms. | Descripcié: A la pagina web d’aquest organisme de I'Ajuntament de
|@ ESSEEEE= Barcelona destaquen els aspectes i les aplicacions relacionades amb
= DEGESES . la normativa, I'apartat d'utilitats i el de documentacio. En el primer cas,
R [] per exemple, trobem el gestor integral de I'ordenanca solar. En el segon,
e els programes de predisseny de les instal- lacions solars (dimensions i
—e despeses associades) i d’auditoria del consum energetic de la llar. En el
tercer hi ha una gran quantitat de documents per reduir el consum d’ener-
gia als edificis (manuals, exemples de bones practiques, etc.).
Comentari: Es preveu que a mesura que vagi apareixent més normativa
=l que afecti el consum d’energia dels edificis (com per exemple la fotovol-
taica) s’aniran ampliant les eines per realitzar predimensionats.

Vectors ambientals que inclou
Dades de contacte:

[ f] F | & www.barcelonaenergia.cat
== =

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a qué es refereix
Prev Proj Cons Us End
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AG-RES CAT

Vectors ambientals que inclou

Smiepan

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a qué es refereix
Prev Proj Cons Us End

@

ALTENER EN-REN

Vectors ambientals que inclou

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a que es refereix
Prev Proj Cons Us End
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Agéncia de Residus de Catalunya

Autor del contingut: Agencia de Residus de Catalunya.

Descripcié: Pagina web de l'organisme public del Govern catala
encarregat de planificar i vetllar per la correcta gestio i valoritzacié dels
residus. A banda d’aspectes relacionats amb la normativa i amb els
plans i programes dels principals residus que es generen a Catalunya
(industrials, municipals i de construccio), destaca I'accés a informacio
practica, com ara la base de dades de productes reciclats del Centre
Catala del Reciclatge, el Codi Europeu de Residus (CER), aixi com
bibliografia i documents especifics sobre el tema.

Comentari: Pel que fa als residus de construccid destaca l'accés als
gestors i valoritzadors d’aquesta tipologia de materials sobrants i a da-
des aproximades de generacié per poder desenvolupar els estudis i
plans de gestio.

Dades de contacte:
www.arc-cat.net

Projecte Altener — Arquitectura i energies renovables

Autor del contingut: Col-legi d’Arquitectes de Catalunya

Descripcié: Web en qué es mostren els resultats d’un projecte cofinancat
pel Programa Altener (Comunitat Europea) sobre la incorporacié de les
energies renovables a I'arquitectura. Es presenta informaci¢ abundant
destinada als professionals sobre les principals energies renovables que
disposen de coneixements i tecnologia per ser aprofitades: bioclimatis-
me, solar termica, solar fotovoltaica, edlica, minihidraulica i biomassa. A
banda d’aspectes generals sobre aquests tipus d’energia solar, s’exposa
informacioé sobre conceptes i aplicacions, tecnologia, despeses i predi-
mensionat, i experiéncies de cadascuna.

Comentari: Informacié molt interessant i completa per a la fase d’avant-
projecte i projecte basic que, tot i ser desenvolupada a finals dels anys
90, en la majoria dels casos encara resta vigent. Avui en dia caldria tenir
en compte 'aportacié de la geotermia (habitualment combinada amb les
bombes de calor).

Dades de contacte:

www.coac.net/oct (Oficina de Medi Ambient i Arquitectura i energies
renovables)



AULA AIGUA Aula de I'aigua - H,O Point i Fundacion Ecologia y De-
sarrollo - Agua-Dulce

Autor del contingut: H,0O Point i Fundacion Ecologia y Desarrollo

Descripcié: Pagines web dirigides a professionals i particulars que mos-

tren informacié mitjancant diferents recursos (documentacio tecnica, lli-

S bres i manuals, articles, formacio, bibliografia, enllagos, etc.) sobre siste-

mes i accions per estalviar aigua a les instal-lacions dels edificis, aixi com

per a la captacio i reutilitzacié d’aigles de pluja i grises.

Comentari: De cara al projectista, destaquen diversos documents sobre

predimensionat de les instal-lacions de reciclatge d’aigles grises i de

reutilitzacié de les de pluja.

Dades de contacte:

www.h2opoint.com i www.ecodes.org

Vectors ambientals que inclou

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a que es refereix
Prev Proj Cons Us End

BEDEC ON-LINE Banc de preus i plecs BEDEC PR/PCT

— Autor del contingut: Institut de Tecnologia de la Construcci¢ de Cata-
o — lunya

Deécripcié: A banda d'informacié detallada de tipus econdmic (preus)
i tecnic (plecs), el banc de I''TeC subministra dades ambientals per als
diferents elements que el conformen. Els ambits que tracta sén: consum
d’energia i emissions de CO, en el procés d’extraccio i fabricacio dels
materials i en la posada en obra i generacio de residus a I'etapa de cons-
truccid. Permet, en fase de projecte basic i executiu, comparar I'impacte
ambiental de diversos materials i solucions constructives. Des d’Internet,
les dades no sén exportables directament a cap format, només sén con-

Vectors ambientals que inclou

sultables.
al P (@] Comentari: Actualment és I'inica base de dades del mercat que pro-
Il porciona informacié d’aquest tipus. Les dades ambientals, a banda de

ser consultades a través d’Internet, en el dia d’avui tan sols poden ser

Materials Energia Aigua Residus  nr6cessades en un pressupost mitiancant el programa TCQ 2000, també
Etapes a qué es refereix de I'TeC

Prev  Proj C Us End
rev. Froptons - Us EnC pades de contacte:

www.itec.cat (Metabase i banc BEDEC PR/PCT)
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BIBLIO CIU-SOS

Vectors ambientals que inclou

=

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a que es refereix
Prev Proj Cons Us End

Biblioteca Ciudades para un futuro mas sostenible

Autor del contingut: Escuela Técnica Superior de Arquitectura de
Madrid

Descripcio: Pagina web amb informacié abundant sobre aspectes rela-
cionats amb la sostenibilitat aplicada a I'urbanisme i I'edificacio, sobretot
des del punt de vista teoric (des del disseny de les ciutats fins a la qua-
litat dels arids reciclats). Tot i aix0, alguns dels articles i de les bones
practiques presenten un caracter més practic i poden emprar-se com
a eina de disseny. Gracies a la quantitat d’'informacié existent es tracten
els diferents recursos ambientals i les diferents etapes del cicle de vida
de l'edifici.

Comentari: Es recomana accedir a la informacié que interessi a partir
del buscador, ja que en general el disseny de la web dificulta cercar
informacié sobre un tema concret.

Dades de contacte:
http://habitat.ag.upm.es/

@)

DIR_CTAV MATS

Vectors ambientals que inclou

d & E

Materials Energia Aigua Residus

Etapes a que es refereix
Prev Proj Cons Us End
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Directori de materials sostenibles

Autor del contingut: Col-legi Territorial d’Arquitectes de Valéncia
Descripcié: Aquest apartat del web d’aquest organisme oficial ofereix
un directori de productes sostenibles organitzats per solucions construc-
tives. La informacié s’ha extret fonamentalment de I'exposicié 100 mate-
rials sostenibles realitzada per I'escola ELISAV. A banda d’una valoracié
parametritzada dels impactes ambientals i de la repercussio economica
al llarg del seu cicle de vida, ofereix dades tecniques del producte (inclos
el procés d’extracci¢ i fabricacio) i de contacte amb el fabricant.

Comentari: Important esfor¢ per desenvolupar i aplicar una metodolo-
gia, consultable des del web mateix, per ponderar I'impacte ambiental
dels productes analitzats.

Dades de contacte:

www.ctav.es (Icaro, directori de materials i materials sostenibles)



web

INC-SOL OBERT Analisi de la incidéencia solar en obertures

=7 Autor del contingut: Sustainable by design

Descripcié: Pagina web d'ajuda a les fases inicials de disseny que ofe-
reix diverses eines gratuites on-line per analitzar la incidencia solar a les
obertures. Des la possibilitat de coneixer la posicié (sunposition) i el re-
corregut (sol path) del sol en diferents epoques de I'any, la incidéncia
d’elements d’ombra sobre la finestra (Window Overhang Design i Window
Overhang Annual Analysis) fins als guanys solars en diferents tipus d’ober-
tures (Window Heat Gain).

Comentari: Adequada relacié entre la dificultat de I'entrada de dades i la
qualitat dels resultats obtinguts, i possibilitat d’analitzar qualsevol empla-
cament, ja que en tots els casos es treballa a partir de la latitud.

? m Dades de contacte:
I“wd == |/l www.susdesign.com/tools.php

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a qué es refereix
Prev Proj Cons Us End

Pagines

Vectors ambientals que inclou

%)

LIFE MEDIAMB Projecte Life — Formacio de tecnics en medi ambient i
edificacio

Autors del contingut: N. Casado, J M. Gonzélez, J. |. de Llorens, F.
Manfa, P. Martorell, A. Puig-Pey, F. Rius i A. Soldevila.

Descripcio: Web en que es mostren els resultats d'un projecte cofinan-
cat pel Programa Life (Comunitat Europea) sobre la formacié de tecnics
en medi ambient i edificacié. S’hi exposa una gran quantitat d’informa-
ci6 sobre materials i sistemes constructius (incloent-hi els residus que
es generen a l'obra i 'enderroc), disseny energétic de I'edifici (passiu,
sistemes energetics, etc.), analisi de models edificatoris i proposta de
criteris ambientals en el disseny d’edificis. Un dels annexos es dedica,
precisament, a aspectes relacionats amb la docencia.

: el [ Comentari: Projecte pioner a I'Estat espanyol sobre 'analisi i introduccié
E g de parametres ambientals a I'arquitectura (sobretot en edificacio).

Dades de contacte:
www.coac.net/mediambient/Life/life.htm

Vectors ambientals que inclou

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a qué es refereix
Prev Proj Cons Us End
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Vectors ambientals que inclou

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a que es refereix
Prev Proj Cons Us End

@)

PROD SOS

Vectors ambientals que inclou

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a que es refereix
Prev Proj Cons Us End
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Métode LT

Autor del contingut: Departament d’enginyeria mecanica de la Univer-
sitat de Strathclyde

Descripcio: Es una eina senzilla per a la fase d’avantprojecte que per-
met, a partir d’'unes dades basiques de les caracteristiques de I'edificiila
definicié de zones «passives» i «<no passives», establir valors estimats de
demanda global de I'edifici segregada per als principals usos energetics
(calefaccio, refrigeraci¢ i il-luminacié artificial). La informacié es mostra
en forma de taules a partir d'unes corbes de referéncia per a cada orien-
tacié de I'edifici, i tenint en compte la relacio buit/ple de la fagana. També
es pot adquirir en castella en format llibre.

Comentari: Aquest metode, desenvolupat per a edificis de paisos del
sud d’Europa, serveix sobretot per comparar diverses opcions de dis-
seny respecte a la incidencia aproximada sobre el consum d’energia.
Dades de contacte:

www.esru.strath.ac.uk/ (cursos, eines de disseny, metode LT i com
utilitzar)

Producto sostenible

Autor del contingut: Aula de Ecodisefio - Escuela Superior de Ingenieria
de Bilbao i Escuela Politécnica de Mondragon

Descripcio: Aquest web dedicat a promocionar i desenvolupar recerca
sobre I'ecodisseny de productes, presenta un apartat especific dedicat a
subministrar referéncies de productes de la construccié amb informacio
detallada de les seves caracteristiques ambientals i els criteris de reduc-
ci6 de I'impacte ambiental. Per a cada producte, a més, s’exposen els
vincles per obtenir més informacié ambiental i comercial.

Comentari: No es dona informacié quantitativa sobre els impactes am-
bientals.

Dades de contacte:

www.productosostenible.net (productes i edificacio)



ARQ BIOCL Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible

;%3 Editor: Editorial Munilla-Leria
Autor: F. J. Neila

5 Descripcio: Llibre extens, publicat al 2004, que pretén introduir els pro-
[ L-i jectistes en el bioclimatisme a través de la definicié dels principals con-
ceptes que el conformen, sempre suportats per calculs i exemples de
ITECTUNA bones practiques.
b5 =% W rareeR et Comentari: Actualment hi ha al mercat diversos documents sobre biocli-
| matisme (o disseny passiu), destaquen els desenvolupats per I'equip de

i Rafael Serra Florensa de la Universitat Politecnica de Catalunya.

Dades de contacte:
Editorial Munilla-Leria

Vectors ambientals que inclou

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a qué es refereix
Prev Proj Cons Us End

@)

AVA-EN EDIF Avaluacio energética d’edificis

Editor: Edicions UPC

Autor: M. Bosch, F. Lépez, I. Rodriguez i G. Ruiz

Descripcié: Aquest document, publicat el 2006, és segons els seus au-
tors el recull de les experiéncies realitzades durant tres anys en el de-
senvolupament d’avaluacions energétiques en el marc del Pla d’eficien-
cia en el consum de recursos de la UPC (PERC) i també una proposta
sistematitzada de treball per a aquells que vulguin plantejar estrategies
d’estalvi de recursos energetics en edificis existents. Per tant, el llibre
exposa la metodologia per realitzar avaluacions energetiques i proposar
linies i solucions de millora i, al mateix temps, ho exemplifica amb els
edificis analitzats.

Comentari: Els resultats de les avaluacions energetiques i les propostes
de solucions de millora poden servir també de cara a la fase de disseny
de I'edifici, sobretot pel que fa a conéixer la distribucié dels diferents fac-
tors que influeixen en el consum final d’energia de I'edifici.

T 3 o~
= ]. Dades de contacte:

www.edicionsupc.es (recursos i cataleg de publicacions)

Vectors ambientals que inclou

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a que es refereix
Prev Proj Cons Us End
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CAT-PRAC AIGUA

Vectors ambientals que inclou

K3
=

Materials Energia

Aigua Residus

Etapes a que es refereix

Prev  Proj

COB CAPTA

Vectors ambientals que inclou

[ E

Materials Energia Aigua Residus

Cons

Us

End

Etapes a que es refereix

Prev  Proj
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Cons

Us

End

Catéalogo de buenas practicas. Uso eficiente del agua

en la ciudad
Editor: Fundacion Ecologia y Desarrollo
Autor: D. Chueca, P. Heras, L. Sainctavit i M. Sintes
Descripcié: Aquest llibre, publicat el 2003, a partir de diferents campa-
nyes desenvolupades a la ciutat de Saragossa per promoure I'eficiencia
en I'is de l'aigua, presenta una gran quantitat de Bones Practiques apli-
cades a diferents tipologies edificatories (centres culturals, comergos,
escoles, hosteleria, industria, habitatge, oficines, etc.). Com que tracta
casos reals es poden definir amb més claredat les dificultats trobades
en l'aplicacio de les mesures, d’'una banda, i els beneficis obtinguts, de
laltra.
Comentari: Algunes de les actuacions proposades aporten informacio
interessant per al projectista (i per al gestor de I'edifici o per als usuaris)
de cara a valorar la seva idoneitat des del punt de vista ambiental, tecnic
i economic.
Dades de contacte:
www.ecodes.org (publicacions i eficiencia de I'aigua)

La coberta captadora als edificis d’habitatges

Editor: Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya

Autor: A. Cuchi, G. Diez, C. Orgaz i F. Mafa (direccio)

Descripcio: Aquest document publicat el 2002, a partir de la creixent
pressiod normativa sobre la necessitat de reduir el consum de recursos
del sector de I'edificacio, té per objectiu principal subministrar informacio
practica als dissenyadors (i també als promotors) per tal de recuperar,
des del punt de vista de la captacié d’energia i aigua, un element tan
important de I'edifici. Després d’una primera part on s’analitzen els con-
sums d’un habitatge convencional, es proposen solucions (basicament
d’energies renovables i de reutilitzacio de 'aigua) que hi puguin fer front
amb el menor impacte ambiental possible.

Comentari: Tot i que es tracta d’un Unic subsistema de I'edifici, el llibre
mostra amb detall i des del punt de vista ambiental, economic, técnic i
comercial, la incidéncia dels principals sistemes disponibles al mercat.
La metodologia plantejada es podria emprar per a d’altres capitols de
I'edifici, com per exemple, les faganes.

Dades de contacte:

www.itec.cat (base de dades i arxiu de projectes)



Vectors ambientals que inclou
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Materials Energia Aigua Residus

Etapes a que es refereix
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End
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Guia de la eficiencia

Vectors ambientals que inclou

Materials Energia Aigua Residus

Etapes a qué es refereix

Prev

Proj

Cons

Us

End

Guia de I'edificacié sostenible

Editor/Autor: Institut Cerda

Descripcio: Aquest llibre, publicat el 1999, ofereix recomanacions i cri-
teris ambientals que es poden introduir a les diferents fases del procés
d’edificacié (des del disseny de I'edifici fins a la seva descontruccio).
Destaca I'apartat de seleccié d’alternatives de materials i instal-lacions,
ordenades qualitativament segons la seva repercussio en la reduccio de
'impacte ambiental. Primera publicacié de I'Estat espanyol en que es
mostren dades sobre consum d’energia en el procés d’extraccio i de fa-
bricacio dels principals materials de construccio.

Comentari: Informacié clara i ordenada en un document que va ser pio-
ner a Espanya respecte a aquests temes i que, en la majoria de casos, la
informacié encara resta vigent.

Dades de contacte:

www.icerda.es

Guia de la eficiencia energética para Administradores de
Fincas
Editor: Fundacié Gas Natural
Autors: A. Cuchi, G. Wadel, A. Sagrera i F. Lépez
Descripcio: Guia sobre criteris i recomanacions per reduir la despesa
d’energia en edificis d’habitatges, a I'etapa d’Us. Es dirigeix als adminis-
tradors de finques, encara que també és Util per a presidents de comuni-
tats de veins, en el seu caracter de gestors dels edificis. Aporta un recull
de possibles accions de millora energetica de I'edifici que poden realit-
zar-se paral-lelament als treballs habituals de manteniment, reparacio i
substitucié d’elements constructius i instal-lacions. Explica la repercussio
ambiental de les millores i presenta, també, les principals opcions de
mercat per tal de poder-les dur a terme.
Comentari: Tot i estar dirigida fonamentalment a aconsellar els gestors
en les accions de la seva feina habitual, inclou un apartat sobre sosteni-
bilitat i impacte ambiental de I'edificacio, politiques i directrius publiques
relacionades i, finalment, una seccio referida a auditories i plans de millo-
ra energética per a edificis.
Dades de contacte:
www.fundaciongasnatural.org (publicacions)
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GUIA-TEC AGUA

Vectors ambientals que inclou
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Materials Energia Aigua Residus
Etapes a qué es refereix
Prev Proj Cons Us End

Guia practica de tecnologias ahorradoras de agua para
viviendas y servicios publicos
Editor/Autor: Fundacion Ecologia y Desarrollo

Descripcié: Aquest document, publicat el 2003, ofereix una descripcié
detallada de les tecnologies més comunes, assequibles i disponibles al
mercat per cobrir les necessitats d’aigua dels edificis d’habitatges i terci-
aris utilitzant menys aigua. Per a cada una, a banda d’aspectes generals,
es mostra en forma de fitxes una descripcié detallada, una valoracié eco-
nomica, dades comercials i el grau de dificultat de la instal-lacié.

Comentari: Es un llibre interessant per al promotor, 'usuari i el dissenya-
dor ja que ofereix informacié molt practica de cada tecnologia.

Dades de contacte:
www.ecodes.org (publicacions i eficiencia de I'aigua)

)

MAN DESC

ual de
desconstruccié
Sibirsastsssesnaress

Vectors ambientals que inclou

4

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a qué es refereix
Prev Proj Cons Us End
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Manual de desconstruccid

Editor/Autor: Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya i
Agéncia de Residus de Catalunya

Descripcié: Guia que forma part d’'una trilogia de documents que van
aparéixer I'any 1995 amb motiu de I'aprovacié del Decret 201/94 de
gestio dels residus de la construccié. Aquest manual presenta I'habitual
operacio d’enderroc com a desmuntatge selectiu o desconstruccio, amb
els objectius de disminuir la quantitat de recursos nous a emprar en la
construccié i reduir el volum de residus que es llencen als abocadors.
Per aconseguir-ho, presenta i explica tant el projecte de desconstruccio
com el procés d’execucio, il-lustrant-lo graficament. Els annexos aporten
llistats i valors necessaris per desenvolupar les operacions esmentades.
Comentari: Document per a projectistes i executors d’enderrocs que,
tot i la seva antiguitat, gracies a la seva claredat i senzillesa en el traspas
de la informaci¢ al lector, segueix vigent.

Dades de contacte:
www.itec.cat i www.arc-cat.net



PARA SOS

Parametres de sostenibilitat

Editor: Institut de Tecnologia de la Construcci¢ de Catalunya

Autor: A. Cuchi, G Diez, C. Orgaz i F. Mafa (direccio)

Descripcié: Document publicat el 2003 que en una primera fase analitza
la incidéncia del concepte de sostenibilitat a I'edificacié, determina els
parametres ambientals que cal tenir en compte per assolir la qualitat am-
biental en els edificis, mostra el tractament que en fan diversos sistemes
de mesura d’aquesta qualitat i, finalment, fixa uns valors de referencia
(estandards, viables i optims) per a cada recurs ambiental: energia, ai-
gua, materials i residus. Posteriorment estudia amb detall i des del punt

. ) de vista ambiental, economic, tecnic i comercial la repercussié de dife-
Vectors ambientals que inclou rents solucions de millora.

; 37 r Comentari: Primera publicacié en I'ambit estatal que defineix i tracta,
1 HE M
=L

des d'aspectes teodrics generals fins a dades concretes i practiques, el
concepte de qualitat ambiental i de tancament dels cicles materials a
Materials Energia Aigua Residus |'edificacio.
Etapes a qué es refereix Dades de contacte:

P Proj C Us End .
rev. Froptons o Us ERG ywwwitec.cat

Planejament i sostenibilitat

Editor: Escola Sert del Col-legi d’Arquitectes de Catalunya

Autor: Diversos

Descripcié: Aquest document, publicat el 2000, recull les ponencies de
dos cursos celebrats a I'Escola Sert del COAC sobre planejament i soste-
nibilitat i que, una a una, tracten d’anar concretant els diferents planteja-
ments que es proposaven en aquell moment en I'ambit professional res-
pecte d’aquests temes. Compta amb un interessant apartat final dedicat
a bibliografia i pagines web d'interés.

Comentari: Els textos que es presenten, tot i comptar amb I'explicacié de
casos concrets, se situen dins de I'ambit teodric.

Dades de contacte:

www.coac.net (publicacions i papers sert)

Vectors ambientals que inclou

-

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a que es refereix
Prev Proj Cons Us End
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PROY INST-SOL

Vectors ambientals que inclou

Materials Energia Aigua Residus

Etapes a que es refereix

Prev Proj Cons Us

End

Proyecto y célculo de instalaciones solares térmicas

Editor: Editorial Fundacion COAM

Autor: P. Pereda

Descripcié: Guia d’assistencia tecnica publicada el 2006 que pretén
servir d’ajuda als arquitectes i altres professionals en el desenvolupa-
ment dels projectes de les instal-lacions de produccié d’aigua calenta
sanitaria en edificacions mitjangant energia solar. El llibre serveix tant per
poder fer predimensionats, com per arribar a detallar tota la instal-lacié
d’energia solar (no només els captadors i 'acumulacié, siné també els
altres elements del sistema i les canonades). Per tant, es pot fer servir
des de la fase d’avantprojecte fins a la d’executiu.

Comentari: El document incorpora un CD amb un programa informatic
per realitzar els calculs que demana el projecte de la instal-laci6 solar,
segons les diferents normatives sobre el tema, incloent-hi les autonomi-
ques i les municipals.

Dades de contacte:
www.coam.org (publicacions i cerca)

7

VITRB ECO

UN VITRUVIO
ECOLOGICO
PRINCIPIDS

Y PRACTICA

DEL PROYECTOD
ARQUITECTONICO
SOSTENIBLE

Vectors ambientals que inclou
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Materials Energia Aigua Residus
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Etapes a que es refereix
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End

Un Vitrubio Ecolégico

Editor: Editorial Gustavo Gili

Autor: Consejo Superior de Arquitectos de Espafa

Descripcio: Aquest llibre, publicat el 2007, pretén ser un manual de re-
ferencia dirigit principalment als arquitectes conscients de la importancia
dels problemes ambientals, que desitgen aprendre a projectar edificis
més sostenibles i que, excepte els aspectes indicats a la normativa vi-
gent, encara no han adquirit coneixements especifics sobre la materia.
S’organitza en cinc apartats principals que tracten les diferents etapes
del procés edificatori, enuncien les estrategies des de diferents ambits
(forma, envolupant, acabats, etc.) i analitzen diversos sistemes d’avalua-
ci6 dels requeriments ambientals.

Comentari: El llibre és una adaptacié d'un document existent de prestigi
reconegut, A green Vitruvius, realitzat en el marc d’un projecte de recerca
europeu dins el programa Thermie de la Comissi¢ Europea.

Dades de contacte:

www.ggili.com i www.cscae.com (publicacions)



ARCHISUN

Vectors ambientals que inclou

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a qué es refereix
Prev Proj Cons Us End

Archisun

Distribuidor/Autor: Grup de recerca d’arquitectura i energia de la Uni-
versitat Politecnica de Catalunya

Descripcié: ARCHISUN és una eina d’avaluacié de la demanda i el con-
sum energétic en fase de disseny, del tipus monozona, que realitza els
calculs del balang térmic de I'edifici mitjancant I'aplicacié de la transfor-
mada de Fourier i altres algoritmes i equacions. S’obtenen valors estima-
tius de demanda i consum anual per als principals usos energétics de
I'edifici. L’entrada de dades permet introduir informacié relacionada amb:
localitzacio, ubicacio, entorn, forma, pell i interior.

Comentari: Es una eina que, amb I'entrada de dades simplificada, que
permet fer una estimacioé de les tendencies de consum d’energia en poc
temps. Es Util especialment en els primers passos del disseny de I'edifici,
quan es vol valorar de manera orientativa el pes en el consum final de la
forma i les caracteristiques generals de I'edifici (compacitat, hermeticitat,
aillament, etc.).

Dades de contacte:

www.upc.edu/aie (soft)

AV-EN S/ISO

Vectors ambientals que inclou

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a qué es refereix
Prev Proj Cons Us End

Avaluacioé de la demanda energética segons normes 1ISO

Distribuidor: URSA Iberica Aislantes SA

Autor: Josep Solé Bonet, Director Técnic

Descripcid: Es tracta de dues eines basades en les prescripcions del
projecte de Norma Europea prEN ISO 13790 del Comité Europeu d'es-
tandarditzacio CEN. Estan basades en la mateixa entrada de dades de
I'Opci6 Simplificada del DB HE1 del CTE. Permeten efectuar el calcul
de la demanda energetica de I'edifici basant-se en el metode mensual
i horari.

Comentari: Eines de dificultat baixa pel que fa a I'entrada de dades i que
permeten valorar de manera rapida algunes solucions del projecte, espe-
cialment les referides als elements constructius i al disseny de I'envoltant
termica. S’ha fet un esfor¢ per fer servir el mateix llenguatge que a les
prescripcions normatives (CTE), i, en aquest sentit, també serveixen per
fer una prevaloracioé del compliment normatiu.

Dades de contacte:

www.ursa.es/1600.htm (descarregues)
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BEDEC -TCQ

Banc de preus de referencia PR/PCT i Programa
de gesti6 de dades TCQ2000

BEDEC rreer Bl -1 Distribuidor/Autor: Institut de Tecnologia de la Construccié de

TCQ2000 WAL

Vectors ambientals que inclou
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Catalunya

Descripcié: El Banc PR/PCT és una base de dades de preus de refe-
rencia i de plecs de condicions tecniques d’edificacié amb dades am-
bientals sobre cost energeétic i emissions de CO, de fabricacié de mate-
rials i construccio, a més de generacio de residus d’obra. El programa
TCQ2000 gestiona de manera integrada les dades tecniques, economi-
ques i temporals d’obra mitjangant diferents moduls d’aplicacio, entre
ells el de gestié ambiental. Quan el programa treballa relacionat amb el
banc és possible determinar i analitzar el cost energetic, d’emissions i de
residus d’'obra d’un edifici a través del seu pressupost.

Comentari: Es una eina potent que permet identificar els principals im-
pactes ambientals dels materials i la construccié d’'un edifici, aixi com
a quines parts de la configuracio fisica de I'edifici es concentren i, a
partir de I'estudi d’alternatives constructives, quines son les opcions de
millora.

Dades de contacte:

www.itec.cat (botiga)

Calener GT

Distribuidor: Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia
Autor: Grupo de Termotecnia de la Universidad de Sevilla

Descripcio: CALENER GT és una eina de qualificacio energetica exclu-
siva per a grans edificis del sector terciari. Avalua el consum d’energia
de I'edificii les emissions de CO, associades al tipus de combustible que
s'utilitzi. Un cop analitzada la demanda de I'edifici, i a partir dels sistemes
definits previament, es tenen en compte els rendiments corresponents i
s’estableix el consum energeétic que suposara mantenir unes condicions
de confort determinades. A diferencia de CALENER VYP, en aquest cas
és necessari definir detalladament les caracteristiques dels equips, el
disseny de la instal-laci¢ (sectoritzacio) i el grau de control i regulacié
de cada local.

Comentari: Es una eina potent, basada en el motor de calcul DOE-2,
amb un grau elevat de complexitat en la definicié de I'edifici i els seus
sistemes. Malauradament, com que esta associada al compliment nor-
matiu, sacrifica moltes de les seves possibilitats com a eina d’avaluacio
energetica dels edificis.

Dades de contacte:

www.mityc.es (eficiencia energetica, certificacio energetica edificis i do-
cuments reconeguts)
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Vectors ambientals que inclou

Materials Energia Aigua Residus

Etapes a que es refereix
Prev Proj Cons Us End

DIALUX

DIALux
Version 4.4

Vectors ambientals que inclou

Materials Energia Aigua Residus
Etapes a qué es refereix
Prev Proj Cons Us End

Calener VYP

Distribuidor: Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia
Autor: Grupo de Termotecnia de la Universidad de Sevilla

Descripcié: El programa CALENER VYP, basant-se en LIDER, fa una si-
mulacié de la demanda energeética. A partir de la definicié dels sistemes
energetics de I'edifici (de manera molt genérica mitjancant dades de re-
feréncia), simula el funcionament d’aquests sistemes per tal de donar
resposta a la demanda identificada i estableix el consum final per a cada
Us energetic de I'edifici. Amb uns coeficients de pas, dedueix I'energia
primaria i les emissions de CO, associades a aquests consums, que per-
metran coneixer la classe energética que obté I'edifici projectat en relacio
amb l'escala corresponent definida en ambit estatal. Les classes ener-
getiques s’expressen en lletres que varien des de la A, per als edificis
energeticament més eficients, fins a la G, per als menys eficients.
Comentari: Es tracta d'una eina de compliment normatiu (de moment és
I'linica eina homologada oficialment) associada al procés de certificacid
energetica d'edificis a Espanya. Realitza la qualificacié energetica d’ha-
bitatges i edificis terciaris petits i mitjans, els sistemes dels quals puguin
ser definits amb les opcions del programa. Té les mateixes limitacions del
programa LIDER respecte a la simulacié d’edificis amb solucions biocli-
matiques i «passives».

Dades de contacte:

www.mityc.es (eficiencia energetica, certificacio energetica edificis i do-
cuments reconeguts)

DIALUX

Distribuidor/Autor: DIAL

Descripcio: Es un programa de distribucié gratuita, per al calcul d'il--
luminacio interior i exterior. Permet avaluar I'eficiencia energetica de les
lluminaries proposades en un projecte i, al mateix temps, analitzar les
possibilitats d’aprofitament de la llum natural als locals.

Es util en fase de projecte, ja que, gracies a les possibilitats de simulacié
que té, permet definir de manera senzilla diferents escenaris per a un
mateix local i avaluar la millor resposta en termes d’eficiencia energetica
segons els tipus de lluminaries, distribucions, alcades, etc.

Comentari: Amb aquesta eina es pot avaluar al mateix temps I'acom-
pliment d’exigencies normatives (per exemple el document basic HE3
del CTE) i 'optimitzacio del disseny. Presenta una interficie amb l'usuari
senzilla i un bon suport técnic en el seu Us.

Dades de contacte:

www.dialux.com
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Diverses eines d’avaluacio energética d’edificis DOE

Distribuidor: Departament d’Energia dels Estats Units (DOE)

Autor: DOE

Descripcio: Es tracta d’'un directori que proporciona informacié de més
de 300 eines per avaluar el rendiment energetic dels edificis, la incorpo-
racié d’energies renovables i 'avaluacié de la sostenibilitat en els edificis.
Les eines poden ser: bases de dades, fulls de calcul, analisi de compo-
nents dels sistemes i programes de simulacié del comportament energée-
tic de I'edifici sencer. Hi ha breus descripcions de cada eina, informacio
sobre el nivell de coneixements requerit, els usuaris a qui van dirigides,
el llenguatge de programacio, etc.

Comentari: Es un lloc web permanentment actualitzat, molt Gtil per iden-
tificar les eines que cal fer servir a les diferents fases del desenvolupa-
ment del projecte o fins i tot en el seguiment i avaluacié durant la seva
vida util. Es fonamental, no obstant aixo, no perdre de vista el criteri o
els objectius per a la seleccié d'una determinada eina, s’ha de valorar
I'esfor¢ que suposa (tecnic, econdmic, etc.) i el benefici real que aporta
al projecte.

Dades de contacte:
http://www.eere.energy.gov/buildings/tools_directory/

HELIODON

Heliodon

g

Vectors ambientals que inclou

Materials Energia Aigua Residus

Etapes a que es refereix

Prev Proj Cons Us
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End

Heliodon

Distribuidor/Autor: Grup de recerca d’arquitectura i energia de la Uni-
versitat Politecnica de Catalunya

Descripcié: Es un programa de disseny solar interactiu redactat en llen-
guatge Matlab®© i transformat en executable, que no precisa cap entorn
informatic especific per a la seva instal-laci¢ i Us. Permet estudiar les
trajectories solars des de qualsevol punt del globus i analitzar la inciden-
cia de la llum solar directa en qualsevol edifici o zona urbana, tenint en
compte els obstacles dels edificis i elements naturals proxims. Disposa
de velocitat de calcul, d’interactivitat i d'una presentacio de resultats ade-
quats per funcionar com a eina de disseny complementaria a programes
de renderitzacié més desenvolupats, encara que més lents.

Comentari: Aquest programa es troba en desenvolupament, la qual
cosa pot suposar algun inconvenient a I'hora de representar geometries
complexes. Tot i aixi, €s una eina util i senzilla que permet, a partir de la
silueta en planta i de les algades de I'edifici, la representacié de la radia-
ci6 solar i les ombres incidents.

Dades de contacte:

www.upc.edu/aie (soft)



LIDER Lider

Distribuidor: Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia
CTE LIDER Autor: Grupo de Termotecnia de la Universidad de Sevilla
socumente  DESCripcié: LIDER  (Limitacié de la demanda energgtica) és una eina
como TeeMco |, eroneruiness O @acompliment de les exigéncies normatives de limitacio de la demanda
energetica del Cédigo Técnico de la Edificacion (HET).
LIDER realitza una simulacio de la demanda energetica considerant
Vectors ambientals que inclou  {otes |es zones que té I'edifici (analisi multizona). Com que és una eina
o 3 .| associada al compliment de la normativa centra I'analisi en les caracte-
= “| [l ristiques de l'envoltant de I'edifici (tancaments verticals, cobertes, so-
o leres, etc.). Els parametres de confort per a les diferents époques de
Materials Energia Aigua Residus |'any son prefixats pel programa, aixi com les caracteristiques de I'Us de
Etapes a qué es refereix I'edifici (aportacions internes per ocupacio i aparells).
Prev. Proj Cons Us  End A partir de les dades introduides, LIDER fa el calcul de la demanda
de l'edifici analitzat i la compara amb la d’'un edifici que s’anomena de
«referencia», que té les mateixes caracteristiques de geometria i empla-
¢ament, perd amb solucions constructives que li permetrien complir amb
les exigencies minimes del CTE a la zona climatica que li correspon.
Comentari: S’ha d’entendre que aquesta no és una eina d’avaluacio
energetica d'edificis. Té un caracter eminentment normatiu i en aquest
sentit presenta unes limitacions importants pel que fa a la simulacié de
solucions que no estiguin en la linia del refor¢ de I'aillament dels tanca-
ments o la seleccié dels materials i solucions constructives. La simulacio
de solucions «passives» 0 «bioclimatiques», almenys a les versions ac-
tuals del programa, no és possible.
Dades de contacte: www.codigotecnico.org (documents)

PROG PLA-RES Programa d’ajuda a la realitzacié del Pla de gestié de
residus
Editor/Autor: Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya i
Agencia de Residus de Catalunya
Descripcio: Eina informatica senzilla de suport a I'estudi de gestié de re-
sidus i fonamentada en els resultats del projecte Life 98/351. S’hi pot cal-
cular aproximadament la naturalesa i les quantitats de materials sobrants
generats en una obra, en un enderroc o0 en una urbanitzacio, aixi com el
cost de la seva gestio. En el cas de 'obra nova els valors que es mostren
es correspondrien a solucions constructives convencionals. Per a altres
Vectors ambientals que inclou  sistemes constructius caldria realitzar les correccions corresponents.

,, i Comentari: Eina practica que tot i basar-se en dades de finals dels anys
| f1 Iw m noranta, encara resulta vigent ja que el sector no ha desenvolupat ana-
== . =) (] lisis semblants (o d’abast més gran). En aquests moments en que els

Materials Energia Aigua Residus estudis/plans de gestié de residus son obligatoris, encara és de més

Etapes a qué es refereix utilitat.

Prev Proj Cons Us End Dades de contacte:
www.itec.cat (base de dades, arxiu de projectes i Life 98/351)
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El sector de I'edificacid té una gran repercussid en I'impacte
ambiental que la societat causa al planeta. Per exemple, una
tercera part de les emissions de CO, -el principal gas amb efecte
d’hivernacle- és produida per la construccio, I'Us i la rehabilitacio

dels edificis.

Els agents del sector no podem continuar indiferents davant
d’aquesta problematica, ni tampoc podem conformar-nos amb
I’'acompliment del marc normatiu. Al contrari, hem de posar en

marxa accions contundents i urgents.

Les solucions no soén senzilles i, sovint, queden en mans de pocs
especialistes. Aix0 fa que la majoria dels promotors, técnics,
constructors i gestors d’edificis no puguin articular respostes

efectives, i es limiten a actuacions puntuals.

Aquest manual, precisament, intenta aportar una ajuda concreta
a aquelles persones que, tot i tenir incidéencia directa en la
conformacioé i el comportament dels edificis, no disposen d’una
formacié ambiental especifica. Tot allunyant-se de les receptes
(models d’actuacié, d’arquitectura, de construccio, etc.,
predeterminats) presenta una metodologia pensada per acoblar-

se a la feina quotidiana dels agents del sector.

La qualitat ambiental als edificis és una guia sobre qué es pot fer
des que comenga a pensar-se un projecte de promocio fins que
s’acaba la vida util de 'edifici, per tal d’arribar a una nova qualitat
que el repte de la sostenibilitat demana a I'edificacio: la qualitat

ambiental.

ISBN 978-84-393-8210-2
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