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)] Introduccién y objetivos

El sector de la edificacion se caracteriza por un alto consumo energético y altas emisiones de
gases de efecto invernadero. Segun cifras del World Business Council for Sustainable
Development, este sector representa mas del 40% del consumo de energia primaria a nivel
mundial, superando al impacto relacionado al transporte en su conjunto [1]. Esto, aunado a la
caracteristica larga vida util de los edificios, trae consigo que las decisiones tomadas durante su
proceso de disefio tengan repercusiones de larga duracién y de tipo multidimensional sobre la
sociedad y el medio ambiente.

En los dltimos afios se ha despertado un creciente interés en estudiar el caracter
multidimensional de los impactos de los edificios a través del concepto de la sostenibilidad,
considerando sus tres pilares o dimensiones fundamentales: los aspectos econdmicos,
medioambientales y sociales. Este es el caso de los sistemas de certificacion, los cuales permiten
analizar desde una perspectiva holistica e integral el disefio del edificio. Sin embargo, estos
métodos de evaluacién han sido creados en el contexto de la declaracion medioambiental o
energética, que se realiza cuando los edificios estan ya en las Gltimas etapas de disefio o0 en la
fase de utilizacion. Por otro lado, es durante las primeras etapas de disefio cuando se presenta
una mayor oportunidad para influir en el desempefio energético de un edificio, mediante la toma
de decisiones clave tales como los métodos constructivos y las estrategias generales de operacion
[2]. S6lo un nimero reducido de las metodologias de evaluacion actualmente disponibles tienen
como objetivo el apoyo a la toma de decisiones en estas etapas de disefio preliminar, y en ciertos
casos estos se limitan a una o dos dimensiones de la sostenibilidad.

En este contexto, en este trabajo se propone un conjunto de indicadores para la evaluacién de
propuestas de alternativas de disefio, construidos de acuerdo con los 3 pilares fundamentales de
la sostenibilidad y bajo una perspectiva de analisis del ciclo de vida, con el fin de evaluar
alternativas de disefio de edificios en las etapas preliminares. Esto representa la primera etapa en
el desarrollo de una herramienta de apoyo a la toma de decisiones en el disefio energético de

edificios, es decir la seleccion y dimensionamiento de las disposiciones arquitectonicas y los

[1] World Business Council for Sustainable Development. Energy Efficiency in Buildings: Transforming the
market. Agosto 2009.

[2] International Energy Agency. Integrated Design Process: A guideline for Sustainable and Solar-Optimised
Building Design. Abril 2003.



sistemas técnicos que tienen una influencia determinante en el desempefio energético del
edificio. Las conclusiones de este estudio se enfocan en el disefio energético de edificios
terciarios, oficinas en particular, en el contexto francés.

El presente trabajo se divide en dos secciones: en primer lugar, se presenta una discusion sobre
las conclusiones de un estudio del estado del arte de los indicadores de sostenibilidad en
edificios; posteriormente, el conjunto de los indicadores seleccionados en este estudio es

presentado y justificado. Asimismo, se presentan las perspectivas de trabajo a futuro.

) Estado del arte de los indicadores de sostenibilidad en edificios

Para la seleccion del conjunto de indicadores que se propone en este trabajo, se ha realizado un
estudio del estado del arte de los criterios de evaluacién utilizados para cuantificar las
repercusiones derivadas de ciclo de vida de un edificio. Este estudio se ha basado principalmente
en la documentacion de diversos proyectos de homologacion a nivel internacional sobre el
desemperio energético y la calidad medioambiental de los edificios.

Dos proyectos de particular interés son los trabajos SuPerBuildings y Perfection de la Comision
Europea. EIl objetivo de ambos proyectos es la normalizacion de definiciones de indicadores de
sostenibilidad para en un futuro servir de base para nuevas metodologias para la evaluacion
comparativa y la certificacion de edificios. Sin embargo, mientras el proyecto SuPerBuildings
explora las 3 dimensiones de la sostenibilidad, el proyecto Perfection se enfoca solamente en la
tematica social. Por otro lado, el proyecto SBA Framework for Common Metrics, actualmente en
desarrollo por la Sustainable Building Alliance (SBA), tiene como objetivo la identificacion de
indicadores comunes a nivel internacional para la evaluacion, la clasificacion y la comparacion
del desempefio de edificios. A diferencia de otras iniciativas similares, este proyecto no
desarrolla la dimension econdmica y propone un namero conciso de indicadores. Por Gltimo, el
trabajo del Comité Técnico TC50 del Comité Europeo de Normalizacion, en particular el
conjunto de normas europeas EN 15643, representa la base de una serie de estandares a nivel
europeo para la evaluacion de la contribucidn del edificio a la sostenibilidad.

Estos métodos de evaluacion coinciden en que al aplicar el concepto de la sostenibilidad en los
edificios, cada una de las tres dimensiones fundamentales se relaciona a un aspecto de
desempefio o funcionamiento: la dimensién econdmica se caracteriza mediante el costo
financiero; la dimensién ecoldgica por medio de la degradacion del medio ambiente; y la
dimension social con respecto al bienestar y la interaccion con los ocupantes del edificio. Se ha

considerado esta misma convencion al seleccionar los indicadores de este trabajo.

[3] SuPerBuildings Consortium. SuPerBuildings: Sustainability and Performance assessment and Benchmarking of
Buildings. Accesado en noviembre 2012: http://cic.vit.fi/superbuildings/

[4] Perfection. Perfection: Coordination action for Performance Indicators for Health, Comfort and Safety of the
Indoor Environment. Accesado en noviembre 2012: http://ca-perfection.eu/

[5] Sustainable Building Alliance. A Framework for Common Metrics of Buildings 2010. 2010.




I11)  Seleccion de indicadores de sostenibilidad
Teniendo en cuenta que el objetivo de este estudio es la seleccion de los sistemas energéticos que
componen un edificio, solo se han tomado en cuenta las categorias directamente relacionadas
con el desempefio energético de este sistema. Particularmente, en el caso de la dimension social
se ha considerado solamente la categoria de salud y confort de los ocupantes. Asimismo, se
considera una perspectiva de analisis del ciclo de vida completo del edificio, incluyendo las fases
de construccion, utilizacion/operacion y fin de vida util.
El conjunto de indicadores seleccionados se presenta en la Tabla 1. La seleccion de estos
indicadores se ha basado en el consenso entre los proyectos y trabajos analizados en el estudio
del estado del arte, asi como en aspectos operacionales que se describiran en cada caso.
En la dimension econdmica se ha seleccionado el indicador Coste de ciclo de vida, propuesto por
la norma EN 15643y el proyecto SuPerBuildings. Este indicador representa la suma de todos los
costos asociados al edificio durante su ciclo de vida, considerando una tasa de actualizacion para
los costos diferidos en el tiempo. En este trabajo, tanto para la dimension econémica como la
medioambiental, se prevé que el perimetro de analisis para la evaluacién de estos indicadores
evolucione de acuerdo al nivel de detalle de las decisiones a través de las diferentes etapas de
disefio, aumentando el nimero de elementos a considerar en cada etapa.
Para caracterizar la dimension medioambiental se ha elegido una serie de indicadores
provenientes del trabajo del Comité Técnico TC50, el cual ha sentado las bases para la definicién
del formato de los perfiles de declaracion medioambiental tanto de productos de construccion
como de edificios. Actualmente en Francia la base de datos INIES ofrece un catalogo de perfiles
medioambientales basados en el formato de la norma francesa NF P 01-010, igualmente
desarrollada por este comité técnico [7]. La introduccion de la nueva norma EN 15804 anuncia
un cambio en el formato de estos perfiles a partir de enero de 2014 [8]. En este trabajo se han
seleccionado los indicadores medioambientales comunes entre ambas normas, para asi asegurar
la disponibilidad de datos para el calculo durante y posteriormente este periodo de transicion.
Por su parte, la dimension social se ha caracterizado a través de la categoria salud y confort de
los ocupantes, tal como lo proponen los proyectos SuPerBuildings y SBA Framework for
Common Metrics, que a su vez se divide en 4 sub-categorias. Por un lado, el confort
higrotérmico representa la satisfaccion de las condiciones adecuadas de factores tales como
temperatura, humedad y velocidad del aire dentro de un espacio del edificio. EI nimero de
factores a considerar puede variar en funcion del modelo de confort elegido, por lo que se ha

seleccionado un indicador general que se adapta a esta circunstancia: el porcentaje de tiempo

[6] European Committee for Standardization. EN 15643-1 — EN 15643-4: Sustainability of construction works —
Sustainability assessment of buildings. 2010-2012.

[7] Base de datos francesa de perfiles medioambientales de productos INIES. Accesado en noviembre 2012.

[8] Comité technique INIES. Compte rendu du comité technique INIES N°33. 8 febrero de 2012.



fuera de un intervalo de condiciones de confort higrotérmico. Por otro lado, se ha seleccionado el
Factor de luz natural como el indicador para el confort visual. Esta medida representa tanto el
potencial de aprovechamiento de la luz natural como la minimizacion de las necesidades de
iluminacidn artificial. En cuanto al confort acustico, se ha seleccionado el aislamiento acustico a
ruido aéreo, un indicador que caracteriza la capacidad de la envolvente de un edificio para
aislarlo de fuentes exteriores de ruido. La envolvente representa un elemento clave desde el
punto de vista de disefio energético, ya que su composicion estd directamente ligada al
comportamiento térmico del edificio. Finalmente, para caracterizar la calidad del aire interior se
ha seleccionado el flujo de renovacion de aire, que representa la cantidad de aire fresco que es
introducida a un espacio para retirar contaminantes del aire interior, tales como emisiones
biolégicas como el diéxido de carbono o sustancias quimicas emitidas por productos de
construccién como el formaldehido. Para la evaluacidn de estos indicadores de salud y confort se
prevé una adaptacion de su método de calculo en funcion del nivel de informacion disponible a
cada etapa del proceso de disefio del edificio..

Tabla 1.Conjunto de indicadores seleccionados.

Dimension Sub-categoria Indicador Unidades
Econdmica Costo financiero Coste de ciclo de vida €
Energia primaria total kWh
Consumo de recursos Energia primaria no renovable kWh
fisicos Energia primaria renovable kWh
Consumo de agua m’ de agua
., Desechos peligrosos Toneladas
Medioambiental Prc:jduccmn e Desechos no peligrosos Toneladas
esechos U
Desechos radioactivos Toneladas
Cambio climatico kg eg. CO,
Impactos sobre el Acidificacion atmosférica kg eq. SO,
medio ambiente Formacion de ozono fotoquimico kg eq. C,H,
Destruccion de la capa de ozono estratosférica kgeq. CFC 11
Confort higrotérmico Porcentaje de tiempo fuera de un intervalo de % de tiempo
confort
Social Confort visual Factor de luz natural %
Confort acustico Aislamiento acUstico a ruido aéreo dB
Calidad del aire interior Flujo de renovacidn de aire m® de aire
IV)  Conclusiones y perspectivas a futuro

En este trabajo se ha presentado un conjunto de indicadores para la evaluacion de la
sostenibilidad en edificios, como primer paso en el desarrollo de una herramienta de apoyo a la
toma de decisiones durante las primeras etapas del disefio energético. Entre las perspectivas a
futuro se encuentran la definicién de valores de referencia para la interpretacién de estos
indicadores. Estos valores de referencia representarian por un lado el minimo esfuerzo aceptable
(representativo de la practica comdn) y por el otro un valor recomendado (representativo de
proyectos altamente sostenibles). Asimismo, se trabaja en la determinacion de ponderaciones de
base para la agregacion de estos indicadores, lo cual permitiria la construccion de un indice

global de sostenibilidad, que simplificaria la comparacion entre alternativas de disefio.
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