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Resumen

Las areas urbanas tienen un consumo de suelo inherente a su disposicion sobre el
territorio, que se caracteriza por la gran durabilidad de la edificacién, por la demanda de
la infraestructura necesaria para proveerlo, y por su irreversibilidad que lo hace
practicamente imposible de recuperar. Ademas, la edificacion implica la previa
urbanizacion del suelo, lo que supone la disposicion de infraestructuras de movilidad de
todo tipo —calles y carreteras, agua, alcantarillado, recogida de residuos domésticos,
electricidad, gas, etc.— que suponen una ocupacién del suelo considerable. Asimismo la
disposicion de nuevos stocks de edificacién sobre el territorio genera nuevas demandas
de movilidad que multiplica la necesidad de infraestructuras de escala comarcal y
regional, con mas ocupacion de espacio.

Dada la relevancia de la huella ambiental de los proyectos edificatorios, es necesario
buscar metodologias adecuadas de caracter global que incluyan todas las etapas de su
ciclo de vida con el objetivo de reducir su impacto ambiental y maximizar la eficiencia de
recursos naturales. La metodologia del Analisis de Ciclo de Vida (ACV) constituye el
mejor marco disponible para ello.

Para acercar el ACV al sector de la edificaciéon y permitir su aplicacién, el proyecto
EnerBUILCA 'Life Cycle Assessment for Energy Efficiency in Buildings', financiado por el
Programa SUDOE Interreg IV B y cofinanciado con fondos FEDER (2010- 2012) ha
puesto a disposicion de los profesionales del sector de la construccion tres productos
principales: una base de datos de impactos ambientales de productos de la construccion,
una herramienta informatica de aplicacion de ACV en edificios y una plataforma on-line
relevantes a Espafa, Francia y Portugal. Su aplicacion esta contribuyendo a la promocion
del estandar Edificios de Emisiones de Ciclo de Vida Casi Cero. El proyecto URBILCA,
financiado por el mismo programa y en curso, surge de la posibilidad de capitalizar los
productos y resultados del proyecto EnerBuiLCA. Asimismo URBILCA amplia la escala
espacial del ACV extendiendo los limites del sistema de los edificios a las areas urbanas
e incorpora la fase de fin de vida a la evaluacion de los edificios y areas urbanas.

Esta comunicacién se presenta en el marco del proyecto URBILCA con el objetivo de dar
a conocer el método de aplicacion de ACV al contexto urbano desarrollado.
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1. Introduccion al proyecto URBILCA:

Las areas urbanas tienen un consumo de suelo inherente a su disposicion sobre el
territorio que se caracteriza por la gran durabilidad de la edificacion, por la demanda de la
infraestructura necesaria para proveerlo, y por su irreversibilidad —fisica y econémica—
que lo hace practicamente imposible de recuperar. Ademas, la edificacion implica la
previa urbanizacién del suelo, lo que supone la disposicion de infraestructuras de
movilidad de todo tipo —calles y carreteras, agua, alcantarillado, recogida de residuos
domésticos, electricidad, gas, teléfono, etc.— que suponen una ocupacion del suelo
considerable. Asimismo la disposicion de nuevos stocks de edificacidon sobre el territorio
genera nuevas demandas de movilidad que multiplica la necesidad de infraestructuras de
escala comarcal y regional, con mas ocupacion de espacio.

El impacto ambiental directo e indirecto (a lo largo de todo el ciclo de vida) de la
edificaciéon en Europa y en particular en Espafia puede resumirse en las siguientes cifras:

- Entre el 33 y el 42% del consumo de energia primaria, la mitad del cual se destina a
climatizacion.

- Entre el 35y el 50% de las emisiones de GEl.

- EI 40% del consumo de recursos minerales.

- EI 50% de la generacién de los residuos sélidos.

- El 18% del consumo total de agua y mas aun si el andlisis se realiza por cuencas.

Dada la relevancia de la huella ambiental de los proyectos edificatorios, es necesario
buscar metodologias adecuadas de caracter global que incluyan todas las etapas de su
ciclo de vida para reducir su impacto ambiental y maximizar la eficiencia de recursos
naturales.

En este sentido, la reciente comunicacion sobre las oportunidades para la eficiencia de
recursos en el sector de la construccion (CE 2014) pone en manifiesto que la eficiencia
energética en edificios en su fase de uso ya esta considerada en las politicas existentes y
que es necesario centrarse en los materiales (incluyendo los residuos de construccion y
demolicion), el agua y la energia embebida, para lo que propone la consideracién del uso
de recursos y sus impactos ambientales asociados a lo largo del ciclo de vida de los
edificios, desde la extraccion de las materias primas a la demolicion y el reciclado de los
materiales (fin de vida).

En general, la aplicaciéon del ACV en la edificacion conlleva una mayor complejidad con
respecto a otros sistemas mas sencillos, como por ejemplo, la fabricacion de productos y
componentes. Para asistir en la aplicacion de esta metodologia a los edificios, ademas de
los estandares de ACV generales ISO 14040 (ISO 2006a) e ISO 14044 (ISO 2006b),
existe un conjunto de estandares metodoldgicos publicados por parte del Comité Técnico
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350 “Sustainability of construction works” del Comité Europeo de Normalizacion. Estos,
proporcionan un método de calculo basado en el ACV para evaluar el comportamiento
medioambiental de un edificio y comunicar los resultados de dicha evaluacién.

En lo referente al contexto urbano, no existe un marco Europeo que normalice la
aplicaciéon del ACV a las urbanizaciones. La Institucion de Normalizacion Britanica (BSI)
sin embargo, ha publicado la norma PAS 2070:2013 (BSI 2013) que especifica como
evaluar las emisiones de gases de efecto invernadero de una ciudad o zona urbana
teniendo en cuenta la perspectiva de ciclo de vida.

Para acercar la metodologia del ACV al sector de la edificacion y permitir su aplicacion, el
proyecto EnerBUILCA “Life Cycle Assessment for Energy Efficiency in Buildings”,
financiado por el Programa SUDOE Interreg IV B y cofinanciado con fondos FEDER
(2010- 2012) ha puesto a su disposicion tres productos principales: una base de datos de
impactos ambientales de productos de la construccién, una herramienta informatica de
aplicacion de ACV en edificios y una plataforma on-line relevantes a Espafia, Francia y
Portugal.

El proyecto URBILCA, también financiado por el Programa SUDOE Interreg IV B vy
cofinanciado con fondos FEDER, surge de la posibilidad de capitalizar los productos y
resultados del proyecto EnerBuiLCA. En lo que respecta a la herramienta EnerBuiLCA, se
plantea la necesidad de ampliar la escala espacial del ACV, extendiendo los limites del
sistema de los edificios a las areas urbanas, concebidas como una agrupacién de
edificios e infraestructuras que proporcionan una serie de servicios y permiten el
desarrollo de actividades como la movilidad de los habitantes. Asimismo, se identifica la
necesidad de incorporar la fase de fin de vida a la evaluacion de los edificios (y areas
urbanas).

2. Objetivos

El objetivo de esta comunicacion es recoger el trabajo que se esta realizando en el
contexto del Proyecto URBILCA de capitalizacién del proyecto EnerBuiLCA.

Para ello, se presentan los resultados del proyecto EnerBuiLCA y se explica el trabajo
desarrollado hasta la fecha en la adaptaciéon de esta herramienta al contexto urbano-
proyecto URBILCA- para promover el ahorro de energia, materias primas y la reduccién
de impactos ambientales derivados de la gestion de las areas urbanas durante su ciclo de
vida, objetivo final del proyecto.

Se presenta también la metodologia del analisis de ciclo de vida como técnica de
evaluacion en la edificacion y planificacion de areas urbanas.
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3. Metodologia de la herramienta

La herramienta EnerBuiLCA se basa en la metodologia del ACV, como se describe en las
normas ISO. Las especificaciones técnicas y los métodos de calculo establecidas por las
normas europeas de sostenibilidad en la construccion (CEN 2010; CEN 2011a; CEN
2011b y CEN 2012) también se han considerado en el desarrollo de la herramienta.

Mediante la introduccién de informacion basica sobre el edificio por parte del usuario, la
herramienta EnerBuiLCA permite la evaluacion de “proyectos” de edificios y obtiene
resultados de impacto de energia (MJ) y kg de CO2 eq expresado en funcién de la
superficie de edificio (m?) y de la fase de ciclo de vida del edificio (produccion,
construccion y uso).

La herramienta URBILCA, extiende sus limites para permitir la evaluacién de “proyectos”
de urbanizaciones y obtener resultados de impacto de energia (MJ) y kg de CO, eq
expresado en funcion de la superficie de la urbanizacién (ha) y de la fase de ciclo de vida
de la urbanizacién (produccion, construccion, uso y fin de vida). A diferencia de
EnerBUILCA, URBILCA ademas de incluir la fase de fin de vida, considera también el
consumo de agua en fase de uso a nivel de edificio y urbanizacion.

URBILCA incluye asi los médulos para poder evaluar los impactos de ciclo de vida
asociados a los procesos e infraestructuras del tratamiento de residuos (RCD y RSU),
ciclo de agua y movilidad urbana, instalaciones para climatizacion y produccién eléctrica y
térmica, instalaciones de alumbrado publico, explanaciones y movimientos de tierra y
adsorcion de CO, por las zonas verdes. La herramienta URBILCA utiliza las directrices
incluidas en las normas ISO y CEN mencionadas y en la guia EeBGuide para adaptarlas
a un contexto urbano, en ausencia de una normativa mas especifica y desarrolla su
propia metodologia.

URBILCA incluye también un modulo de calculo para comparar escenarios que permite al
usuario comparar una misma urbanizacion en diferentes condiciones de disefio y uso.

Limites del sistema

La herramienta EnerBuiLCA permite la evaluacién de las etapas de produccion,
construccion y uso de un edifico o solucién constructiva. URBILCA amplia los limites del
sistema para incluir la etapa de fin de vida, no incluida en EnerBuiLCA, ademas de los
diferentes médulos urbanos. Las fases de ciclo de vida del edificio y de la urbanizacion se
dividen de acuerdo a los mdodulos de ciclo de vida de los edificios establecidos en la
norma UNE-EN 15978 (CEN, 2011b).

En la etapa de produccidén se incluyen los procesos relacionados con el suministro de
materias primas (A1), el transporte hasta la puerta de la fabrica (A2) y los procesos de
fabricaciéon de los productos de construccion (A3), incluyendo el tratamiento de los
residuos derivados de estos procesos. URBILCA incluye también los procesos de
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produccion de las diferentes instalaciones e infraestructuras que dan servicio a las
urbanizaciones y que se encuentran dentro del perimetro del area urbana.

La etapa de construccion incluye el transporte de los productos de construccion de la
puerta de la fabrica a obra (A4), el consumo de electricidad y combustible de la
maquinaria para los procesos de construccion (A5) y el transporte de los residuos
generados en obra (A5). URBILCA incluye en esta fase también las actividades de
movimientos de tierra y explanaciones asociados a los procesos de construcciéon de los
diferentes elementos de la infraestructura urbana.

En la etapa de uso se tiene en cuenta el uso de energia operacional (B6) para
calefaccion, refrigeracion, agua caliente sanitaria e iluminacién, asi como la contribucion
de los sistemas de energia renovable de los edificios. URBILCA considera asimismo las
actividades asociadas a la gestion de residuos solidos urbanos; movilidad urbana;
adsorcion de CO, por parte de zonas verdes y demanda de energia de distrito que se
sumara a la de los edificios. URBILCA considera también el uso de agua en servicio (B7)
de los edificios y de la urbanizacién, parametro no contemplado en la herramienta
EnerBuiLCA, y diferencia entre consumo de agua de red y consumo de agua reciclada. El
consumo de agua de red esta asociado a un impacto ambiental correspondiente al del
abastecimiento de agua y sus tratamientos previos y posteriores, mientras que el
consumo del agua reciclada esta libre de impacto. Se incluyen también las actividades de
sustituciéon de los productos que forman parte de la solucién constructiva (B4) y de los
elementos que forman parte de la infraestructura urbana.

La etapa de fin de vida incluida en URBILCA exclusivamente, considera el impacto de
los procesos de de-construccién y demolicion (C1); transporte de residuos (C2);
reutilizacion, recuperacién o reciclaje (C3); y Vertido (C4) de los RCD de los edificios y
elementos de la infraestructura de la urbanizacion.

Bases de datos

El software EnerBuiLCA se alimenta de una base de datos que ha sido especificamente
creada para el proyecto. La estrategia seguida para el desarrollo de esta base de datos
consiste en la recopilacion de informacién ambiental disponible de Declaraciones
Ambientales de Producto (DAP) de productos de la construccion de diferentes sistemas
de ecoetiquetado como el DAPc, Deklaration Umwelt, el Sistema Internacional EPD etc,
lo que simplifica en gran medida la fase de analisis de inventario de ciclo de vida.

Se han desarrollado 3 bases de datos diferentes: (1) una de los productos de
construccion; (2) otra de soluciones constructivas, incluyendo informacién ambiental y
técnica de las soluciones representativas para Espafia, Francia y Portugal, y (3) una
ultima con informacién genérica que incluye informacion sobre las fuentes de energia y el
transporte.

URBILCA amplia esta base de datos para incluir la informacion ambiental sobre los
elementos de la infraestructura, mas de 133, que permiten evaluar el comportamiento de
la zona urbana. La base de datos de URBILCA recoge informacion sobre la unidad
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funcional, energia primaria (MJ) desglosada en renovable y no renovable, y kg de CO,
equivalentes para cada uno de de sistemas de infraestructuras considerados. Para
obtener esta informacion de ciclo de vida, se han desarrollado modelos utilizando la
version 3.01 de Ecoinvent. Ademas de esto, la base de datos incluye informacion sobre la
cantidad de tierra asociada a la instalacion de cada uno de los sistemas considerados, si
es aplicable, ademas de informacién sobre el peso de los materiales que los componen y
su desglose segun su tipologia (inerte o ferroso) para permitir calcular el impacto de
tratamiento de fin de vida de las instalaciones. Ademas se ha recopilado la informacion
ambiental asociada a los procesos genéricos sobre los diferentes métodos de de
tratamiento de RSU segun su composicion, asi como de los procesos de abastecimiento
de agua, no incluidos en EnerBuiLCA.

Categorias de impacto

En cuanto a las categorias de impacto a considerar, como primera aproximacion,
EnerBuiLCA solo contempla una categoria de impacto ambiental (el calentamiento global)
y un indicador de impacto (el consumo de energia primaria). Esto es debido a que se
pretende que esta herramienta sea un paso preliminar o entrenamiento para un usuario
no experto en ACV, antes de pasar a utilizar la metodologia completa. URBILCA incluye
asimismo el indicador de impacto de consumo de agua.

Interfaz con el usuario

URBILCA integra EnerBuiLCA a través de los edificios. Es decir, en la herramienta
URBILCA existen dos tipos de proyectos: “proyecto edificio” (0 EnerBuiLCA) y “proyecto
urbanizacion”. En la definicion del “proyecto urbanizacion” el usuario, tras definir el Pais
en el que se encuentra su proyecto, completa tres pasos principales que son: (1)- la
descripcion de la urbanizacion; (2)- la caracterizacion de los edificios que forman parte de
la urbanizacion; y (3)- la caracterizacion de los mddulos de infraestructuras, instalaciones
y procesos que forman parte de la urbanizacion.
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Figura 1: Captura de imagen de la interfaz de la herramienta URBILCA.

Informacion general ¥
Caracteristicas A

&Cudl es el PAIS del proyecto?
@Espaha

Descripcion de la urbanizacion: [#9
@ Lescripcion de la Urbanizacion

Afiadir edificios de la Urbanizacion: [

Afiadir médulos de infraestructuras, instalaciones y procesos de la urbanizacion: [\

@ Caracterizacion Infraestruchura

Se caracterizan Jos modulos gue componen fa urbanizacion por fase de oiclo de vida, gue incluyen:

5 ) procesos de fos Residuos Solidos Urbanos.

Y procesos del agua distribuida y tratada.
-Infraestructuras y procesos del agua pluvial,

-Viales e Infraestructuras para fa movilidad urbana

-Instalaciones de distritito y procesos para 1 produccion electrica.
-Instalsciones de distrtito y procesos para Ja produccion termica.
-Instalaciones de alumbrado pubico.

-Procesos de explanaciones de movimientos de tierra.
-Infraestructura y procesos de fas zonas verdes.

La descripcién de la urbanizacién (1) consiste en la cumplimentacién por parte del
usuario de una serie de campos de informacion relativos a la urbanizacion.

Tabla 1: Informacién a rellenar por el usuario para la descripcion de la urbanizacion

a) Nombre de la urbanizacién
b) Municipio
c) Pais
d) Area geografica
e) Capital de provincia
f) Zona climatica del municipio
- Grados dia calefaccién
- Grados dia refrigeracion
g) Superficie de la urbanizacion (ha)
h) Tipo de zona urbana
i) Horizonte temporal de vida de la urbanizacion
j) Tamafio del proyecto urbano (numero de
habitantes)
k) Indice de ocupacién espacial
- Habitantes de la urbanizacién/ha
- Ocupantes de la urbanizacion/ha
La caracterizacion de los edificios (2) consiste en la definicion del “proyecto edificio” tal y
como se conoce en EnerBuiLCA. De esta manera, URBILCA permite crear un “proyecto
edificio” de cero completando el proceso de creacion de edificios de EnerBuiLCA o
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escoger unos edificios “tipo” de la base de datos URBILCA. En cualquiera de los dos
casos, la estructura y definicion de los edificios sigue la del “proyecto edificio” de
EnerBuiLCA. En esta fase, el usuario puede definir el numero y tipologia de edificios que
forman la urbanizacion. La tipologia de edificios considerados tanto en EnerBuiLCA como
en URBILCA incluye edificios residenciales (viviendas, unifamiliar); oficinas; comerciales;
asociados a logistica y tecnologia; a salud y tercera edad; a el arte y la comunicacion;
edificios publicos; y otros tipos.

Por ultimo, la caracterizacion los modulos de infraestructuras, instalaciones y procesos
que forman parte de la urbanizacion (3) consiste en caracterizar los médulos que
componen la urbanizacién por fase de ciclo de vida.

4. Resultados esperados y conclusiones

Desde el punto de vista cientifico, entre los hitos mas relevantes de URBILCA cabe
destacar la creacion de modelos matematicos de los procesos e infraestructuras
asociados al ciclo de vida de las areas urbanas, incluyendo las principales alternativas
planteables para el suministro de agua, electricidad y combustibles, la movilidad de los
usuarios, asi como la recogida y tratamiento de los vertidos y residuos generados.

La herramienta se validara en 6 casos de estudio de diferentes regiones de Espafia,
Francia y Portugal. Los resultados obtenidos permitiran evaluar el nivel de sostenibilidad
de distintas tipologias de areas urbanas a lo largo de todas las etapas que forman parte
de su vida util: disefio, construccion, uso, mantenimiento, derribo o desconstruccion y
disposicién final. Asimismo se estableceran recomendaciones para la mejora del marco
normativo relativo a la eficiencia energética y el impacto ambiental de las areas urbanas.

La aplicacion de EnerBuiLCA esta contribuyendo asi a la difusion de la utilizaciéon del
ACV en el sector de la edificacién y a la promocién del estandar Edificios de Emisiones
de Ciclo de Vida casi cero, inspirado en el concepto de Edificios de Energia Casi Nula.

La metodologia desarrollada en URBILCA supone un paso adelante en el desarrollo de
metodologias para introducir la perspectiva de ciclo de vida en la evaluacion ambiental de
las zonas urbanas y su utilizacién en el desarrollo de politicas urbanas.
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