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1.3.2. INFORME SOBRE LAS METODOLOGIAS DE CALCULO DE EMISIONES DE CO;
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En este informe se revisan las metodologias existentes en Espaiia con las que es posible calcular
las emisiones de CO2 asociadas al sector de la edificacién. Algunas de estas herramientas son
versiones traducidas de métodos internacionalmente conocidos, mientras que otras han sido
desarrolladas en nuestro pais a partir de proyectos de investigacion en los ultimos afios.

En primer lugar, se describen los métodos de certificacion de edificios que contemplan las
emisiones de CO2 asociadas a los materiales de construccion. Estas influyen en las puntuaciones
finales obtenidas, aunque no aparecen como un valor numérico de kilogramos de CO2 emitidos
a la atmoésfera.

El Spain Green Building Council (SpainGBC), lidera la utilizacidn de los certificados LEED en Espafia
con su version 4 [1], en la que los campos de aplicacidén se han subdividido en cinco categorias:
edificios, interiores, operacidon y mantenimiento, desarrollo urbano, y viviendas (Fig. 1). En cada
una de estas categorias se evaluan distintos aspectos, entre los que se encuentran las emisiones
de CO2 provocadas por la fabricacién de los materiales utilizados y por la energia consumida en
la operacién del edificio. Estos vienen relacionados con la utilizacién de energias limpias, la
adaptacion de la eficiencia energética del edificio en relacién a la demanda, la utilizacién de
materiales sostenibles, apoyados por Declaraciones Ambientales de Producto (EPD), o la correcta
gestidon de los residuos. Las medidas tomadas en cuanto a emisiones de CO2 en el disefo,
construccidn, u operacion del edificio estudiado influyen en la cantidad de puntos para la
evaluacién final del certificado LEED. En este certificado se puede obtener nivel basico, plata, oro
o platino, dependiendo de la puntuacién conseguida.
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Figura 1. Categorias para el certificado LEED en Espana

Asimismo, la version espafiola de los certificados BREEAM [2] se subdivide en cinco categorias
equivalentes a las de LEED, sustituyendo la categoria de interiores por una modalidad “A medida”
(Fig. 2). El sistema es similar, con puntuaciones de distintos aspectos de la edificacién evaluada.
Si bien estas metodologias requieren de una cuantificacién de las emisiones de CO2 por el
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certificador profesional para otorgar la puntuacién en los apartados correspondientes, éstas no
se ven reflejadas numéricamente en el certificado final, que Unicamente se basa en la puntuacién
total. Se puede decir que BREEAM, junto con LEED, son lideres a nivel mundial en la certificacidn
de edificios sostenibles, aunque en Espafia estan surgiendo herramientas alternativas, algunas
de ellas procedentes del ambito académico.

Figura 2. Modalidades de certificacion BREEAM ES

El Green Building Council también presenta el conjunto de herramientas VERDE [3], dedicadas a
la ayuda al disefio (HADES), nueva edificacion (VERDE NE), rehabilitacion (VERDE RH), y desarrollo
urbano (VERDE DU). Estas herramientas dan la mayor ponderacién a las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEl), alrededor del 25%, como muestra de su importancia respecto a los
impactos ambientales que se desean evitar.

Por otro lado, existen herramientas de calificacién energética, con las que se pueden estimar las
emisiones de CO2 que se producirdn como consecuencia de la demanda energética en el uso de
los edificios. No tienen en cuenta el CO2 correspondiente a los materiales de construccion
empleados, ya que solamente analizan la fase de uso de los edificios.

Estas herramientas se dividen en dos categorias: las que utilizan el procedimiento simplificado
de calculo, y que sélo son aplicables a edificios existentes; y las que utilizan el procedimiento
general, mas complejo, y obligatorio para edificios de nueva construccidon y terciarios, aunque
también se puede utilizar para edificios existentes. Entre las primeras se encuentran CE3, CE3X,
o CERMA [4], desarrolladas por asociaciones y universidades espanolas. Como documentos
reconocidos para edificios existentes se encuentran la Herramienta Unificada LIDER-CALENER [5],
desarrollada desde la Universidad de Sevilla, y CYPETHERM [6], de CYPE Ingenieros. Todas ellas
arrojan resultados estimados de kgCO2 por m2 de construccion.

Por ultimo, existen varias plataformas mas especializadas que permiten el cdlculo pormenorizado
de emisiones de CO2 basandose en las mediciones de los proyectos de edificacion.

La primera en aparecer fue el banco de precios BEDEC [7], desarrollado por el Instituto de
Tecnologia de la Construccién de Catalufia. Este banco permite realizar una medicién en la que
para cada partida se incluyen datos de energia incorporada y emisiones de CO2 de los materiales
de construccidn, asi como la generacion de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD)
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derivados de su utilizacién. Para la elaboracion del banco BEDEC, la informacidn se extrajo de la
base de datos Ecoinvent de Analisis de Ciclo de Vida (ACV) [8], conocida por ser una de las bases
mas completas a nivel Europeo, y por su integracién en el software de ACV Simapro.

En el analisis del banco BEDEC, los datos sobre las emisiones de CO2 de los materiales tiene en
cuenta la extraccién de las materias primas, el transporte del origen a la fabrica, y su
transformacién en la fabrica. La transformacién en el producto de construccion final y el
transporte a la obra no se incluyen, asi que se puede asumir que este banco implementa un
modelo de ACV de la cuna a la puerta, a falta de algunas transformaciones para obtener el
producto de construccién. En esta herramienta no se muestran enlaces visibles a las fuentes de
informacidén o a los andlisis aplicados a cada material, como si ocurre con otras bases de datos de
ACV como Ecoinvent, por lo que su falta de documentacidn y trazabilidad constituyen su mayor
inconveniente. A pesar estos problemas, actualmente es la base de datos mas utilizada en Espana
para analisis ambientales del proceso constructivo [9], ya que incluye una gran variedad de
elementos constructivos, lo que facilita el analisis de edificios completos.

La herramienta arCO2 es una calculadora que nos permite estimar la Huella de Carbono de la
cuna a la puerta a partir de las mediciones y presupuesto de un proyecto [10]. Ademas de las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl), se puede obtener el peso de los materiales o las
proporciones entre unos materiales y otros. Esta aplicacion obliga a utilizar la Base de Precios
CENTRO de Guadalajara, respetando su estructura de Capitulos y Unidades de Obra.

Para las emisiones de carbono de los materiales, arCO2 utiliza una base de datos Ilamada
OpenDAP, en la que los factores de emisidn se han obtenido a su vez a partir de diversas fuentes:
Informes sectoriales de la UE, Base de datos de ITeC (BEDEC), DAPs de producto, Inventory
Carbon and Energy (ICE), PE 2 Inventory, Highway Agency carbon calculation, entre otros [11].
Finalmente, arCO2 reporta las emisiones totales del proyecto en base a tres unidades funcionales
distintas: kgC02/m2, kgCO2/usuario, y kgCO2/€.

También en 2014 y como fruto de un proyecto de investigacién del Ministerio de Economia y
Competitividad, surge la herramienta SOFIAS, a la que actualmente se puede acceder en versién
de pruebas a través de la plataforma del proyecto [12]. Esta aplicacion analiza el ciclo de vida
completo de los edificios basandose en la entrada por el usuario de soluciones constructivas
utilizadas. Para las emisiones de CO2 correspondientes a los materiales de construccidn utiliza,
aligual que arC0O2, la base de datos OpenDAP. Al ser un andlisis del ciclo de vida completo, incluye
hipdtesis de transporte de los materiales, impacto de la energia operacional del edificio, de Ia
sustitucion de materiales al fin de su vida util, y del posterior tratamiento de residuos [13].
E2CO2Cero es una herramienta informatica que permite calcular la energia embebida y la Huella
de Carbono de un edificio, atendiendo a los materiales incorporados y los procesos constructivos
utilizados durante la fase de construccidén. Permite realizar evaluaciones sucesivas en distintos
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momentos del proyecto en funcién del nivel de conocimiento existente en el mismo [14]. La
Energia Embebida es la ENERGIA TOTAL consumida para la construccién de un edificio.
Contempla la energia empleada en los procesos de fabricacién de los productos o materiales
utilizados para la construccion, la energia consumida por el transporte de estos materiales a obra
y la energia utilizada por la maquinaria en la ejecucion de las distintas unidades de obra. Ademas
de la energia embebida, la herramienta calcula las emisiones de CO2 asociadas a la extraccion,
fabricacién, transporte y puesta en obra de los materiales, asi como a la ejecucién de la obra.
Esta aplicaciéon obliga igualmente a utilizar la Base de Precios CENTRO de Guadalajara,
respetando su estructura de Capitulos y Unidades de Obra. La herramienta informatica ha sido
subvencionada por el Gobierno Vasco y el consorcio de empresas que la gestionan es igualmente
del Pais Vasco. Dispone de dos versiones del software: completo y simplificado. En el primero es
necesario incorporar en las mediciones del proyecto y en el segundo no.

Se puede afirmar igualmente que la herramienta implementa un modelo de ACV de la cuna a la
puerta.

ECOMETRO Es una herramienta de cddigo abierto para la medicién y lectura transversal de la
ecologia en el proceso de disefio, construccién y uso de los edificios, que cuantifica tanto los
impactos sobre la Tierra, como sobre los ecosistemas y la salud humana. Utiliza el lenguaje del
analisis de ciclo de vida, y se presenta en formato digital mediante un programa (Open Source) a
través de un website que mide el impacto medioambiental de un edificio. Es similar a la
declaracién ambiental de un producto pero de un edificio, no es un sello verde, no es una
medalla, ni es un premio, es simplemente una declaracién ambiental y no social. Mide y comunica
los resultados de los impactos para poder actuar y corregir resultados en la fase de un proyecto
de arquitectura. Estos impactos se establecen a través de cinco categorias diferentes, donde
agrupamos indicadores similares por familias relacionadas con un criterio principal, disefo,
material, energia, agua o entorno.

En la herramienta se valoran las categorias de impacto para las que existe un mayor consenso a
nivel internacional, esto es, cambio climatico, agotamiento de capa de ozono, eutrofizacién,
acidificacion, formacion de oxidantes fotoquimicos y agotamiento de recursos asi como otras
categorias de impacto: uso del suelo, radiacidn ionizante, toxicidad o consumo de energia
primaria. Las etapas incluidas en el analisis son extraccion de materias primas, produccién de
materiales de construccidn, transporte hasta obra, instalacion y mantenimiento. Esta evaluacion
puede ser realizada a partir de la informacidn aportada por la base de datos de la herramienta o
a través de registros creados por el propio usuario a partir de la informacidon contenida en
declaraciones ambientales de producto (ecoetiquetas de tipo lll).
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