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“La arquitectura, para ser buena, lleva implicito ser sostenible”
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RESUMEN
Los temas de sostenibilidad cada vez estan mas de moda y adquieren mayor importancia. En el campo de la

arquitectura todavia mas. El sector de la construccion es, junto con el de la industria, uno de los mas
contaminantes del planeta y esto hace que la corriente de arquitectura sostenible tenga mayor valor en la

actualidad.

Para saber el impacto que suponen las construcciones en el medio ambiente, existen diversos sistemas de
medicion y valoracién en forma de certificaciones, como BREEAM, Minergie, LEED, WELL y muchas otras con
diferentes caracteristicas dependiendo del pais, tipo de edificacién en la que se apliquen, etc. Sin embargo,

todas ellas tienen un objetivo comun, la reduccion del impacto ambiental.

En este caso, se desarrolla la certificacién LEED de origen estadunidense, de posible aplicacion a todo tipo de
edificaciones, la cual se cimienta sobre siete principios basicos: sitios sostenibles, eficiencia del agua, energiay
atmosfera, materiales y recursos, calidad del ambiente interior, innovacién en disefio y prioridad regional.
Uno de los mejores ejemplos en los que se aplica este método es el edificio LUCIA de la Universidad de

Valladolid dénde se emplea como una estrategia de disefio para edificios de nueva construccion.

SUMARY

Sustainability issues are becoming more fashionable and becoming more important. In the field of architecture
even more. The construction sector is, along with that of industry, one of the most polluting on the planet and

this makes the current of sustainable architecture more valued today.

To know the impact of constructions on the environment, there are various measurement and valuation
systems in the form of certifications, such as BREEAM, Minergie, LEED, WELL and many others with different
characteristics depending on the country, type of building in which they are applied, etc. However, they all

have a common goal, reducing environmental impact.

In this case, the LEED certification of American origin, possible application to all types of buildings, is
developed, which is based on seven basic principles: sustainable sites, water efficiency, energy and
atmosphere, materials and resources, quality of the interior environment, innovation in design and regional
priority. One of the best examples in which this method is applied is the LUCIA building of the University of

Valladolid where it is used as a design strategy for newly built buildings
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1. INTRODUCCION.

El Trabajo de Fin de Grado desarrollado a continuacién tiene como objetivo el estudio de las condiciones que
deben darse en un edificio para que exista una construccion medioambientalmente respetuosa v, a partir de
esta, los diferentes métodos y herramientas para evaluar el grado de eficiencia y sostenibilidad que presentan
estos. En este caso, se llevard a cabo un estudio mas exhaustivo de la certificacion LEED, una de las mas
empleadas internacionalmente, y su aplicacion en el Edificio Lucia de Valladolid, considerado, a dia de hoy, el

edificio mds sostenible de Europa y el segundo del mundo.

La idea de realizar este trabajo, y la eleccion de este tema en concreto, viene como resultado de la creciente
importancia de la sostenibilidad en el mundo. Actualmente estamos acostumbrados a ver y oir en el telediario
noticias sobre la degradacién de nuestro planeta: qué hacemos mal, qué debemos cambiar, cdmo afecta a
nuestra calidad de vida, a nuestro futuro, etc. El problema de este deterioro en el entorno en el que vivimos
es culpa nuestra. Es un tema que nos afecta tanto directa como indirectamente. Pensamos que vivimos bien
dentro de las comodidades a las que podemos acceder. No obstante, en un segundo plano nuestras acciones
sin control estan consumiendo el mundo en el que vivimos y esto es algo que no deberiamos perder de vista

dentro de cada campo, como el de la arquitectura.

Este tema siempre me ha suscitado un gran interés. Siempre nos han dicho “vive el presente” pero en este
caso se muestra la importancia de pensar a medio y largo plazo y actuar de manera que las proximas
generaciones puedan vivir con unas condiciones adecuadas como nosotros sin ver reflejadas las malas

decisiones que se hayan podido tomar en el presente.

El estilo de vida de las personas ha ido evolucionando muy rapidamente en las Ultimas décadas debido a los
grandes avances cientificos, tecnoldgicos, etc. y otros aspectos, como los problemas ambientales que este
rapido desarrollo ha causado y estan cada vez mas presentes en el debate para la creacion de modelos de
desarrollo futuros. De esta manera, el concepto de “desarrollo sostenible” se ha convertido en uno de las

causas principales de disputa.
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1.1. DESARROLLO SOSTENIBLE

Existen estudios que apoyan la idea de que si continda el ritmo de crecimiento y desarrollo de la poblacién vy
su forma de vida actual, los recursos existentes acabaran por no ser suficientes para atender a sus
necesidades. Es decir, el crecimiento econémico acelerado existente atentaria contra los objetivos para un
desarrollo sostenible que instituciones como las Naciones Unidas establecieron para 2030. En los ultimos
afios, por el contrario, las politicas de preservacién del medio y fomento de la sostenibilidad han ido
aumentando en todo el mundo. En Espafia existen normativas como la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, Ley 11/2012, de 19 de diciembre, de medidas urgentes en materia
de medio ambiente, Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, Real Decreto 484/1995,

de 7 de abril, sobre Medidas de Regularizacién y Control de Vertidos, etc.

En la siguiente imagen se ve una gréfica simulada en el informe Meadows en 1972 con la evolucion prevista
de la cantidad de poblacién, recursos y alimentos per cédpita etre 1900 y 2100, apreciando un gran descenso

de los recursos ante el aumento y variabilidad de la poblacién.

modelo

Recursos

N\ —_———

Alimentos
per cépita

Evolucian sin
intervencion

limitanda el
crecimiento

1900 2000 2100

En la actualidad es frecuente emplear el término eficiencia, su significado e implicaciones. Este concepto
expone la necesidad de usar el minimo numero de recursos posibles para lograr unos objetivos previamente
establecidos. Generalmente, se relaciona la eficiencia con la realizacién de unas tareas determinadas en el
menor tiempo y de la mejor forma posible. No obstante, no es Unicamente eso, sino que se refiere a una

forma de vida, asi como un modo de actuar frente el medio ambiente.
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El concepto de “desarrollo sostenible” tiene su origen en torno a los afios sesenta. Este término aparece por
primera vez en el documento oficial de un Nuevo Mandato de la Unidn Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN) que se firmdé en 1969 [1] por varios paises africanos, aunque sus origenes tienen lugar
tiempo antes. Poco después, surgid la “United States Environmental Protection Agency” (Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos) en julio de 1970, una agencia ejecutiva del gobierno federal de
EEUU que surge con la preocupacion por proteger la salud humana y el medio ambiente y cuyas normas y
criterios han influido de forma muy importante en la evolucion de teorias y practicas dentro de las politicas

ambientales de todo el mundo.

En 1972, se llevd a cabo una reunion de las Naciones Unidas en Estocolmo donde se presentd un informe
conocido como “Los limites del crecimiento” o Informe Meadows realizado por “el Club de Roma” de 1968.
Este informe fue el que dio la voz de alarma al proponer limites al crecimiento econdmico y cambios en los
ecosistemas con efectos catastréficos tanto para los sistemas econdmicos como para los ecoldgicos,
plasmando la grave crisis ecoldgica que afecta al planeta. El informe tuvo una gran divulgacion y fue origen de
una preocupacion global por la sostenibilidad del planeta, sin embargo, fueron tratados de alarmistas aunque

actualmente muchas de sus conclusiones se han cumplido.

Como resultado de todo esto, en el Informe de Brundtland —“Our common future”- elaborado por la Comision
Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas encabezada por Gro Brundtland en 1987 surge
el concepto de desarrollo sostenible, el cual propone “la posibilidad de satisfacer las necesidades de la

sociedad actual sin comprometer los recursos y las posibilidades para las generaciones futuras”

Este nuevo concepto intentaba compatibilizar los

aspectos ambientales, econdmicos y sociales

desde un punto de vista comun. Esta idea surgié
de la necesidad de cambiar aspectos del sistema
econdmico existente, el cual se centraba en una
maxima produccién, consumo, explotacion

ilimitada de recursos y beneficio propio basado

Unicamente en criterios de una buena economia,
con el cual resultaba totalmente incompatible el
buen mantenimiento ecoldgico del planeta
porque un planeta limitado no puede producir

recursos de manera indefinida.
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El informe Brundtland no hace referencia al concepto de medio ambiente de forma directa, sino que plantea

una situacion de bienestar, es decir, la calidad del medio ambiente. De esa forma, resalta un principio ético,

de responsabilidad hacia proximas generaciones, y dos aspectos de sostenibilidad del entorno: un equilibrio

ambiental del planeta y el mantenimiento de los recursos. Aunque este informe no puede atribuirse la

creacién del concepto de “desarrollo sostenible” si es el responsable de que este adquiera una mayor
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presencia.

Fue en 1992 cuando se asumid por primera
vez el desarrollo sostenible entendido como
guia para conseguir la integracién entre
medioambiente y  desarrollo  en la
“Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y
Desarrollo” creada en la Cumbre de la Tierra
de Naciones Unidas de Rio de Janeiro, donde
ademas se establecié una Comisién para el
Desarrollo Sostenible, cuya finalidad era
conseguir ese cambio de mentalidad que
resultaba tan necesario. Resultado de todo
esto fue el documento “Agenda 21” [3] donde

se proponia una estrategia para la
implantacion del desarrollo sostenible en todo

el mundo.

Fue también en 1992 cuando se cred el V
Programa de accion titulado “Hacia un
desarrollo sostenible" donde se reconoce que
el camino para alcanzar los objetivos
establecidos sera largo, al igual que provocar

ese cambio de mentalidad sera dificil.

En definitiva, el término “desarrollo sostenible” posee un amplio significado. Supone un conjunto de cambios

en el dmbito econdmico, politico, social e institucional de todo el mundo y supone un progreso y una

evolucién positiva. Sus objetivos son tanto cualitativos como cuantitativos y supone un desarrollo ambiental
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sostenible paralelo a uno econdmico pero extendido en el tiempo, cuya finalidad es fomentar la calidad vy
rigueza de las generaciones futuras, con las que tenemos no solo una deuda econdmica, sino también

ambiental.

Hasta hace unos afios, en Espafia el principal objetivo en la construccién era un maximo aprovechamiento
bajo criterios puramente econdmicos, sin seguir el actual modelo de desarrollo sostenible. Se buscaba unos
resultados a corto plazo sin incluir aspectos ambientales o sociales. Sin embargo, cada dia existe una mayor
conciencia sobre este tema, intentandose implantar un modelo que busca un empleo racional de los recursos
naturales pensando en generaciones futuras, ayudando al medio ambiente consumiendo a menor velocidad
que a la que se producen los recursos. En Espafia existen hoy en dia normativas como la LOE (Ley Organica de
la Edificacion), EI CTE (Cédigo Técnico de la Edificacion), reglamentos especificos de instalaciones, normativas

relativas a energias renovables, etc.

Este concepto se puede aplicar también al proceso edificatorio utilizandolo para disefiar, rehabilitar, construir,
etc. teniendo en cuenta el gran impacto que esto provoca sobre el medio ambiente, siendo la edificacién uno
de los sectores mas contaminantes en el mundo. En Europa, los edificios consumen el 40% de la energia
primaria y generan el 40% de los residuos y en Espafia, esta cifra es similar. El sector supone alrededor del

41% del consumo de los recursos naturales y genera el 30- 40% de los residuos producidos

Hay que tener en cuenta que son necesarias unas 2T de materias primas cada m2 de vivienda que se
construye y la energia necesaria para su obtencion, la equivalente a un tercio de la que abastece a una familia
durante unos 50 afios [5], y los residuos producidos durante los procesos de edificacién y demolicion suponen

mas de 1T/afio por habitante
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2. CONSTRUCCION SOSTENIBLE

21. PRECEDENTES

El término "construccion sostenible" deriva del concepto de “desarrollo sostenible” promovido por el Informe
Brundtland de 1982, aplicado al ambito de la arquitectura y de la construccién y entendiendo el desarrollo
sostenible como “la capacidad de satisfacer las necesidades de la presente generacidén sin comprometer las

necesidades de las futuras generaciones”.

Durante la Cumbre de la Tierra de Naciones Unidas en Rio de Janeiro de 1992 se llevé a cabo una reunion
paralela con el fin de conocer el nivel de conocimiento en cada campo. Entre ellos se encontraba el dmbito de
los arquitectos los cuales procedian de corrientes anteriores como la arquitectura solar, la arquitectura

bioclimatica o arquitecturas alternativas.

A lo largo de 1993 la Unidn Internacional de Arquitectos reconocidé de manera oficial el principio de
sostenibilidad o sostenibilidad en la arquitectura. Posteriormente, en 1998 se publicé un documento titulado
“An Introduction to Sustainable Architecture” (Introduccién a una Arquitectura Sostenible) procedente de la
Escuela de Arquitectura y Planeamiento Urbano de la Universidad de Michigan (EEUU) donde se pretendia

sintetizar los principios basicos de una arquitectura sostenible.

En 2004 se intenta unificar un Unico pensamiento sobre la arquitectura a través de la publicacién del
“Diccionario de Arquitectura” en Argentina dando origen a términos como bioclimatica, sostenible, etc. Sin
embargo, esta nueva corriente seguia provocando polémica. Asi, en octubre de 2005 se realizé el Primer
Seminario Internacional de Arquitectura Sostenible, Sustentable y Bioclimatica en la ciudad de Monteria

(Colombia) con la finalidad de llegar a un acuerdo entre los distintos especialistas iberoamericanos.

En marzo de 2006 se publicd la mayor tirada del coleccionable de Arquitectura Sostenible en Argentina para
aclarar el uso del término de arquitectura sostenible, concretar sus principios y analizar algunas de las obras

consideradas de esta corriente.

A partir de 2009 comienzan a surgir ramas y carreras dentro de las universidades de arquitectura dedicadas a
la especializacién en temas de sostenibilidad en todo el mundo. Algunas de las que surgen en Espafia son el
Programa de Especializacién Profesional Mdaster Avanzado en Arquitectura Sostenible y Bioclimatica en
Espafia en la Universidad de Valencia; el grupo de investigacion de Javier Neila sobre Arquitectura Bioclimatica
en un entorno sostenible-ABIO en la Universidad Politécnica de Madrid; Master en Certificacion de Disefio

Sostenible y Arquitectura Bioclimatica en la Universidad Politécnica de Barcelona; etc.
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2.2.EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

El sector de la construccion se ha convertido en uno de los mas importantes en cuando a la economia de
Espafia se refiere. Ademas, con todos los agentes y procesos que intervienen en él, es uno de los sectores

gue, junto con la industria, provoca mayor impacto ambiental.

Este impacto tiene lugar en la extraccion de las materias primas y su transformacién mediante procesos
industriales, en la construccion de los edificios y durante y al final de la vida util de estos. Es decir, es un
proceso complejo donde intervienen muchos factores y existen diversas consideraciones para alcanzar

mejoras que resulten efectivas.

No existen unos datos totalmente reales y fiables e incluso, en algunos casos aparecen contradicciones entre
diferentes fuentes. Esto se debe a la toma de datos internacionales donde hay distintas normativas,
materiales y sistemas constructivos variados, consumos distintos, etc. en cada uno de los paises. En cualquier

caso, existen ciertos datos en los que se parece estar de acuerdo y resultan negativos:
<<-El 60% de los materiales que se extraen de la litosfera, tienen como destino la construccion.

-EI 50% de las emisiones de CO2 emitidas a la atmdsfera tienen su origen en la construccion y en el uso de los

edificios.

-El 40% de la energia primaria consumida en el planeta y el 75% de la electricidad tiene como objetivo los

edificios.
-El 20% del agua dulce es consumida en el uso de los edificios.

-El 60% de los residuos solidos se producen en la construccién y deconstruccion de los edificios (1,3 Tm por

persona/afio). >>

Todos estos datos, junto con otros menos 240/
Extracciones de o

representativos, nos indican que se debe comenzar un materiates de la

3 5 0/0 corteza terrestre

proceso de cambio a gran escala dentro del sector de

32%

la construccién para poder alcanzar un modelo de

Generacion
acuerdo al nuevo concepto de desarrollo sostenible, d“ﬁ"f"“
S)I008 Consumo de
aplicado a la arquitectura. En los dltimos afios, han energia no
renovable
aparecido diversas tendencias para lograr los
o
objetivos de sostenibilidad. 17 /0

Consumo de o
é agua polable 3 o /0
Generacion de

emisiones de GEI
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Se habla de una serie de objetivos que a primera vista resultan inalcanzables como emisiones o residuos cero,
sin embargo, hemos de dirigir todos los esfuerzos hacia ellos. La entrada en vigor del CTE (Cédigo Técnico de
la Edificacién) ha aumentado el nivel de exigencia técnica requerida a los edificios y seguird haciéndolo
voluntaria y reglamentariamente para conseguir dichos objetivos de sostenibilidad que permitan reducir al

maximo los impactos que este sector provoca en el entorno.

23. ¢éQUE ES UN EDIFICIO SOSTENIBLE?

Entendemos una construccion sostenible como un concepto global que analiza y disminuye el impacto
ambiental de todos los procesos implicados antes, durante y tras la construccion del edificio (planificacion
urbanistica, disefio, construccion, uso y mantenimiento y fin de vida). Para ello, se tiene en cuenta los
materiales y recursos naturales, las técnicas de construccion, el entorno urbano y su desarrollo, el consumo
energético, los residuos e incluso los materiales resultados de la demolicién, basandose en una gestion
adecuada junto con la reutilizacién de los recursos naturales. Esto tiene como resultado productos

edificatorios y urbanos eficientes y respetuosos con el medio ambiente y con sus ocupantes.

Los edificios consumen gran parte de los recursos naturales (entre el 20% y el 50%) provocando de alguna
manera un aumento de las emisiones (28% de las emisiones de CO2 de todo el planeta) y contaminacion a
lo largo de todo el proceso constructivo. Sobre este impacto, también influyen otros aspectos como el

emplazamiento en el entorno, la generacion de residuos con dificultad para su reciclaje, etc.

En un edificio sencillo se llegan a utilizar mas de 100 tipos de materiales, todos ellos transformados
previamente respecto de su estado original. Estos, unidos a técnicas y soluciones constructivas, energia, etc.
van conformando el edificio con el fin de adquirir algunas de las condiciones de sostenibilidad o no de
acuerdo al disefio de proyecto. Una vez construido el edificio, el cual ha generado ya un determinado impacto
en el entorno durante su construccidn, este entra en uso aumentando ese impacto, que serd mayor o menor

de acuerdo con las caracteristicas de la edificacion y de la calidad de uso que le den sus ocupantes.

Mediante un analisis del ciclo de vida de un edificio se puede llegar a conocer mas facilmente las
consecuencias ambientales que el proceso de construccién puede provocar y si se trata de un edificio

sostenible o no. Estos impactos pueden reducirse en tres aspectos:

-Los edificios o construcciones llevadas a cabo suponen una ocupacién del entorno y transforman asi el medio

en el que se ubican.
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-La fabricacién de los materiales que van a emplearse en el proceso constructivo suponen un agotamiento de
los recursos no renovables debido al consumo de los recursos fésiles y a una extraccién ilimitada de las

materias primas.

-Todo el proceso constructivo lleva asociado una emisién de contaminantes que afecta al entorno natural

junto con la gran cantidad de residuos producidos y vertidos al mismo.

Otros conceptos semejantes a la construccién de edificios sostenibles son la bio-construccién o eco-
construccién, relacionada con la construccion tradicional que supone un tipo libre de quimicos, empleando
materiales de bajo consumo energético, reciclados o de facil reciclaje; bioclimatismo, que tiene en cuenta
aspectos climaticos a la hora de crear un edificio como la radiacion solar o el oscurecimiento, el viento, la
presion, la temperatura, etc., o nZEB (nearly Zero Energy Buildings), sistemas de construccién modernos que

pretende reducir al maximo las necesidades energéticas del propio edificio.

Algunos ejemplos de estos edificios son la Biblioteca Comunitaria de Bishan (Singapur), la Torre Iberdrola de

Bilbao (Espafia), el “Museo del Mafiana” (Rio de Janeiro), el Edificio del Pixel (Australia), etc.

[FIG. 5] [FIG. 6] [FIG. 7] [FIG. 8]

24. PRINCIPIOS

Los principios que rigen la arquitectura sostenible se rigen de acuerdo a tres principios que se crearon en

1998 en la escuela de Arquitectura y Planeacion Urbana en la Universidad de Michigan. Estos son:

- La economia de los recursos, que hace referencia a la aplicacién de las tres R de la ecologia (reduccién,
reutilizacion y reciclaje de desechos haciendo un uso eficiente de los recursos naturales empleados en el

edificio. La arquitectura sostenible busca la mayor sustitucion posible de las energias no renovables por otras
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que si lo sean, promoviendo el uso de sistemas de
energias limpias como la edlica, la solar o |la
geotérmica. Ademds, se busca un uso eficiente del
agua, el empleo de materiales provenientes de
recursos naturales renovables, una preocupacion por el

REDUCE REUTILIZA RECICLA

entorno y un buen manejo de los desechos producidos.

EXTRACION DE
MATERIAS PRIMAS

- El ciclo de vida del disefio en todas las etapas, con un sistema

2%
de andlisis del proceso edificatorio y su impacto ambiental. El (:-\' “

analisis de ciclo de vida o ACV del edificio va desde el disefio ™™""™™ o

arquitectonico del mismo y la obtencién de las materias

primas hasta que éstas regresan al medio en forma de ﬁ @
residuos tras la demolicién. brvoLCaN
E CONSTRUCCION

USO ¥ MANTENIMIENTO

- El disefio en relacién con el usuario, promoviendo la interaccion del hombre con la naturaleza mediante la

preservacion de las condiciones naturales y favoreciendo la calidad de vida del usuario.

Para poder alcanzar una serie de objetivos previamente establecidos, es necesaria la creacion de unos
criterios basicos. Teniendo en cuenta los recursos de los que disponemos, se establecieron los primeros
criterios sostenibles basados en la contribucién al cambio climatico, en la modificacion de los espacios
habitables, su calidad y el desarrollo de los materiales, en la variacién del ciclo del agua y en el grado de

ocupacion del suelo.

Estos criterios sirven para establecer la actuacion constructiva que se va a llevar a cabo para la consecucion de

un edificio sostenible mediante determinadas acciones.

Hay que tener en cuenta las condiciones climaticas del entorno, la hidrografia, los ecosistemas cercanos a
donde se va a llevar a cabo la edificacion para la conservacion de la biodiversidad y sus habitats, etc. para
tener el maximo rendimiento de la misma provocando el menor impacto posible, sin una ocupacién excesiva y
una buena integracién del proyecto. Ademas de la competitividad econdmica, la eficiencia y adecuada gestién
y reutilizacion de recursos naturales, el uso de los recursos disponibles como el agua o la energia, o residuos

generados. Se atiende también a aspectos de eficacia y control en el uso de los materiales, buscando siempre
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gue estos contengan un bajo contenido energético, sean reutilizables y de bajas emisiones toxicas y haciendo
un buen uso de los no renovables o la prevencion de las emisiones téxicas ante la creacion de una atmosfera
interior saludable, la busqueda de un aumento de la vida Util de |a edificacidn y de sus materiales y se atiende
a aspectos sociales, conductas y usabilidad de los edificios ante la finalidad de alargar la vida Gtil de estos sin

olvidar los requisitos de confort, salubridad, habitabilidad,... de las edificaciones.

Es decir, para alcanzar una construccidén sostenible se tienen en cuenta cinco factores principalmente: el
ecosistema, la energia, los materiales, los residuos y la movilidad. Se atiende también al usuario y a una

economia de los recursos.

La construccion de un edificio debe tener en cuenta el impacto que provoque sobre los tres aspectos bdsicos
del desarrollo sostenible, conocido como TBL (Triple Bottom Line): el medioambiental, fomentando la
preservacion de los recursos naturales; el econdmico y el social. Una construccién sostenible emplea las
mejores practicas que junten calidad y eficacia con un coste asumible a largo plazo frente a las construcciones
estandares que se guian por aspectos econdémicos factibles a corto plazo. Ademas, impulsar la eficiencia
energética y mejorar otros aspectos medioambientales no significa comprometer la calidad de vida de las

personas ni necesariamente implican un presupuesto o costo mayor.

El impacto ambiental del disefio edilicio, su construccion y operacion es inmenso. El sector de la construccién
debe tener en cuenta la enorme cantidad de materias primas que necesitamos por m” construido, la energfa
necesaria asociada a los materiales, la gran cantidad de residuos generados por la construccién y/o
demolicién de los edificios. De esta manera, la reduccién del impacto ambiental de este sector se basa en un
control respecto al consumo de los recursos, una disminucion de la produccion de contaminantes vy la

reduccidn y correcta gestion de los residuos generados a lo largo de todo el proceso.

Un edificio que ha pasado por un proceso de disefio y construccion sostenible, reduce al minimo el uso de

agua, materias primas, energia, suelo, etc. a lo largo del ciclo de vida completo del edificio.

241. RECURSOS NATURALES

Un recurso natural es un bien que proporciona la naturaleza sin ninguna intervencion del ser humano vy que
este, a través de su tecnologia, extrae del entorno y lo utiliza para su propio beneficio, como por ejemplo el

petrdleo convertido en una fuente de energia u otros elementos.

Estos recursos pueden ser renovables o no renovables. Es decir, un recurso renovable es aquel que
entendemos como inagotable, como el sol, mientras que un recurso no renovable es el que existe en

cantidades limitadas y su regeneracion depende de un proceso natural muy largo, como los combustibles



La Certificacion LEED a través de sus edificios

fosiles. De cualquier forma, renovable o no, hay que hacer un uso responsable del mismo sin afectar al
equilibrio ecoldgico responsable de su existencia. Un ejemplo de esto es la madera, donde sera necesario
llevar un proceso de regeneracion de las explotaciones forestales a un ritmo adecuado para no agotar un

recurso considerado renovable.

Engloban las fuerzas y fuentes de

RECURSOS CONTINUOS O energia naturales que no se agatan ni

INAGOTABLES » se ven afectados por la accion
humana: el agua, los rayos del sol, el

viento, las mareas, el aire.

Aquellos que se pueden regenerar de
. forma natural: la flora y la fauna,etc.

RECURSOS RENOVABLES

Son limitados, cuando se agotan no
pueden ser obtenidos nuevamente:
petrolep, minerales, etc.

RECURSQOS NO RENOVABLES
O IRRENOVABLES »

242. ENERGIA

La arquitectura sostenible busca reducir al maximo el consumo de energia e incluso lograr que el edificio
produzca su propia energia. Para ello, se toma en cuenta el disefio, el uso de materiales adecuados y la

orientacion de la edificacion.

La disponibilidad de energia en un lugar determinado es uno de los aspectos directamente ligados al
desarrollo econdmico de cualquier pais. Ademas, el uso de la energia es uno de los temas mas importantes
dentro de los objetivos sostenibles establecidos, ya que se emplea una cantidad enorme de ésta en la

construccion.

La energia empleada en los edificios puede clasificarse en dos tipos: el consumo de energia para el
mantenimiento y/o servicio de un edificio durante su vida (til, y la cantidad de energia incorporada en la
produccion de un edificio a través de los materiales y procesos constructivos. Existen varios métodos para

reducir el uso de energia favoreciendo el desarrollo de las construcciones sostenibles.

La energia empleada en el proceso constructivo no se cifie exclusivamente a la iluminacién o al empleo de
maguinaria sino que hay otros puntos de gran importancia. Es decir, hay que tener en cuenta los materiales
gue utilizamos y su aprovechamiento ya que han necesitado gran cantidad de energia para su fabricacion,
distribucion,... y optimizar en medida de lo posible el transporte y uso de maquinaria mediante una buena

planificacion.



El edificio LUCIA

La problematica que genera la energia puede clasificarse en la dificultad de producir energia suficiente para
continuar con el modelo industrial actual manteniendo el nivel de confort necesario y en la complicacion
ambiental debida a la produccion de energia. No podemos olvidar que la principal fuente de energia en
Espafia procede de la combustion de recursos no renovables (gas natural, petrdleo y carbodn) los cuales

provocan emisiones de CO2 y favorecen el efecto invernadero.

Como ya se ha mencionado, una de las principales metas de la construccion sostenible es la eficiencia
energética. Para alcanzarla, los arquitectos emplean varias técnicas para minimizar las necesidades
energéticas de las edificaciones a través de un mayor aprovechamiento de la energia solar o de la generacién
de su propia energia, entre otros muchos mecanismos. Algunas de estas técnicas o estrategias son la
calefaccidon y el calentamiento de agua de manera activa o pasiva a través del sol, la generacién eléctrica solar,
la calefaccion geotérmica (calor proveniente del interior de la tierra), el empleo de generadores edlicos

(energia generada por la fuerza del viento) en los edificios, etc.

a/ En referencia a una climatizacién eficiente, los sistemas empleados son un foco importante dentro

de la construccion sostenible. Son los sistemas que mas energia consumen. Existen edificios que mediante un
disefio solar permiten un mayor aprovechamiento de la luz solar mediante células fotovoltaicas, paneles
solares, colectores solares, un mejor disefio de los huecos, etc. evitando asi otros mecanismos que

supondrian un mayor uso de energia. Esto seria lo equivalente a los sistemas solares activos.

Por ejemplo, las ventanas son un buen camino para conseguir una mayor entrada de luz y energia
solar en el interior, aunque hay que compensar la gran pérdida de calor interior a través del vidrio, que es un
mal aislante térmico, o un excesivo soleamiento en determinados climas y orientaciones. Esto favorece la

captacion de calor en invierno.

ELEMENTOS
PARASOLES
ENERGIA -
SOLAR
ENERGIA
TRANSMITIDA
ENEGIA CALOR
REEMITIDA
REE':EERE\[;\A Q/INTERNO VEGETACION

—
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Es recomendable la plantacion de vegetacidn en zonas préximas a los huecos de zonas soleadas ya que en
invierno permiten esa entrada de luz y calor por la ausencia de hojas (vegetacidn perenne), mientras que en

verano, esta tamiza la luz evitando grandes acumulaciones de calor.

Por otro lado, existen los sistemas solares pasivos que son aquellos que incorporan la inercia térmica dentro
del propio material utilizado, materiales que permitan la retencién del calor en su interior. Algunos de estos
materiales serian el hormigdn, la piedra, el adobe, la mamposteria, agua, etc. y se debe introducir aislamiento

térmico para poder mantener el calor que se haya acumulado a lo largo de un dia de sol.

Ademas, se busca que los edificios sean compactos ya que reducen asi la pérdida de calor. Es decir, que la
superficie del cerramiento sea minima respecto al volumen total de la edificaciéon. Los edificios de alta
compacidad tradicionales (climas frios) son un buen modelo histérico para un edificio energéticamente

eficiente.

Otras formas de energia son la biomasa o el sistema de calefaccidon solar activa, que a través del agua cubre

todas las necesidades de calefaccion.

b/ Referente a una refrigeracién eficiente, se emplea como primera opcién los sistemas de

refrescamiento mediante los sistemas de disefio solar pasivos con resultados muy eficaces. Algunos
materiales empleados poseen una gran masa térmica con la capacidad de conservar las temperaturas bajas de
la noche para aprovecharlas durante el dia. Es necesario prever una buena ventilacion durante las horas mas
frescas (dependiendo del clima) para compensar la mayor cantidad de calor acumulada durante las horas mas
calidas del dia e incluso, en algunos casos puede emplearse una instalacién con chimenea solar para mejorar
en gran medida la ventilaciéon. También existen sistemas para capturar y dirigir los vientos existentes o
captadores de viento que filtran y humedecen el aire quitandole calor mediante un enfriamiento evaporativo

con el fin de refrescar el ambiente interior.

En todo caso, se busca ademas un enfriamiento eficiente, es decir, que cuando haya dificultades para la

utilizacion de un refrescamiento pasivo, serd necesario el empleo de aires acondicionados. El inconveniente
aparece debido a que algunos de estos sistemas requieren un gran gasto de energia para conseguir la
extraccion del calor del interior, por lo que es necesario el empleo de fuentes y la aplicacion de estrategias de
caracteristicas sostenibles como evitar techos y grandes superficies vidriadas, concentras aquellos espacios
gue supongan un mayor foco emisor de calor y dotarles de una buena ventilacion, sectorizar por usos, aplicar
una adecuada proteccidn solar en superficies acristaladas, etc. Todas estas actuaciones ayudaran a reducir el

calentamiento global y el agujero de ozono.
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¢/ El empleo de otro tipo de energias
alternativas necesita del uso de dispositivos activos
(generadores edlicos o paneles solares) para producir
electricidad de manera sostenible. Los generadores
edlicos se colocan en las zonas donde los vientos son . ,\
mayores y los paneles solares presentan cierto ,.\ L‘)
dinamismo buscando en todo momento la mayor

captacion de energia solar posible, aunque estos ~
elementos producen cierta controversia en la H

actualidad por la contaminacién que conlleva su

produccion.
Los edificios que emplean estos sistemas buscan una meta elevada consistente en una demanda cero de

energia. Lo ideal en cualquier caso es la utilizacidon de un sistema de combinacién de diferentes fuentes.

Es decir, que para reducir el consumo energético de un edificio uno de los primeros pasos a llevar a cabo es la
disminucion de necesidades de calefaccion o refrigeracién, junto con el aislamiento y la estanqueidad de
ventanas, techos y paredes, la proteccion de las casas del sol es la primera medida o el empleo de energias

renovables.

La UE establece unos objetivos y metas para finales de 2020, cuando tanto los nuevos edificios como los
rehabilitados deberan orientarse hacia un consumo energético nulo o casi nulo, desde su construccién hasta

su demolicidén.

243. AGUA

La arquitectura sostenible promueve un uso eficiente del agua tanto en el proceso de construccién como en
el funcionamiento del edificio. Para ello hay que procurar no desperdiciar los materiales que se emplean
debidos a que estos han necesitado un gran consumo de agua durante su fabricacion, asi como intentar no
malgastarla durante operaciones que necesiten de su uso. No se trata de escatimar su consumo, sino de

utilizar solo la cantidad necesaria.

Para aprovechar el agua al maximo posible, no solo se controla su uso, sino que se reutiliza la mayor parte de
esta. Es decir, el agua de lluvia o las aguas grises producidas en el edificio durante su vida Util se someten a un

proceso de limpieza y depuracion antes de volver a circular por el edificio.
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Por otro lado, se emplean sistemas ajenos al edificio de purificacion de las aguas residuales una vez
aprovechadas en la construccidon para evitar que las impurezas y los vertidos de sustancias producidos sobre
el agua lleguen al final del ciclo de esta, es decir, para mantener el equilibrio del planeta. De este proceso se
encargan las EDAR (Estacién Depuradora de Agua Residual) a través de un control exhaustivo para limitar lo
maximo posible cualquier tipo de vertido, utilizar medios de depuracion o decantacién de particulas sélidas

para mejorar la calidad del agua residual y otras medidas de control.

L

LLUVIA

AGUAS
GRISES
DEL
EDIFICIO

AGUA
POTABLE

EDAR

244. SUELO

El suelo se considera un recurso no renovable y de gran vulnerabilidad. Actualmente, el CTE obliga a realizar
un control exhaustivo en cualquier caso para limitar todo lo posible el vertido de sustancias perjudiciales. Las
emisiones de sustancias contaminantes al suelo, como pueden ser los vertidos de combustibles, aguas de
limpieza o algunos productos peligrosos entre otros, pueden provocar un desorden en la naturaleza del
mismo como consecuencia de la disminucién o eliminacién total de la capacidad de regeneracién de
vegetacion y de la filtracion de las sustancias contaminantes hasta las aguas fredticas que posteriormente irdn

a los depdsitos de agua potable o redes de riego.

El suelo no es un recurso inagotable, por lo que en todos los casos se deben cumplir las condiciones del CTE y
para una construccidén sostenible se escoge el terreno en funciéon de las caracteristicas del mismo que

favorezcan el desarrollo de una edificacion de este tipo en ese lugar.
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Resulta decisivo el estudio geobioldgico de un terreno antes de construir una vivienda e influye también la
orientacion de la parcela y la superficie que se vaya a construir, teniendo en cuenta que a menos area
construida en planta mayor ahorro de recursos y mayor cantidad de terreno libre, fomentando el crecimiento

de vegetacion.

245. ENTORNO

Uno de los aspectos mas importantes de la arquitectura sostenible es la localizacion de la construccion. En
muchos casos, se piensa que una ubicacion ideal es en medio de la naturaleza, sin embargo esto es erréneo
ya que resulta perjudicial para el medio ambiente. Se busca cierta cercania o pertenencia a un entorno ya
urbanizado para el aprovechamiento de redes de instalaciones ya existentes y favorecer la proteccién de
espacios naturales. Las edificaciones sirven como un modo de atraccién a la urbe y colocar una construccién
en medio de la naturaleza puede suponer un aliciente para el crecimiento de la ciudad hacia ese punto.
Ademas, se busca una cercania a servicios y equipamientos y una buena conexion a través de transporte
alternativo para disminuir las distancias de desplazamiento, evitando emisiones innecesarias de gases de

efecto invernadero.

El entorno no solo se tiene en cuenta a la hora de elegir emplazamiento para la construcciéon, sino que
también se tiene en consideracién a la hora del propio proceso edificatorio intentando disminuir la cantidad

de contaminantes y residuos que se producen y son perjudiciales para este.

246. AIRE

El aire es otro de los elementos que puede verse favorecido por una construccion sostenible. Las emisiones
gue se producen al aire desde los diversos focos emisores de contaminantes pueden acabar con su equilibrio
hasta el punto de perjudicar gravemente la estabilidad del medio y la salud de los seres vivos del lugar. Estos
puntos de emision pueden desprender gases nocivos a la atmosfera, elevar el indice de particulas de polvo en

suspension, deteriorar la calidad ambiental del entorno, etc.

Para evitar estos problemas una construccién sostenible se centra en el empleo de otros elementos menos
perjudiciales para el medio ambiente y para el propio usuario, como serian determinadas pinturas avaladas
oficialmente o de origen natural; el empleo de maquinaria con un mayor rendimiento, mayor vida util y
menos contaminante; trabajar en zonas que estén bien ventiladas evitando la acumulacién excesiva de
particulas nocivas; regar las zonas con riesgo de que se levante el polvo durante los distintos procesos
constructivos y respetar determinados horarios y normas para no sobrepasar limites acusticos, entre otras

medidas.



La Certificacion LEED a través de sus edificios

247. MATERIALES

Algunos materiales tradicionales empleados en la construccion son la madera, la cual debe obtenerse de
plantaciones en vez de en bosques naturales y es un recurso renovable que contribuye a disminuir el efecto

invernadero y el adobe o tierra cruda, de bajo impacto y de alta eficiencia energética.

Por otro lado, encontramos materiales de reciclaje o biodegradables como el plastico, el vidrio, desechos de
cosechas, etc. que permiten realizar elementos como paneles imitacion madera, ladrillos con desechos de

mineria, azulejos a partir de la cdscara de coco o de vidrio reciclado, adoquines de caucho reciclado, etc.

A la hora de tener en cuenta los materiales empleados, se puede atender a técnicas de desconstruccién
durante la demolicion de un edificio para poder reutilizarlos, aprovechar los recortes de obra o reciclar

materiales de acuerdo a su naturaleza (principalmente pétreos) para reutilizarlos como sub-bases en otras

obras.
RECICLAR
MATERIALES
RE-FABRICAR
FABRICACION
) RE-UTILIZAR
CONSTRUCCION
uso
DERRIBO RECURSO
RESIDUO

Hay formas de conocer los impactos ambientales que un producto ha provocado durante su ciclo de vida de
acuerdo a unas categorias de impacto obtenidas de un Andlisis de ciclo de vida (ACV) y definidas en la Norma
Internacional ISO 14025 a través una Declaracion ambiental de producto (DAP). Estas son etiquetas ecoldgicas
gue proporcionan pardmetros estandarizados segun la norma y fue adoptada en Espafia por AENOR como
UNE-EN ISO 14025:2010. Es necesario contar con unas RCP (Reglas de categoria de producto) para poder
desarrollar una DAP. En el caso de productos y servicios de construccién, la Norma UNE-EN 15804 establece
unas RCP basicas. La evaluacién a nivel de edificios basada en DAP puede hacerse segun la Norma Europea EN
15978, que emplea la misma estructura modular para describir las distintas etapas de un edificio que la

empleada en la norma UNE-EN 15804. También se aplican las normas ISO 14021 y 14024.
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La DAP debe incluir la informacion sobre la organizacién que la elabora, fecha de publicacién, etc. junto con el
consumo de recursos (agua, energia, recursos renovables), emisiones al aire y vertidos al agua, residuos
futuros, etc. Los materiales que se consideran adecuados para ser utilizados en edificios sostenibles son
aquellos que poseen caracteristicas como un bajo contenido energético, ser materiales reutilizados o con una
alta probabilidad de ser reutilizados, una baja emisién de gases de efecto invernadero (como son el CO,, NO,

0 50,), etc.

El sector de la construccion es el responsable del consumo del 50% de todos los recursos mundiales
convirtiéndose en uno de los menos sostenibles del planeta. Algunos de los materiales utilizados que poseen
mayor cantidad de energia propia con el aluminio primario (215 MJ/kg), el aluminio comercial con 30 %
reciclado (160 MJ/kg), el neopreno (120 MJ/kg), las pinturas y barnices sintéticos (100 MJ/kg), el poliestireno
(expandido o extruido) (100 MJ/kg) y el cobre primario (30 MJ/kg), junto a los poliuretanos, los polipropilenos
y el policloruro de vinilo PVC. Existen otros materiales, como la madera con la que se intenta evitar aquellas

gue provengan de los bosques nativos, utilizando las procedentes de la forestacién controlada [10].
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248. RESIDUOS

En 2017, se generaron en Espafia 132,1 millones de toneladas de residuos, de los cuales, solo el 38,9% se
destinaron a reciclaje. El sector de la construccién junto con la industria son los que mas cantidad de residuos

generan, un 26,8% y un 31,1% respectivamente [11].

Residuos generados por sectores de actividad y hogares (porcentaje).

Afo 2017 Agricultura, ganaderia, silvicultura

4,6% y pesca

® Industria (incluidas mineria y

4,3% 17,1% produccion de energia)

® Suministro de agua, saneamiento,
gestion de residuos y

descontaminacién
Construccion

26,8%

[GRAF. 1]

El origen de los residuos de construccidén puede ser muy diverso: la puesta en obra, el transporte desde el
lugar de almacenaje hasta su lugar de aplicacion, embalajes que se convierten directamente en residuos, los

recortes para ajustarse a la geometria necesaria, etc.

Composicion de los residuos de construccién y demolicién
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[GRAF. 2]

El impacto que generan los residuos de construccion se debe a actuaciones como el depdsito de vertidos
incontrolados, la existencia de vertederos autorizados sin una correcta gestidén, la no reutilizacion de

determinados materiales que se convertiran en residuos que iran a parar a los vertederos, etc.

Hace falta un mayor control y llevar a cabo una serie de acciones de acuerdo a una jerarquia de prioridades

para conseguir obtener unas mejoras en cuanto a la gestion de residuos. Se debe minimizar el uso de materias
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y recursos empleados que puedan generar residuos innecesarios evitando compras en exceso o materiales
embalados y que los materiales se conviertan en residuos por mala gestion, reutilizar materiales procedentes
de la desconstruccion del edificio, reciclar residuos mediante una correcta clasificacién y aprovechamiento de
su energia y conseguir producir la cantidad minima de residuos destinada al vertedero. Otra manera de
reducir la produccion de residuos propia de este tipo de construcciones es el uso de instalaciones y sistemas
dentro de la misma que ayuden a reducir la produccion de residuos y desechos durante la vida util del edificio,
como el aprovechamiento de las aguas grises. La reutilizaciéon de los materiales, evitando asi que se
conviertan en residuos, podria suponer un ahorro enrome en las emisiones producidas. Actualmente, en

Europa solo se recicla o reutiliza entre el 20 y el 30% de los residuos. El 54% se destina al vertedero

La produccion de residuos, aprovechandolos, reciclandolos o reutilizandolos en el proceso productivo, es

decir, considerandolos un bien, recrea en cierto modo los ciclos naturales.

Otro tipo de residuo es la energia gris o contenido energético. Es la cantidad de energia empleada en la
fabricacién y uso de un producto, material o servicio a lo largo de todo su ciclo de vida. La energia gris es la
energia perdida mientras que el material de energia (materia prima o energia material) puede recuperarse al

final de su vida a través del reciclaje o de procesos de recuperacién de energia.

Este concepto se emplea como indicador de eficiencia ambiental y sirve para medir el verdadero costo
energético y engloba la energia gris no renovable (energia de proceso) y energia gris renovable. Ha sido un
aspecto que ha pasado desapercibido durante muchos afios, no obstante, ha ido adquiriendo mayor
importancia. Sabemos que una vivienda se necesitan aproximadamente de 300 a 500 kg eqC0O2/m?2; para un

grupo pequefio, de 300 a 600 kg eqCO2 / m2 y para oficinas, de 500 a 800 Kg eqC0O2/m?2

Esta se puede reducir mediante la programacidon arquitectdnica, una buena gestion y uso de los recursos
empleados, el empleo de materiales equivalentes energéticamente eficientes, un mantenimiento adecuado,

la maxima reutilizacién al final de su vida util, etc.

Junto con todos estos aspectos a tener en cuenta, se busca un aumento del confort y de la calidad de vida

para el usuario, mientras se produce esa disminucién del impacto ambiental.

Todo este grupo de construcciones se enfrentan a diversos retos ambientales y sociales, a la par que
econdmicos. Respecto a los ambientales, se debe prestar atencién a limitar la extension urbana, la

destruccién del paisaje, el agotamiento de las fuentes de agua y hacer el mejor uso del suelo.

En cuanto a los aspectos sociales, se debe buscar un equilibrio entre los distintos espacios de un lugar, los

cuales deben ser atractivos, estéticos, funcionales y eficientes en el consumo de energia.
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Finalmente, los econdmicos se refieren a los distintos tipos de costes durante el ciclo de vida de la
construccién: el coste directo de los materiales y de la construccion, los gastos de reparacion vy
mantenimiento, costos de demolicion, etc., y los costes indirectos referentes al medio ambiente (costes de la

contaminacién) y al uso (el agua, el gas, la electricidad).

25.NORMATIVA

«El sector de la vivienda y de los servicios (compuesto en su mayoria por edificios), absorbe mas del 40 % del
consumo final de energia en la Comunidad Econdmica Europea...» y en otros paises con menor

industrializacion puede llegar a alcanzar hasta el 50% de la produccién total de energia primaria.

Son datos que afirman numerosas normativas que ponen como una de sus prioridades la reduccion del
consumo energético dentro del sector de la edificacién, ya sea para minimizar la dependencia de
combustibles fésiles u otras fuentes de energia convencionales como para cumplir con el compromiso
medioambiental establecido en el “Protocolo Kioto” de “20-20-20%", cuyo objetivo era reducir el 20% de
gases efectos invernadero (GEl), conseguir que las energias renovables alcancen el 20% del consumo

energético total y alcanzar un ahorro del 20% del consumo total de energia.

Dentro de la construccion, es la preocupacién por el medio ambiente el eje sobre el que se articula la
Directiva Europea EPBE (Energy Performance of Buildings Directive) aprobada en 2003. La normativa Europea
ha seguido evolucionando y aprobando nuevas normativas y acuerdos entre el Consejo y el Parlamento
Europeo. Uno de sus uUltimos acuerdos es el que establece la busqueda de un consumo de energia nulo para

los edificios nuevos de caracter publico a partir de 2018.

Directiva 2008/98/CE de 19 de marzo de 2008. Directiva Marco de residuos. UE

Directiva 2009/28/CE, de 23 de abril, relativa al fomento del uso de la energia procedente de las fuentes UE
renovables. Modificada por la Directiva 2015/1513 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de septiembre
de 2015.

Directiva 2010/31/UE, de 19 de mayo relativa a la eficiencia energética de edificios que refunde la Directiva UE
2002/91.

Directiva 2012/27/UE, de 25 de octubre, sobre eficiencia energética, relativa al fomento del uso de energia UE
procedente de fuentes renovables.

Directiva UE 2018/2002, como modificacién de la Directiva 2012/27/UE. UE

Reglamento UE 2018/1999, |a base del PNIEC 2021-2030 - Plan Nacional Integrado de Energia y Clima. UE
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Aunque el desarrollo de esta normativa internacional se centre principalmente en la calidad y seguridad de los
usuarios de las viviendas segun la Ley de Ordenacién de la Edificacion (LOE), el tema medioambiental ha ido
adquiriendo una mayor importancia debido a la preocupacion emergente integrandose completamente en la

legislacién espafiola, como se ve en el CTE.

Ley de Ordenacion de la edificacion 38/1999 de 5 de noviembre. ES

Real Decreto 1481/2001, modificado por RD 1304/2009, por el que se regula la eliminacién de residuos ES
mediante el depdsito en vertedero.
Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE). R.D. 314/2006, de 17 de marzo. ES

Real Decreto 1027/2007, modificado por R.D. 238/2013, Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios ES
(RITE).

Real Decreto 105/2008, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de construccién y ES
demolicién.

Ley de Economia Sostenible, 2/2011, de 4 de marzo. ES
Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020, de 29 de julio de 2011. ES
Plan de energias renovables de 2011-2020 (PER), de 11 de noviembre de 2011. ES
Ley 22/2011, de 28 de julio de residuos y suelos contaminados. ES
Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento basico para la certificacion de la ES
eficiencia energética de los edificios.

Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacién, regeneracién y renovacién urbanas. ES
Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo y ES

Rehabilitacién Urbana.
Plan Estatal Marco de Gestién de Residuos REMAR para los afios 2016-2022, aprobado el 6 de noviembre de ES
2015.

26. ARQUITECTOS SOSTENIBLES

Dentro de la arquitectura sostenible se pueden diferenciar tres corrientes que interactdan entre ellas a lo
largo del tiempo. La primera de ellas tuvo su origen entre 1930 y 1940 con arquitectos como George Fred
Keck o Victor Olgyay. Ellos se encargan de llevar los primeros métodos de disefio de la arquitectura solar a
EEUU donde se desarrolld y convirtié en arquitectura solar pasiva y arquitectura bioclimatica. A partir de aqui
se suman a esta corriente arquitectos e ingenieros como Jacques Michel (Francia), Baruch Givoni (Israel),

Jaime Lépez de Asiain (Espafia), Enrico Tedeschi (Argentina), etc.
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Edward Mazria generd en EEUU el primer programa de simulacidn energética junto con fisicos e ingenieros
gue en la actualidad se emplea para decidir el comportamiento ambiental de los edificios, ayudando a la
certificacién de los mismos, mientras que en Inglaterra, Brenda y Robert Vale propusieron la idea de una

vivienda autosuficiente.

Los pioneros y sus continuadores, que parten de la Arquitectura solar y la Arquitectura bioclimatica:
George Fred Keck (E.E.U.U), Victor Olgyay (E.E.U.U), Eleanor Raymond (E.E.U.U), Félix Trombe y Jacques
Michel (Francia), Enrico Tedeschi (Argentina), Baruch Givoni (Israel/E.E.U.U), Jaime Lépez de Asiain (Espafia),
Elias Rosenfeld (Argentina), Elio Di Bernardo (Argentina), Edward Mazria (E.E.U.U), Brenda y Robert Vale

(Inglaterra), Jorge Daniel Czajkowski (Argentina) y Jorge Ramirez Fonseca (Colombia).

La segunda corriente formada por arquitectos empiricos y comprometidos con movimientos sociales en los
70, desarrollaron una recuperacion de las tradiciones constructivas ancestrales, adaptandolas de acuerdo a
las necesidades del presente. Un claro ejemplo fue el empleo de tierra cruda como material dentro de la

Arquitectura solar pasiva con David Wright como claro exponente.

En el intento por confrontar al consumismo destacan las figuras de Michael Reynolds y Tom Bender en EEUU.
Por otro lado, en Alemania, destaca Gernot Minke con una vision académica como arquitecto y doctor en
ingenieria que experimentd con una cantidad de consumo energético casi nulo durante todo el ciclo de vida
del edificio. Mds cercano a la vision de la corporacion de la arquitectura, Glenn Murcutt se enrola en una

vision de baja tecnologia desde Australia y obtuvo el premio Pritzker en 2002.

Los naturales que representan la sostenibilidad blanda o de baja tecnologia:
David Wright (E.E.U.U), Tom Bender (E.E.U.U), Gernot Minke (Alemania), Glenn Murcutt (Australia), Michael

Reynolds (E.E.U.U), Walter Segal (Alemania) y Shigeru Ban (Japdn).

El tercer y Ultimo grupo, integra arquitectos que en un principio pertenecian al movimiento High-Tech y
posteriormente incorporaron aspectos de sostenibilidad a sus edificaciones. Sus obras son de las mas costosas
y sofisticadas de la arquitectura contemporanea. Sus principales representantes son Norman Foster, Renzo

Piano y Richard Rogers.

Los tecnolégicos, formalistas o modernos, reformados en sostenibles:
Norman Foster (Inglaterra), Renzo Piano (ltalia), Richard Rogers (Inglaterra), Ken Yeang (Malasia), Bruno y

Pietro Stagno (Costa Rica), Charles Correa (India), Ibo Bonilla (Costa Rica) y William McDonough (E.E.U.U).
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27.MEDIR LA SOSTENIBILIDAD

La evaluacion de los edificios y sistemas constructivos puede ser un proceso complejo. Para medir la
sostenibilidad de un edificio habrd que establecer en primer lugar una serie de medidas, criterios o
indicadores que clasifiquen el proceso como positivo o negativo de acuerdo a la sostenibilidad. Para ello, se
han creado sistemas de evaluacién o herramientas para medir y evaluar los edificios de acuerdo a los

indicadores establecidos.

Debemos buscar el modo mas objetivo de certificar la sostenibilidad de un edificio, teniendo en cuenta todos
los impactos provocados por cada uno de sus componentes durante todo el proceso constructivo y los

previsibles durante la vida util y futura demolicion.

Durante los ultimos afios, se han desarrollado numerosos métodos en diversos paises para crear una
herramienta completa que permita analizar la complejidad de un edificio de la manera mas simple posible y

valorar sus aspectos medioambientales.
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3.CERTIFICACIONES ENERGETICAS

Arquitectura sostenible, bioconstruccion, arquitectura bioclimatica, edificios de consumo energético casi
nulo... Existe una gran variedad de formas en la definicion de la arquitectura respetuosa con el
medioambiente, al igual que las formas de abordarla. Actualmente, los edificios emplean energia, agua y
materias primas, generan residuos y emiten emisiones atmosféricas potencialmente dafiinas. Sin embargo, el
interés por este tipo de edificacion sostenible o “verde” va en aumento en todo el mundo. Un edificio
sostenible ofrece multiples ventajas. Es un edificio eficiente respecto a la gestion y consumo de recursos
durante su ciclo de vida (LCA) ya que consume menos agua y menos energia, genera menos residuos y
aprovecha lo que su entorno ofrece. Si se tiene en cuenta su coste a lo largo de todo su ciclo de vida (LCC)
resulta econdmicamente competitivo (costes de mantenimiento y consumo de recursos, inversiones o el valor
residual al final de la vida (til) aumentando el valor de mercado. Es beneficioso para los usuarios del mismo,
siendo un edificio duradero, confortable, saludable, funcional y preparado para ser habitado y usado. Ademas,

es atractivo y respetuoso con las personas y con el entorno donde se integra.

Los edificios provocan impactos directos e indirectos en el medio ambiente durante su construccién,
ocupacion, renovacion y demolicién. Por ello, para llevar a cabo este tipo de construccion sostenible es
necesario confirmar que cumple una serie de requisitos fundamentales que permiten que se reduzca el

impacto negativo en la mayor medida posible.

Hoy en dia, existen mercados dentro de la industria de la construccién cuyo objetivo es solventar los
problemas relativos a la sustentabilidad, lo que lleva a la aparicién de certificaciones que estudian los diversos
rangos de impacto de una construcciéon respecto al medio ambiente. Existen numerosos y variados métodos

de evaluacion ambiental.

Tras quedar evidenciada la dependencia a la energia fésil con la crisis del petrdleo, en 1977 se crea en
Alemania una norma relativa a la demanda energética, WSchVO, surgiendo un estandar para mejorar la
eficiencia en el sector de la construccion. En 1988 nace BREEAM en el Reino Unido, el primer sistema de
certificacién de edificios como sello de evaluacién de la sostenibilidad, y ese mismo afio, en Alemania,
PassivHaus como concepto de casa pasiva para limitar el consumo de energia de edificios en Centroeuropa.
Surgen por la necesidad de que el sector de la construccién pueda identificar facilmente el comportamiento
ambiental de los edificios a lo largo de todo el proceso constructivo o en partes concretas del mismo para

favorecer su cambio hacia la sostenibilidad

Debido al desarrollo de todos estos métodos, se muestra una gran necesidad de coherencia y consistencia
entre ellos. Es decir, es muy importante que existan definiciones, criterios y medidas comunes entre los

distintos sistemas de evaluacion de acuerdo a unas razones cientificas concisas y rigurosas. En los 90 surgen
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varias certificaciones (BREEAM, LEED, GBTOOL) debido a una mayor toma de conciencia de que los recursos

empleados en nuestro planeta no son ilimitados. Algunas de estas certificaciones tienen difusion internacional

como la estadounidense LEED, la inglesa BREEAM o la alemana DGNB; otras estan pensadas para ser aplicadas

dentro del territorio nacional como las espafiolas VERDE y ECOMETRO, las italianas ITACA y CASA CLIMA, la

japonesa CASBEE, etc.

{ V. .

MUNDO
LEED @LE,EP_ U.S. GBC (Green Building Council) EEUU
Japan GreenBuild Council (JaGBC) / Japan Sustainable
Casbee ’ Japén
CASBEE Building Consortium (JSBC)
Green Star Green Building Council os Australia (GBCA) Australia
Green Gl6bes \.Jgf’gslg BOMA Canada; Tha Green Building Initiative (GBI) Canada/USA
iiSBE (International Initiative for a Sistainable Building .
SB Tool Mﬁ Environment) Internacional
HK BEAM @8w§wi§v BEAM Society Hong-Kong
EEWH Taiwan Green Building Council Taiwan
Green Mark BCA (Building and Construction Authority) Singapur
NABERS NSW (New South Whales Goverment) Australia
NABERS
SBAT G'R Council for Scientific and Industrial Research (CSIR) Sudafrica
Minergie MINERGIE Minergie Building Agency Suiza
EUROPA
BREEAM BREEA BRE Trust Reino Unido
HQE [NE NG Association pour la Haute Qualité Environnementale Francia
Verde & GBCe (‘) GBC Espafia Espafia
Istituto per I''Innovazione e Trasparenza degli Appalti e la
Protocolo ITACA ITACA Italia
compatibilita ambientale
PromisE u“""s[ Ministerio de Medioambiente (con soporte de VTT y otros) Finlandia
@Bkoprofil - Byggforsk - Norwegian Building Research Institute Noruega
7/ # Paises
Nordic Swan {/,/{I/;/ Nordic Council of Ministers
Nérdicos
DGNB DGNB . Deutsche Gesellschaft fiir nachhaltiges Bauen Alemania

[TABLA 4]
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Existen una gran variedad de certificaciones en todo el mundo, generalmente de caracter voluntario, que
indican la calidad de un edificio fomentando su mejora. Es decir, estas herramientas pueden emplearse sin
necesidad de llegar a certificar el edificio. Este proceso no solo consiste en identificar el comportamiento
ambiental del edificio, sino que su parte mds beneficiosa recae en la posibilidad de incidir en ello,
encontrando los puntos débiles e intentando mejorarlos. Las certificaciones ambientales y los protocolos de
certificacién pueden ser un medio muy eficaz para ayudar al sector de la edificacion en su evolucion hacia

unas practicas sostenibles.

Estas certificaciones nacen de la necesidad de que el sector de la construccion disponga de un medio de
identificacion del comportamiento ambiental del edificio, de modo que resulte mas rapido y eficaz desarrollar
cambios y estrategias hacia practicas mas sostenibles porque “lo que no se define no se puede medir, lo que
no se mide, no se puede mejorar, lo que no se mejora, se degrada siempre”, segun el fisico y matematico

britanico William Thomson Kelvin (finales del siglo XIX).

Todos estos métodos de evaluacion y certificacion ambiental resultan beneficiosos no solo para el planeta,
sino también para los propios usuarios de la edificacion (salud y confort); una edificacién eficiente en cuanto
al uso de recursos, que promueva la sostenibilidad y las buenas practicas medioambientales para el disefio, la
construccién y funcionamiento. Deben tener unos valores medioambientales que por lo general seran
reconocidos por entidades independientes a todo el proceso constructivo. Una certificacion tiene la funcidn
de confirmar si un producto o el edificio en si cumplen con los criterios definidos de una norma. ISO define la
certificacién como: «cualquier actividad relacionada con determinar directa o indirectamente que se cumplen

los requisitos pertinentes».
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En el proceso de certificacién intervienen el equipo de proyecto, un consultor, que se encarga de un
asesoramiento pudiendo intervenir en el proyecto y la construccion para la aportacién de mejoras
ambientales, la entidad certificadora, que emite el certificado tras la evaluacion de los datos ambientales del

edificio, y el certificador, quien se encarga de elaborar esos datos.

Por lo general, las certificaciones vienen en dos formatos bdsicos: unas prescriptivas o de rendimiento, que
tienen un enfoque rdpido y conservador para el cumplimiento de la norma y donde los materiales y equipos
deben cumplir unos valores establecidos, y otras prestacionales, las cuales estan disefiados con el objetivo de

lograr unos resultados particulares.

Todos los sistemas de certificacion de los edificios disponen de una selecciéon determinada de indicadores de
sostenibilidad asociados a unos valores atendiendo a los diversos impactos, tanto positivos como negativos,
econdémicos, sociales y/o medioambientales. Estos indicadores de sostenibilidad son parametros previamente
estudiados que evallan el estado del medioambiente, como, por ejemplo, las emisiones de CO2. Respecto al
uso de los indicadores, la cientifica Donella Meadows indica que “a menudo estdn mal escogidos, su
elaboracién es un proceso lleno de trampas, pero tampoco es posible moverse sin ellos porque los sistemas
son demasiado complejos para gestionar toda la informacion (...) No garantizan los resultados, pero los
resultados son imposibles sin indicadores adecuados, y los indicadores adecuados, en si, pueden producir

resultados”.

Las certificaciones tienen que abarcar todos los aspectos posibles importantes en temas de sostenibilidad. Sin
embargo, es necesario llevar a cabo una seleccion de aquellos que resultan mas imprescindibles para lograr
realizar el proceso con la mayor agilidad posible. Se puede tratar al edificio en todas sus fases del ciclo de vida,
aplicando diversos indicadores como el uso del agua, la eficiencia energética, los materiales empleados, el
suelo y el impacto que supone la implantacion del edificio en un determinado lugar, la biodiversidad a lo largo
de todo el proceso edificatorio (transporte, construccion, uso, mantenimiento y derribo), la durabilidad del
mismo y de la variabilidad de uso que se le pudiese atribuir junto con otros aspectos relativos a temas

econdmicos y sociales como la seguridad o el confort.

Algunas se centran en temas energéticos como la certificacién Passivhaus que se centra en la demanda
energética de los edificios; la certificacion DGNB que tiene como prioridad la reduccion del consumo
energético poniendo gran interés en el medio ambiente, la viabilidad comercial y las personas o la

certificacién Minergie que se caracteriza por unos requisitos energéticos bajos.

Otras ponen mayor énfasis en los materiales como la certificacién BREEAM que da mayor importancia a los
materiales de origen regional o la certificacion Nordic Swam que pone especial atencidén en los materiales y

recursos empleados.
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Otras como la certificacion VERDE analiza el edificio a lo largo de todas sus fases dando importancia a las
energias renovables y tratando temas econdmicos y sociales como la certificacién LEED que se centra
principalmente en temas medioambientales y sociales y aboga por la eficiencia energética y el uso de energias
alternativas o la certificacion Green Globes se centra en temas econdmicos. Y algunas como la certificaciéon

WELL se centra en el confort y la seguridad de sus ocupantes.

Se emplean distintos sistemas de clasificacién de los edificios dependiendo de la certificacién que se esté
utilizando. Algunas, como BREEAM, usan resultados en forma de porcentajes que se obtienen tras una
comparacién con los valores obtenidos de un edificio de referencia y otras, como LEED, suman los puntos
obtenidos de cada una de las categorias en las que se organiza para obtener una puntuacion final; sistemas
check-list que no dan un valor absoluto de los potenciales impactos. Mientras que otras certificaciones, como
VERDE, realizan un analisis del ciclo de vida del edificio donde si se ponderan los potenciales impactos a través
de valores absolutos asignados a unos niveles. Las puntuaciones, porcentajes o valores absolutos obtenidas
tras la aplicacién de los indicadores deben estar adecuadas al lugar geografico en el que se ubica la
construccién, el clima y la tipologia edificatoria, asi como otros aspectos que pudiesen condicionar el

resultado.

Cuando se lleva a cabo la certificacién de un edificio, el hecho de obtener un resultado mas elevado no
implica un mejor comportamiento ambiental, lo cual no siempre se verifica, porque el resultado puede ser
“camuflado” por los datos correspondientes de sostenibilidad social y econdmica, que permiten que se
aplique la certificacion aunque los méritos ambientales sean menores de los esperados o, incluso, nulos. Es
decir que aunque el resultado final sea una clasificacion Unica, existen factores de sostenibilidad social y
econdmica, como las condiciones de confort y seguridad o ciclos econémicos, y factores de sostenibilidad

ambiental, que indican claramente la eficiencia ambiental del edificio.

Ademads, para realizar una valoracion mas ajustada a la realidad o proponer soluciones mds concretas, existen
certificaciones concretas o que hacen una distincion entre el porcentaje provocado en cada una de las etapas
del ciclo de vida de los edificios. Existe una primera fase de proyecto donde se deciden determinados
procedimientos que se comprometen a cumplir unas determinadas caracteristicas sostenibles en el futuro;
una fase de construccién, la cual abarca desde la extraccién de las materias primas empleadas, su
transformacion, transporte y construccion del edificio, donde se estudian los materiales empleados, la energia
consumida en la fabricacion de los componentes de obra, etc.; una fase de uso y mantenimiento del edificio,
gue se refiere a la cantidad de recursos empleados para poder obtener habitabilidad y desarrollar las
actividades previstas para ese edificio y donde se pone especial atencién a la demanda energética del edificio,
el consumo de agua y su reutilizacién, etc. y una fase de deconstruccién o demolicién, que busca un

reaprovechamiento de los materiales existentes en la edificacién, entre otros aspectos. Asimismo, la



El edificio LUCIA

certificaciéon debe contar con manuales de uso y recursos para que los usuarios tengan conocimiento del
funcionamiento del edificio y puedan llevar a cabo un control directo de los sistemas empleados como los de

temperatura, ventilacién natural o radiacion solar.

En definitiva, los sistemas de evaluacion y certificacion de la sostenibilidad de los edificios, hacen referencia a
caracteristicas ambientales y establecen una jerarquia en funcion del nivel de sostenibilidad alcanzado. Tienen

como objetivo alcanzar la sostenibilidad global del edificio en todo su ciclo de vida.
Algunos de los certificados o sellos verdes son:

-Living Building Challenge: creado en 2006 por Cascadian Green Building Council en EEUU. Es uno de los
sistemas mas rigurosos del mercado que busca el cumplimiento de diversos requerimientos, como el uso de
la energia cero, el tratamiento de los residuos y el agua, etc. Es aplicable a todo tipo de construccidon y a

cualquier escala (paisaje, rehabilitacién, infraestructura, edificacién y urbanismo).
-Energy Star for Buildings: creado en EEUU en 1990, se centra en el uso eficiente de la energia.

-Sustainable SITES: fue creada a través de un trabajo de colaboracién de I’American Society of Landscape
Architects, la Universitat de Texas y el United States Botanic Garden, Es el sistema de certificacién mas
reconocido a nivel internacional enfocada en la planificacion, disefio, construccidon y mantenimiento de

proyectos de paisaje como parques, vialidades y dreas abiertas de desarrollos de distinto indole.

-Certificacién Parksmart: surge en EEUU vy es el Unico sistema de certificacion desarrollado para el desarrollo
de la movilidad sostenible mediante el disefio, construccién y la operacién de la infraestructura de los

estacionamientos.

-Certificacién EDGE: creado por la Corporacion Financiera Internacional, miembro del Grupo del Banco
Mundial, se trata de un sistema de certificacién de construccidon sostenible que se centra en la creacion de

edificios lo mas eficientes posible.

-Certificaciéon CASBEE: surge en 2001 en Japdn. Consiste en un método para evaluar y clasificar el

comportamiento ambiental de los edificios y el entorno en el que estan construidos.

-Certificacién HQE: se crea en Francia en 1995. Se trata de una certificacién destinada a proyectos de

construccién y gestidn de edificios, ademas de a proyectos de planificacién urbana.

-Certificaciéon NABERS: surge en Australia en 1999 y se emplea para medir la eficiencia energética de un
edificio, sus emisiones de carbono, el agua consumida, los residuos producidos y compararlo con edificios

similares.
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-Certificacién NORDIC SWAN: se crea en los Paises Nérdicos en 2005 y es considerada la etiqueta ecoldgica
oficial, empleada no solo en los edificios. En la construccion, se busca minimizar los niveles de toxicidad de los
materiales durante el ciclo de vida de los mismos y evalla el consumo de energia, recursos y aspectos de

reciclaje durante la construccién y la vida util del edificio.

-Certificacién Green Globes: nace en EEUU en 2004 como un sistema de clasificaciéon que se aplica a una
amplia variedad de proyectos y edificios existentes. La finalidad de su disefio consistio en permitir a los
propietarios y administradores de los edificios que seleccionen las mejores caracteristicas sostenibles para sus

proyectos y usuarios de estos.

-Certificacién Green Star: surge en 2003 y fue lanzado por el Green Building Council de Australia (GBCA).

Evalla las caracteristicas sostenibles de un proyecto mediante las denominadas categorias de 'impacto'.

Existen muchos mas. Sin embargo, los certificados mas usados son los descritos a continuacion.

3.1.CERTIFICACION PASSIVHAUS

O

Passive House

Certifier

Passive House Institute accredited

El estandar Passivhaus fue creado a finales de los afios 80 en Alemania, concretamente en 1988 por los
profesores Bo Adamson y Wolfgang Feist. Surgié como reaccidn a la crisis del petrdleo con el fin de reducir el

consumo energético en los edificios. El primer proyecto se realizdé en 1990 en Darmstadt, Alemania.

No se basa en el uso de un tipo de material, estilo o producto arquitectonico concreto sino que se
fundamenta en la optimizacion de los recursos existentes mediante el empleo de técnicas pasivas buscando
reducir practicamente a cero el consumo en acondicionamiento térmico. Algunas de estas técnicas son, por
ejemplo, el aprovechamiento del calor solar gracias a una orientacién adecuada de los huecos o la adecuacion
del disefio del proyecto atendiendo a un buen factor forma reduciendo la superficie de contacto con el

exterior. Todo ello proporcionando a un alto nivel de comodidad para los usuarios.

La certificacién Passivhaus atiende a cinco principios bdsicos: buen aislamiento que genere una buena

envolvente térmica; una ausencia de puentes térmicos, que provocan perdidas de energia; control de las
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infiltraciones mediante una alta hermeticidad; ventilacién mecdanica controlada con recuperacién de calor y
carpinterias que presenten altas prestaciones térmicas. Estas edificaciones pueden verse complementadas

con el empleo de materiales ecoldgicos.

Ventilacién con recuperacion
de calor

Estanqueidad
Ventanas Passivhaus
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Diseno libre de
puentes térmicos
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La aplicacion de este sistema es sencilla y a través de este recurso, se consigue disminuir el consumo
energético en un 75%-80% respecto de un edificio convencional y se fomenta que la poca energia
suplementaria utilizada se consiga a través de energias renovables incluidas en la edificacién. Se aplica a todo
tipo de edificaciones y actualmente, este sistema presenta un Software especifico Passivhaus a través de
PHPP (Pasive House Planning Package), que calcula la demanda y el consumo y Therm, que se encarga de

calcular los puentes térmicos.

Estas construcciones deben estar supervisadas por un “certificador Passivhaus” quien, una vez disefiada la
vivienda por el proyectista, ha de encargarse de que se cumplan unos requisitos muy precisos una vez haya

sido construida. Entre estos requisitos se encuentran

- el cumplimiento de la demanda de calefaccidn y refrigeracidn, que no debe superar los 15 kilovatios
por hora por metro cuadrado al afio.

- la energia primaria maxima con 120 kWh/m?2.a.

- no debe sobrepasarse mas del 10% de las horas del afio a una temperatura superior a 259.

- la barrera al paso del aire < 0,6 renovaciones cada hora con una presién de 50 Pascales, es decir, que
el aire de la vivienda debe renovarse en un 60% cada hora presentando un alto grado de

hermeticidad.
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- se establecen una seria de exigencias respecto a la transmision del calor en los distintos elementos
como el suelo, ventanas, cubiertas, etc.
- econdmicamente, el sobrecoste de este tipo de construcciones no supera el 15-20% de los costes de

una construccion convencional.

Dentro de cada certificacion se encuentra una subdivisién por niveles. En el caso Passivhaus el de menos nivel
es el Certificado de construccion de bajo consumo energético, seguido del Certificado Passive House Classic,
Plus y Premium para edificios de nueva construccidon y, por ultimo, el Certificado EnerPHit Classic, Plus vy

Premium para rehabilitaciones de edificios existentes.

O Edificio de baja
O O demanda energética
g~ [+] cio de baja
EnerPHIt v~ 7 PHI Edificio de baj
EIIEI’PHit fL )1anda energética
C 453 Pa S | va Modernizacion
certificada certificada Modernizacion
Passive House Institute Passive House Institute certificada
m et Passive House Institute
Sello Casa Pasiva Sello EnerPHit Sello EnerPHit* (para edificios
con aislamiento interior en su
mayoria)

En el afio 2017, segun los datos de la Plataforma de Edificacién Passivhaus, Espafia contaba con 22.780 m?
construidos y certificados . Actualmente, existen mas de 100.000 m? repartidos en unos 112 edificios de
acuerdo con PEP. De esta superficie total, aproximadamente el 70% se trata de certificados correspondientes

a viviendas plurifamiliares frente a un 23 % de la superficie se destina a construcciones terciarias
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Un ejemplo de edificacién con la certificacion Passivhaus es el Edificio Dotacional en Olloki, Navarra
construido en 2019. Se trata de un equipamiento multiusos de 288 m? Gtiles construidos, una obra nueva en

madera CLT llevada a cabo por los arquitectos Ifiaki del Prim + BYE Arquitectos. Combina aspectos de
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sostenibilidad y eficiencia energética a través del ahorro de energia, debido al estandar Passivhaus; el uso de
energias renovables, por el empleo de aerotermia y energia solar y es una construccion saludable gracias al

empleo de la madera.

[FIG. 22]

3.2. CERTIFICACION BREEAM

BREEAM'

El sistema de clasificacion BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Methodology) fue desarrollado en 1988 y puesto en marcha a principio de los afios 90 por el centro de
excelencia BRE (Building Research Establichment) en el Reino Unido. Es uno de los métodos mas antiguos en
cuanto a evaluacién de la sostenibilidad de edificios y es de reconocimiento internacional. A partir de 2009 se
crearon las entidades nacionales, que adaptaron el estdndar a las circunstancias locales de cada pais. En

Espafia aparece en 2010 como BREEAM ES regido segun la Fundacion ITG (Instituto Tecnoldgico de Galicia).

El estdndar BREEAM busca un uso de materiales regionales con un uso responsable junto con otros elementos
de conservacion que resulten lo menos perjudicial posible. Sigue unos principios de Eco-construccion con el

fin de mejorar la calidad del ambiente interior de los edificios. Ademas, se regula la gestion y almacenamiento
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de residuos durante todo el proceso constructivo. En temas de energia, apoya el empleo de energias
renovables, teniendo como una de sus prioridades la reduccion del consumo de energia y las emisiones de

Co2.

La incorporacion de estrategias pasivas también es prioritaria para BREEAM, como son la energia solar pasiva,
la orientacion del edificio, ventilacion natural, aprovechamiento de luz natural, etc. Del mismo modo, el
transporte sostenible asociado a los edificios también es una estrategia importante de evaluacién, como la
reduccién de contaminacién luminica, la reduccion del consumo de agua, separacidén de aguas pluviales,

reutilizacion de aguas grises, depuracion de aguas negras, etc.

La aplicaciéon de esta herramienta es de caracter voluntario, aunque en caso de llevarse a cabo se realiza
obligatoriamente a través de asesores acreditados externos al equipo de proyecto que realizardn todos los

trabajos de inscripcidn, seguimiento y evaluacion para la consecucién de la certificacién.

La certificacion BREEAM funciona a través de un sistema de puntos, con un maximo de 100, que evalla
distintas propiedades previamente definidas de los edificios en las distintas fases: disefio, construccion,
mantenimiento, restauracion, etc. Este sistema de evaluacion se desarrolla en diez categorias que son
gestion, salud y bienestar, energia, transporte, agua, materiales, residuos, uso ecoldgico del suelo,
contaminacién e innovacion. Estas categorias se reducen a ocho en el caso de proyectos urbanisticos: clima,

energia, comunidad, disefio del lugar, ecologia, transporte, recursos, economia y edificios.

Los puntos obtenidos en cada una de las categorias se suman y dan un resultado en forma de porcentaje.
Todo esto influye a la hora de lograr un resultado ponderado y Unico que permitird definir en cudl de los cinco
niveles que componen el certificado BREEAM se encuentra la construccion: aceptable, aprobado, bueno, muy

bueno, excelente y excepcional.

<10% Unclassified

>10% Acceptable W 7 I W W W7
>25% Pass * * {? ﬁ ﬁ i}
>40% Good ***ﬁﬁﬁ?
>55% VeryGood W W W W ¥ W
>70% Excellent YW W W W W ¥
>85% Outstanding W W W W W W
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BREEAM plantea diferentes esquemas adaptados a diversas tipologias con el objetivo de optimizar la
evaluacioén del edificio: BREEAM nueva construccion, antigua BREEAM Comercial, con un campo de actuacién
ampliado; BREEAM en uso, para afrontar el impacto ambiental de edificios ya existentes y mejorar su gestion;
BREEAM urbanismo, para mejorar la sostenibilidad de proyectos urbanisticos; BREEAM vivienda, para

viviendas unifamiliares y en bloque, y BREEAM a medida, para evaluar edificios singulares.

En definitiva, este certificado contribuye al desarrollo de una construccion mas sostenible y respetuosa con el
entorno y presenta beneficios econémicos y sociales. Ademas, esta herramienta ha sido empleada como

referente a otros sistemas como Green Star en Canada o HK en Hong Kong.

BREEAM tuvo una buena acogida. Segun el Informe de IVG Research Lab 03/2013, en Europa BREEAM habria
cuadriplicado sus certificados hasta 2.947 en 2013. Hoy en dia, la certificacion BREEAM se extiende por mas
de 87 paises en todo el mundo con mas de 591.906 edificios certificados desde su primera versién en el afio
1990[19]. En Espafia 1055 proyectos han sido evaluados desde 2012, cuando se certificé el primer edificio
adaptado a la normativa espafiola. De estos, 783 (>70%) ya han sido certificados y el resto se encuentran en

proceso.
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Del total de proyectos, el 60% se destina a usos residenciales y de oficinas. Le siguen edificios de usos
multiples, que suponen un 20% vy logisticos, que contabilizan un 15% de las certificaciones. El 60% de los
edificios certificados con BREEAM en Espafia se localizan en Madrid y Catalufia aunque existen proyectos en

todas las comunidades auténomas, salvo Canarias
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Un ejemplo de un edificio con certificacion BREEAM es el edificio Clne (Centro de Innovacién Norvento
Enerxia) de Lugo de 2017. Se trata de uno de los edificios mds avanzados en cuanto autogeneraciéon e
independencia energética se refiere. Posee una superficie de mas de 4000 m” Cuenta con la certificacion

BREEAM®Excepcional siendo el edificio de oficinas con mayor puntuacién de Espafia.
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[FIG. 27]
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33.CERTIFICACION VERDE

BCe

El sistema de certificacion VERDE (Valoracion de Eficiencia de Referencia De Edificios) surge en Espafia de la
regionalizacion del sistema GBTool, una herramienta informatica que certifica la documentacién de proyecto
mediante evaluadores externos homologados. Fue desarrollada por el Comité Técnico Green Building

Challenge (organizacion internacional) y el grupo de investigacién ABIO-UPM.

VERDE evalUa el impacto medioambiental de un edificio analizando el ciclo de vida en sus diferentes fases. Un
edificio es considerado sostenible cuando se cumplen las cinco “Pés”: personas, calidad de vida y bienestar;
prosperidad, desarrollo econémico local y justo; planeta, proteccidon a nuestro entorno; paz, concordia y

armonia, y pacto, implicacion y compromiso de todos para todos.

Al igual que es sistema de evaluacion BREEAM, VERDE opta por el aprovechamiento de energias renovables,
disminuyendo el consumo energético y las emisiones de CO2, la existencia de transporte sostenible o la
limitacion de contaminacién luminica, la reduccién del consumo de agua, separacion de aguas pluviales,

reutilizacidon de aguas grises, depuracion de aguas negras, etc.

Ademads, se centra en dar prioridad al control de la demanda de calefaccion, refrigeracién e iluminaciéon asi

como al uso de aislamiento térmico.

Se basa en un método prestacional que funciona acorde con el Cdédigo Técnico de la Edificacidon vy las
Directivas Europeas. Es un sistema con criterios similares a las certificaciones BREEAM y LEED, donde a cada
criterio se le asocia una puntuacién modelo llamada “benchmark”, estandares de referencia establecidos a
través de la revision del reglamento, ordenanzas, etc. para evaluar, comparar y cuantificar un proyecto. Este
modo de actuacién refleja las diversas diferencias que se producen entre las regiones y la importancia de
distinguirlas, asegurando que el sistema logre unos resultados significativos y acordes a la localidad en la que

se localiza la construccion.

La evaluacion se realiza en tres niveles o fases: pre-disefio, disefio y construccién, uso vy fin de vida del edificio
y las categorias en las que se organizan los criterios de evaluacion del sistema pueden adaptarse a los datos
climatoldgicos y pluviométricos del lugar donde se va a implantar el edificio. Estas categorias son parcela y

emplazamiento, energia y atmosfera, recursos naturales y su gestion (energia, agua, materiales), calidad del
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ambiente interior (aire, luz, ruido, confort), calidad del servicio y aspectos sociales (accesibilidad, formacién,

comunicacién) y econdmicos.

Cada categoria incluye determinados criterios con una puntuacion asociada con valores del 0 al 5. Los
resultados de este proceso se expresan en valor absoluto seglin la disminucion de impacto ambiental que
haya tenido el edificio de acuerdo a otro tomado como referencia. Las puntuaciones de cada aspecto se van

sumando, dando al edificio una ponderacion final.

De acuerdo con esa puntuacion final del edificio, se obtienen un total de seis niveles de certificacién a los que
se les asocia un determinado porcentaje de reduccién de impacto: 0 hojas, 1 hoja, 2 hojas, 3 hojas, 4 hojasy 5

hojas.

0-0.5 0 hojitas
0.5-1.5 1 hojita

1.5-2.5 2 hojitas
25-35 3 hojitas
35-45 4 hojitas
45-5 5 hojitas

Existen varias versiones de certificacién VERDE de acuerdo al uso del edificio. VERDE NE Residencial y oficinas,
VERDE NE Equipamiento y VERDE NE Unifamiliar, VERDE RH Residencial Y VERDE RH Equipamiento (NE: nueva

edificacion; RH: rehabilitacién).

La herramienta VERDE sirve Unicamente para certificar Unicamente para nueva edificacién o gran
rehabilitacion de edificios multi-residenciales y oficinas. Esta herramienta es de caracter voluntario y, en caso
de realizarse, presenta la obligatoriedad de la participacion de asesores acreditados ajenos al equipo de

proyecto, como en el sistema BREEAM.

Esta certificacion cuenta con mas de dos millones de metros cuadrados registrados para certificarse con la
herramienta “VERDE” de Green Building Council Espafia (GBCe) en 29 provincias espafiolas. En 2018 se
contabilizaron 63 certificaciones concedidas mientras que los registros para certificacién se incrementaron un

40% respecto el afio anterior.
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Un edificio con esta certificaciéon es el Nuevo Edificio de Juzgados de Plasencia, en Caceres. Se trata de un
edificio publico de unos 10.943 m? certificado en 2016 con la clasificacién de VERDE 2 hojas. Apuesta por una
estrategia de sostenibilidad que engloba aspectos econdmicos y sociales, tratando eficientemente la gestién
de los residuos y apostando por un ahorro de energia a través de refrescamiento por evaporacién, sistemas

pasivos solares, etc.
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3.4. CERTIFICACION DGNB

Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen e.V.

El sistema DGNB (Deutsche Gesellschat fiir Nachhaltiges Bauen) surge en Alemania en el afio 2007. Fue
desarrollado por el Consejo de Construccidn sostenible de Alemania en colaboracién con el Ministerio Federal

de Transporte, Construccién y Desarrollo Urbano aleman.

Este sistema considera aspectos medioambientales, econdmicos y socio-culturales. DGNB también busca el
aprovechamiento de energias renovables teniendo como prioridad la reduccién del consumo energético, de

las emisiones de CO2, etc.

Valora aspectos del bioclimatismo, sobre todo el control de la demanda de calefacciéon vy refrigeracion, el
aprovechamiento de la calefaccién vy refrigeraciéon pasiva, ademas de la iluminaciéon natural, o el uso del
aislamiento térmico. Establece como prioritarias, las estrategias dirigidas a la gestidon responsable en el
consumo de recursos y la generacion de residuos, y a la mejora de la calidad ambiental interior de los
edificios, al igual que BREEAM. Estas estrategias estdn relacionadas con el estudio del impacto en la salud de
las personas por uso de determinados materiales, o la aplicaciéon de estrategias en el disefio que reduzcan la

cantidad de recursos utilizados y la generacién de residuos.

DGNB tiene en cuenta el transporte asociado, pero incluye a mayores, la evaluacién de la radiactividad
ambiental. Ademds, da importancia a la re-utilizaciéon de agua de lluvia y residual, y la reduccion del consumo

de agua para riego.

Trabaja en diferentes campos como la ecologia, economia, procesos, emplazamiento y aspectos
socioculturales y funcionales. Dentro de cada uno de esos campos, cada criterio empleado posee su
metodologia y puntuacion dependiendo del uso que se vaya a dar a la edificacion. La valoracion final serd la
suma de los valores obtenidos en cada uno de los campos. Aporta una vision completa de la calidad de la

construccidn sostenible.

Los criterios empleados en cada campo, un total de 60 puntos, se disefian y ponderan en funcion del perfil de

ocupacion, y cada campo se valida durante todo el ciclo de vida del edificio.

DGNB establece cuatro niveles, otorgando a cada uno de ellos un sello de calidad que garantiza la
certificacidn. Esta clasificacidon se organiza en oro, plata, bronce y platino. Para llevar a cabo la aplicacién de

esta herramienta es necesaria la participacién de un consultor DGNB.
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[FIG. 31]

Existen varias versiones de esta herramienta. Por un lado, Certificacion estdndar DGNB para edificios
completados, y por otro lado, pre-certificado DGNB para proyectos en fase de planificacion o de construccion.

Esta certificacion estd presente en 40 paises de todo el mundo y cuenta con mds de 5000 certificaciones.

[FIG. 32] [FIG.33] . [FIG. 34]

Un ejemplo de edifico certificado con la herramienta DGNB es el edificio ARAG de Barcelona. Fue el primer

edificio en Espafia que adquirid la certificacién en Espafia, alcanzando DGNB Bronce en 2014.

llllllllll

[FIG. 35]
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3.5. CERTIFICACION MINERGIE

MINERGHIE

El sistema MINIERGIE es un estandar suizo con un planteamiento similar al estandar PASSIVHAUS, ya que
exige edificios con un buen aislamiento térmico, estancos y con ventilacién mecdnica controlada, que fue

creado en 1994.

Minergie se caracteriza por unos requisitos energéticos muy bajos y la mayor proporcion posible de energias
renovables, garantiza el aseguramiento de la calidad en la fase de planificacién, construccion y operacion y se
centra en la comodidad de los usuarios del edificio, la cual se consigue a través de una envolvente de alta

calidad y una renovacién sistematica del aire.

Es un estandar con varias versiones y niveles de exigencia: la Minergie, que es la menos exigente, la Minergie-
P, que equivaldria al estandar Passivhaus, y la Minergie-A, con la adicién de la Minergie-ECO, que tiene en
cuenta el impacto de los materiales utilizados durante todo el proceso constructivo. Al igual que Passivhaus,
econdmicamente se limita el coste de construccidn, que en el caso de un edificio Minergie no debe superar
en mas de un 10% al coste de un edificio convencional. Son edificios de bajo consumo energético con un
limite en viviendas unifamiliares y plurifamiliares nuevas de 42 kWh/m2.a mientras que para edificios

rehabilitados el limite estd en 80 kWh/m?2. Es uno de los estandares mas exigentes y mas dificiles de cumplir.

El estandar de certificacién Minergie cuenta con un total de 47.846 certificaciones en el mundo. Estos casos
se encuentran practicamente en su totalidad dentro de Suiza, se extiende minimamente por Europa y tiene

una presencia escasa dentro de Espafia.

Minergie 40.867 637 41.504
Minergie-P 4.444 863 5.307
Minergie-A 804 234 1.038
Total 46.115 1.734 47.846

Un ejemplo de esta certificacién es la Casa Vita, primera vivienda certificada Minergie en Espafia, obteniendo
el certificado Minergie-ECO en 2014. Se trata de un inmueble de unos 170 m? situado en una ladera, creado a

partir de mdédulos de madera prefabricados. Se caracteriza por el empleo de materiales biodegradables,
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renovables, ecoldgicos y cercanos, con propiedades ignifugas y por la eficiencia energética y el uso selectivo
de los recursos. En su disefio se ha buscado la maxima integracidon y respeto con el entorno, y la compacidad
del edificio conlleva un mayor ahorro de energia. La edificacion asume los estdndares exigidos por el nivel

suizo Minergie-Eco, y el nivel aleman Passivhaus.

[FIG. 36]

3.6. CERTIFICACION WELL

WELL

El sistema WELL Building Standard (Estandar de Construccién WELL o WELL) fue desarrollado por Delos y
actualmente es gestionado por el International WELL Building Institute (IWBI) y cuenta con la certificaciéon del

organismo certificador para el LEED. Su primera versién surge en 2014, se considera un sistema dindmico y es

de reconocimiento internacional.

Al contrario que las certificaciones BREEAM, VERDE o LEED, las cuales se desarrollan en torno a unos
estandares de sostenibilidad y eficiencia energética, el WELL Building busca la garantia de que el espacio

certificado trabaja a favor de la salud y bienestar de los ocupantes.
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El estandar de certificacion WELL conjuga las mejores practicas del proceso constructivo con aspectos
relacionados con la salud y bienestar basadas en pruebas concretas y se organiza en siete categorias de
bienestar denominadas “conceptos”: aire, agua, nutricién, luz, ejercicio, confort y mente. Cada uno de estas
categorias se compone de una serie de precondiciones o créditos, destinadas a tratar aspectos concretos
como la salud o el confort de los usuarios. A su vez, cada una de estas se subdivide, ajustandose al tipo de
edificacion de la que se trata. Las precondiciones son obligatorias de modo que si el proyecto no cumple
alguno de ellas no se podrd certificary dependiendo de la cantidad de créditos de optimizaciones
aprobados se asigna la cantidad de puntos totales logrados por categoria. Cada crédito es un punto,

pudiéndose llegar a alcanzar un total de 105 puntos.

Mind Q Support mental and emotional
, health, knowledge and awareness
Acoustic, thermal, olfactory and
s finte 2 o
Comfort 1" ergonomic environments
Fit j Accommodate exercise and
ness movement in daily routines
N Y] , . .
~»~ Circadian rhythm, window
Ught ’Q‘ performance, and light quality
2 ‘/ Healthy options, behavioural cues,
Nourishment N\ and greater information
Wate o Filtration and treatment, as well as
¥ strategic placement
Air Removal of airborne contaminants,

prevention, and purification

El primer estdndar WELL puede aplicarse a edificios comerciales e institucionales de obras nuevas vy
existentes, interiores nuevos y existentes y en desarrollos de nucleos y envolventes. En ediciones posteriores
se tratan los requisitos concretos para viviendas multifamiliares, comercios, deportivos, centros de
convenciones, escuelas, centros de salud, etc. La certificacion WELL es voluntaria y necesita de un agente

independiente para llevarse a cabo.

Esta herramienta se clasifica en varios niveles de acuerdo a la puntuacion obtenida durante el
proceso: certificado WELL, certificado WELL por cumplimiento de Nucleo y Envolvente, certificado WELL

Silver o Plata, certificado WELL Gold u Oro, certificado WELL Platinum o Platino.
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La certificacion WELL posee aproximadamente 4.321 proyectos que abarcan mas de 54 millones de metros

cuadrados en 62 paises diferentes.

Proyectos WELL
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Un ejemplo de esta certificacion es el Hotel ZEM Altea en la Costa Blanca, Alicante. Obtiene una clasificacién
WELL Gold a través de la mejora de la calidad del aire, del agua y de la iluminacién en el interior del edificio;
un fomento de un estilo de vida saludable o el permiso de contacto entre usuarios y naturaleza. Ademas,
cuenta con la Certificacion LEED ID+C Hospitality obtenido a través del reemplazo de las instalaciones
existentes por otras de alta eficiencia, el uso de energias renovables, la eleccion de materiales con bajo

impacto ambiental o la reduccién del consumo de agua.
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3.7. CERTIFICACION LEED

LEED

LEARDERSHIP IN ENERGY & ENVIRONMENTAL DESIGN

El sistema de certificacion LEED (Liderazgo en Disefio Energético y Ambiental) surge en EEUU en 1994 y

posteriormente extendido de manera internacional.

Trabaja también en una serie de aspectos caracteristicos de este tipo de evaluacién para conseguir que el
edifico adquiera una serie de puntos, con un maximo de 100, para adquirir la certificacidon en sus diferentes

categorias o niveles, plata, oroy platino.

Todas las certificaciones son totalmente complementarias y aplicables tanto a edificios enteros como a
espacios concretos dentro de los mismos. Cuando se apliquen varias certificaciones en el mismo proyecto el

rendimiento del edificio es optimizado en beneficio del medio ambiente y de la salud de los ocupantes.

[ANEXO 1]
o~
MUNDO ESPANA
PASSIVHAUS PASSIVHAUS
/ 0,2% / 5,2%
MINERGIE
6,2%_ WELL LEED
\5% 16,3%
DGNB
0.6% _\\

VERDE
0,0%

MINERGIE ]
0,1% DGNB

0,3% 2,9%
[GRAF. 4] [GRAF. 5]
PASSIVHAUS BREEAM VERDE DGNB MINERGIE ~ WELL LEED ‘
MUNDO 1.669 591.906 / 5.000 47.846 4.414 126.938
ESPANA 112 1.055 63 6 2 100 834

[TABLA 6]
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5. CERTIFICACION LEED

51.¢{QUE ES LA CERTIFICACION LEED?

El Sistema de Calificacién de Edificios Verdes de Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental (LEED - Leadership
in Energy and Environmental Design) es un método de certificacion internacional de edificios sostenibles que
tuvo su origen en EEUU en los 90’s. Fue creado por el Consejo de Construccién Verde de Estados Unidos
(USGBC — U.S. Green Building Council), una organizacién sin animo de lucro fundada en 1993 en San Francisco

con el objetivo de promover practicas enfocadas en la sostenibilidad en todo el ambito de la construccién.

Dos afios después, en 1995, el USGBC se asocié con NRDC (Consejo de Defensa de Recursos Naturales)
creando el sistema de clasificacion LEED. Robert K.Watson, principal cientifico de NRDC, fue “Presidente
Fundador” del Comité Directivo de LEED hasta 2007 cuando fue relevado por el Vicepresidente Senior, Scot

Horst.

Algunos de los primeros miembros del comité LEED fueron arquitectos como Bill Reed y Sandy Mendler,
ingenieros como Richard Bourne, constructores como Gerard Heiber y Myron Kibbe o el cofundador del

USGBC, Mike ltaliano.

Esta certificacién se empled por primera vez en 1998 en EEUU a través cuando se cred la primera versién de
la misma con ayuda del Programa Federal de Administracién de Energia. Desde entonces, se ha ido
desarrollando vy llegando a mas de 1000 km? de ocupacidn . En 2017 se registraron 131.837 edificios LEED

de 165 paises, de los cuales 64.509 de 127 paises lograron la certificacion

Se ha convertido en uno de los sistemas mas expandidos internacionalmente y en Espafia es GBCe quien se
encarga de promover esta herramienta. El empleo de la herramienta LEED es de cardcter voluntario y no
necesita de una persona acreditada como en otros sistemas, aunque se recomienda ya que el uso de la misma
proporciona puntuacion y ayuda a mejorar y coordinar todo el proceso, pues esta conoce todo el proceso de

certificacién. Para ello existen profesionales acreditados, aunque no existe la figura de certificador como tal.

A aqguellas personas con los conocimientos necesarios sobre el sistema de clasificacién LEED se las conoce
como “LEED Accredited Professional (AP)”. También existen los LEED Verde Asociados, y desde 2011, LEED

Fellows, considerada la mas alta categoria.

Este sistema se organiza en torno a un conjunto de normas cuya estrategia es la busqueda de un aumento de
la produccién con una mayor eficacia energética en los edificios. Busca el empleo de estrategias que

colaboren con la reduccion del impacto medioambiental generado por la industria de la construccion (la
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creacion de un ambiente saludable, la conservacién del agua, la disminucién de las emisiones de CO2 a la

atmosfera, la reduccion de residuos, etc.).

El @mbito de evaluacion del sistema LEED abarca todo el ciclo de vida de la construccidon, es decir, desde el
planteamiento urbanistico y el proceso de disefio hasta su construccién y mantenimiento, ajuste de inquilinos

y adaptacién significativa.

Para evaluar la sostenibilidad de los edificios, la Ultima versién desarrollada del sistema (v4) incluye diferentes
categorias como proceso integrador, localizacién y transporte, la eficiencia energética, el uso de energias
alternativas y reduccién de emisiones de CO2 (atmosfera), la mejora de la calidad ambiental interior, la
eficiencia del consumo de agua, el desarrollo sostenible de los espacios libres de la parcela (parcela

sostenible), la administracion de los recursos y sensibilidad a sus impactos e innovacion y prioridad regional.

Esta certificacidén es empleada por arquitectos, ingenieros, disefiadores, profesional inmobiliario, paisajistas,

financieros, funcionarios, etc. ayudando a convertir al mundo de la construccion hacia la sostenibilidad.

52.0BJETIVOS LEED

Los objetivos que persigue la certificacion LEED son:

-Definir “edificio sostenible” estableciendo un estandar de medicién comun.

-Promover practicas de proyecto integradoras entre sistemas y para la totalidad del edificio.
-Reconocer el liderazgo medioambiental en la industria del medio construido.

-Estimular la competencia en sostenibilidad.

-Elevar la apreciacion del consumidor de los beneficios que aportan los edificios sostenibles.

-Transformar el mercado del medio construido hacia la sostenibilidad en una generacion.

53.EVOLUCION LEED

La certificacién LEED ha evolucionado mucho desde sus origenes en 1995 en busca de la incorporacion de las
nuevas tecnologias sostenibles que han ido surgiendo. La version piloto fue LEED Nueva Construccion (NC)
v1.0 siendo un buen punto de partida. Sin embargo, R. K. Watson vio que presentaba unos criterios
demasiado estrictos o no median el rendimiento suficientemente. De esta manera, sus proyectos sirvieron
para establecer los requisitos que se incorporaron en la version LEED NC v2.0 en 2000 con una posible

puntuacion de 40 a 69 con cuatro niveles de certificacion. Basada en esta ultima, se creé LEED Canada-NC
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v1.0 en 2003 cuando el Consejo de Construccion Ecoldgica de Canada logrd el permiso necesario para crear su

propia version de LEED. En 2005 se aplicaron modificaciones dando lugar a LEED NC v2.2.

En 2007 se lanzd la version mas empleada, LEED v3, actualmente conocida como LEED 2009 tras las
modificaciones realizadas ese afio. Esta versidn llevo consigo un nuevo proceso de desarrollo continuo, una
nueva versién LEED Online y un tercer programa revisado de sistemas de calificacién. Contaba ya con una
puntuacion posible de 100 puntos repartidos en las distintas categorias mas 10 posibles puntos extra de

Innovacion y disefio y prioridad regional. Esta también califica para cuatro niveles de certificacién: Certificado,

Plata, Oroy Platino.

En 2014, se introdujo LEED v.4, que afiade tecnologia, politicas y
estandares gubernamentales que se han ido desarrollando a lo largo de

los afios, ademas de unos requisitos mas estrictos para lograr mejorar la

reducciéon de carbono vy la salud de las personas y en 2019 el USGBC
lanzo definitivamente LEED v4.1 Disefio y construcciéon de edificios, Disefio de interiores y construccion,
Residencial, Ciudades y comunidades, tras un primer borrador en 2018. Con LEED v4.1, se transforma
principalmente el proceso de desarrollo del sistema de calificacion, haciéndolo mas facil, 4gil y ajustable. En la
Ultima actualizacion se incorporaron modificaciones para asegurar un sistema de calificacion que sea
accesible entre las que se encuentran la introduccién de una métrica de carbono para nuevos edificios en
LEED, un aumento del estandar de referencia energética de NC a ASHRAE 90.1 2016 y unos reajustes para dar
prioridad a los problemas mas actuales. LEED v4 ofrece una mayor flexibilidad para la adaptacién de las
estrategias a cada proyecto mientras centra su atencién en un mayor rendimiento para el disefio, operaciones
de desarrollo e mantenimiento del proyecto. Busca un enfoque de red inteligente, promoviendo aquellos

proyectos que respondan a la demanda.

A pesar de haber evolucionado a lo largo de los afios, LEED tiene un sistema de puntos como base, en el cual
los proyectos deben cumplir con una serie de prerrequisitos y unos requisitos minimos del programa, aunque

los créditos son opcionales. De esta manera, el proyecto debe cumplir con un minimo de 40 puntos.

LEED también sirve como base para otros sistemas de calificacion de sostenibilidad como, por ejemplo, los

Laboratorios de la Agencia de Proteccion Ambiental21.
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54.FUNCIONAMIENTO LEED

El sistema funciona mediante la calificacién por puntos o créditos de los edificios en funcién del cumplimiento
de unos determinados requisitos organizados en seis categorias. Estas categorias son “Localizacion y
Transporte” o “Ubicacién y planificacion” (Location and Transportation-LT), “Sitios sostenibles” o “Parcelas
Sostenibles” (Sustainable Sites - SS), “Eficiencia del agua” (Water Efficiency - WE), “Energia y atmdsfera”
(Energy and Atmosphere - EA), “Materiales y recursos” (Materials and Resources - MR) y “Calidad ambiental
de los Interiores” (Indoor Enviromental Quality - IEQ). A estas categorias ambientales se les afiade dos

In

aspectos mas, “Innovacién en el disefio” (Innovation and Design - ID) y “Prioridad Regional”. Todos estos
aspectos medidos desde un punto de vista energético y a través de pautas de disefio objetivas y pautas

cuantificables.

Dentro de cada uno de estos apartados se incluye una serie de requisitos de cardcter obligatorio

(prerrequisitos) y créditos de cumplimiento voluntario (créditos).

Este sistema de puntuacién otorga un nimero de puntos de acuerdo con los requisitos de cada una de las
categorias, teniendo en cuenta la necesidad de que los edificios cumplan al menos unos minimos necesarios
para poder aplicar el sistema. Se puede lograr hasta 100 puntos y un extra de 10 puntos mas que engloban la

categoria de “Innovacion en el disefio” (6 puntos) y “Prioridad regional” (4 puntos).

54.1. CATEGORIAS

- Localizacién y Transporte (LT): se tiene en cuenta la ubicacién de la construccién atendiendo a aspectos
como la conexion con los servicios, el empleo del trasporte alternativo provocando un descenso de los
desplazamientos en vehiculos particulares y fomentando la actividad fisica o el desarrollo compacto sin la
ocupacion de lugares no apropiados. Esta categoria considera las caracteristicas propias del entorno

circundante y como su organizacion afecta al comportamiento de los usuarios.

- Sitios sostenibles (SS): o parcela sostenible donde se busca la revitalizacién de terrenos desaprovechados,
cercania y conexién con transportes publicos, un control de las aguas pluviales, proteccién y restauracion de
los habitats, etc. Hace referencia a un aspecto de bioclimatismo que consiste en un estudio previo que
permita localizar las oportunidades del lugar. Atiende al entorno que rodea al edificio, buscando incorporar el
sitio junto a los ecosistemas del entorno y proteger la biodiversidad de la que dependen los sistemas

naturales.
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- Eficiencia del agua (WE): persigue un consumo eficiente del agua a través de un empleo responsable de la
misma, tanto en interiores como en exteriores, y requiere del compromiso de compartir los datos de
consumo durante cinco afios desde la ocupacion o certificacion del edificio. Es necesario explotar todas las
oportunidades que ofrece el lugar para la reduccion del consumo de agua potable, aprovechamiento de aguas

grises, reduccién de aguas residuales, etc.

- Energia y atmosfera (EA): su prioridad es la reduccion del consumo energético y emisiones de CO2, como
muchos otros sistemas de certificacién. Debe cumplir los minimos del Estdndar ASHRAE 90.1-2007
demostrando al menos un ahorro energético del 12% al 48% o superior. La eficiencia energética de un edificio
ecologico empieza con un disefio que reduzca las necesidades generales del mismo (la orientacion del edificio,
el acristalamiento y los materiales empleados, etc.) y la busqueda de fuentes de energia renovables
(calefaccion y refrigeracion pasivas, ventilacion natural, etc.). Requiere del compromiso de compartir los datos
de consumo energético durante cinco, al igual que con el consumo de agua.

7 o)
- Materiales y recursos (MR): se pretende que los materiales empleados sean regionales, reciclados, se
obtengan de manera responsable (durante la extraccién, procesamiento, transporte, mantenimiento vy
eliminacién de los mismos), renovables y que el uso de otros elementos para la conservacion vy
mantenimiento del edificio sea también lo menos dafiino posible para el medioambiente. Ademas, se

gestionan y almacenan los residuos durante la construccién.

- Calidad del ambiente interior (EQ): segun el Centro para el Control de Enfermedades, la Calidad Ambiental
Interior es "la calidad del entorno de un edificio en relacion con la salud y el bienestar de quienes ocupan
espacio dentro de él" . Esta categoria busca un adecuado ambiente interior en los edificios: ventilacion
natural, confort térmico y acustico, iluminacion adecuada para los usuarios, disminucion de contaminantes,
control de humos, etc. e incluso aspectos como limpieza, colores, altura de techos, acabados, etc. Una buena
calidad interior del edificio protege la salud y la comodidad de los usuarios, mejoran la productividad,

revalorizan el edificio, etc.

- Innovacién en el disefio (ID): estudia, entre otras cosas, las medidas de disefio que no se tienen en cuenta en

los puntos anteriores y que evolucionan constantemente. Esta categoria trata de reconocer proyectos con
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unas caracteristicas constructivas innovadoras y unas estrategias sostenibles. Una innovacién sostenible
permite el empleo de un sistema nuevo que no se acerca al sistema de calificacion de LEED para cumplir con

los créditos, no obstante, tiene que ser impactante y medible.

- Prioridad regional (RP): estudia las cuestiones ambientales propias de cada area con problemas naturales o
artificiales dando lugar a preocupaciones o activos ambientales. Naturales como la escasez de agua vy

artificiales como las cuencas hidrograficas contaminadas.

5.4.2. PREREQUISITOS Y CREDITOS

Para establecer una ponderacién determinada para el sistema de créditos se utiliza una serie de edificios
tomados como referencia para estimar unos impactos ambientales. Las ponderaciones sirven para clasificar la
importancia relativa de dichos impactos dentro de cada una de las categorias. Los datos obtenidos sobre los

impactos en la salud ambiental y del usuario se usan para adjudicar puntos a las categorias (créditos).

El peso de cada crédito se clasifica de acuerdo a las “Herramientas de la Agencia de Proteccién Ambiental de
los Estados Unidos para la Reduccion y Evaluacién de Impactos Quimicos y Otros Impactos Ambientales”
(TRACI) y el esquema de ponderacion de impacto ambiental del NIST (Instituto Nacional de Estandares y

Tecnologia).

Los puntos de distribuyen por las siete categorias existentes y, ademas, hay unos requisitos previos sin

puntuacion que con obligatorios para cualquier proyecto, los prerrequisitos.

543. NIVELES
Segun el nimero de puntos obtenidos, LEED se organiza en cuatro niveles:

- LEED Certificate (Certificado): se obtiene con la puntuacion minima y abarca desde los 40 a 49 puntos.
- LEED Silver (Plata): se obtiene con una puntuacién de 50 a 59 puntos.
- LEED Gold (Oro): se obtiene con una puntuacion de 60 a 79 puntos.

- LEED Platunum (Platino): es la maxima calificacién, con una puntuacién de 80 o mas.
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55.SISTEMAS DE CLASIFICACION LEED

Y SUS CONSTRUCCIONES

LEED resulta lo suficientemente versatil como para aplicarse a todo tipo de construcciones. Existen diversos
métodos de evaluacién de acuerdo con las caracteristicas y complejidad del edificio. En un inicio, estas
certificaciones se aplicaban a construcciones de nueva planta, aunque con posterioridad se han desarrollado
sistemas de evaluacién dedicados a edificaciones de obra nueva, construcciones existentes mejoradas,
equipamiento urbano, remodelaciones, rehabilitaciones o reformas, actuaciones de pequefias o grandes
dimensiones, intervenciones en interiores, fachada, estructura, etc. LEED funciona en todo el ciclo de vida del

edificio (disefio y construccion, operacion y mantenimiento, ocupacién y adaptaciones importantes).

Existe una clasificacién de esta herramienta en funcién del uso del edificio. El primer paso para establecer la

certificaciéon LEED es definir qué tipo es. Las mds importantes son:

BD + C: Disefio y construccion de edificios:

Este sistema se centra en aspectos como la accesibilidad, estdndares actuales y experiencias reales. Se
emplean principalmente en nuevas construcciones de oficinas. Sin embargo, ha sido utilizada para otro tipo
de construcciones. Se encuentran dentro de esta clasificacion edificios de oficinas, edificios residenciales,
edificios gubernamentales, edificios institucionales como museos o iglesias, plantas de fabricaciéon vy
laboratorios, instalaciones de esparcimiento, etc. Es para edificios de nueva construccién o renovaciones de
gran porte, con al menos un 60% de la superficie bruta del proyecto completada (salvo LEED BD+C: Core &

Shell). Se clasifica en:

-Nueva construccion y renovacion importante: principalmente no atienden usos educativos, minoristas,
centros de datos, almacenes y centros de distribucién, hosteleria o atencién médica. Para edificios

residenciales de mas de 4 alturas se puede aplicar Nueva Construccién o Multifamily Midrise.
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-Desarrollo Core & Shell: edificios nuevos o con una importante renovacion de la carcasa exterior o unidades
mecanicas, eléctricas, etc. aunque no un equipamiento interior completo. Se emplea cuando mas del 40% de

la superficie bruta del proyecto esta incompleta.

-Escuelas: para aprendizaje basico y auxiliar en terrenos de la escuela K-12 (educacién primaria y secundaria)
y, opcionalmente, para educacién superior o edificios no académicos en campus escolares. Incorpora aquellos
elementos de disefio inteligente que se consideran necesarios para el desarrollo adecuado de una institucion

educacional, integrando los principios ecoldgicos y sostenibles.

-Venta al por menor: para realizar venta minorista incluyendo atencién al cliente y dreas de almacenamiento

o preparacion que respaldan el servicio al cliente.

-Centros de datos: edificios que han sido disefiados y equipados de una manera concreta para satisfacer las

necesidades de aparatos informaticos potentes, empleados para almacenamiento y procesamiento de datos.

-Almacenes y Centros de distribucion: para edificios de almacenaje de bienes, mercancias, manufacturas,

materias primas o auto-almacenamiento.

-Hospitalidad: hoteles, moteles, posadas o negocios incluidos en el sector servicios que proporcionan

alojamiento a corto plazo con o sin servicios auxiliares.

-Cuidado de la salud: edificios como hospitales que funcionan continuamente (24 horas al dia, 7 dias a la

semana) y dan atencion médica a pacientes hospitalizados

-Hogares y Multifamiliares Lowrise: para viviendas unifamiliares o edificios residenciales con 1-3 alturas.

-Multifamiliar Midrise: para edificios residenciales de mas de 4 alturas en los cuales al menos el 50% debe ser

de uso residencial.

En este sistema de clasificacion encontramos también LEED BD + C: Transito: el sector del transporte
evoluciona rapidamente y también tiene un papel importante en cuanto al ahorro de energia, agua y

reduccion de contaminantes se refiere.

ID + C: Disefio de interiores y construccion:

En este sistema se centra en proyectos de acondicionamiento interior y en las realidades de esos espacios. Es
para espacios interiores que son un equipamiento, con al menos un 60% de la superficie bruta del proyecto

completada (salvo LEED BD+C: Core & Shell). Se clasifica en:

-Interiores comerciales: espacios interiores destinados a aquellos usos no incluidos en la categoria de

comercio minorista ni hosteleria
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-Venta al por menor: para realizar venta minorista incluyendo atencién al cliente (ashowroom) vy areas de

almacenamiento o preparacién que respaldan el servicio al cliente.

-Hospitalidad: hoteles, moteles, posadas o negocios incluidos en el sector servicios que proporcionan

alojamiento a corto plazo con o sin servicios auxiliares.

Operaciones y mantenimiento de edificios O + M:

Busca maximizar la eficiencia de los edificios ya existentes y reducir en medida de lo posible los impactos que
este pudiese tener sobre el medio ambiente. Se enfoca en temas de limpieza y mantenimiento tanto interior
como exterior, reciclaje, modernizacion de sistemas, etc. Es aplicable tanto a edificios que busquen la
certificacién por primera vez, como a aquellos que ya optaron por LEED cuando fueron construidos. Se centra
en edificios en pleno funcionamiento y con una ocupacion minima de un afio. El proyectos puede estar o no

en trabajos de mejora y debe incluir toda la superficie bruta del proyecto. Se clasifica en:

-Edificios existentes: edificios existentes completos que no sirven para la educacion K-12, venta al por menor,

centros de datos, almacenes y centros de distribucién o usos de hospitalidad.

-Interiores existentes: espacios interiores ya existentes incluidos en una porcién de edificio, funcionales para

fines comerciales o de hospitalidad.

Incluye aplicaciones para escuelas, hoteleria, comercio minorista, centros de datos y almacenes y centros de

distribucion:

-Venta al por menor: para realizar venta minorista incluyendo atencién al cliente (ashowroom) vy dareas de

almacenamiento o preparacién que respaldan el servicio al cliente.

-Escuelas: para aprendizaje bdsico y auxiliar en terrenos de la escuela K-12 (educacién primaria y secundaria)
y, opcionalmente, para educacién superior o edificios no académicos en campus escolares. Incorpora aquellos
elementos de disefio inteligente que se consideran necesarios para el desarrollo adecuado de una instituciéon

educacional, integrando los principios ecoldgicos y sostenibles.

-Hospitalidad: hoteles, moteles, posadas o negocios incluidos en el sector servicios que proporcionan

alojamiento a corto plazo con o sin servicios auxiliares.

-Centros de datos: edificios que han sido disefiados y equipados de una manera concreta para satisfacer las

necesidades de aparatos informaticos potentes, empleados para almacenamiento y procesamiento de datos.

-Almacenes y Centros de distribucion: para edificios de almacenaje de bienes, mercancias, manufacturas,

materias primas u otras, como auto-almacenamiento.



El edificio LUCIA

-Multifamiliar: para proyectos existentes de mas de 20 unidades de vivienda, ya sea un edificio completo o un

complejo (por ejemplo, viviendas adosadas).

Casas (LEED for Homes):

Es el método de certificacién mas reconocido internacionalmente para el disefio, construccion y operacion de
viviendas. Se emplea para viviendas unifamiliares y multifamiliares de baja altura (1-3 pisos) o de mediana
altura (4-6 pisos). Este sistema busca el disefio de casas con un alto rendimiento en aspectos de sostenibilidad
con el empleo de “ecotécnicas”. Abogan por viviendas con un menor uso de agua y de energia, menor
produccion de residuos, una mejora de la salud y el confort de los habitantes, etc. Las construcciones con este
tipo de certificacion presentan principalmente una reduccion de las emisiones de CO2, gases de efecto
invernadero, reduccion de toxinas en el interior,... Otras categorias adicionales son ubicaciones y vinculos
(transporte, espacios abiertos y actividad fisica), ademas de la conciencia y la educacién. Aborda edificios
residenciales de nueva construccion o sometidos a una renovacién importante y se necesita que, como
minimo, el 60% de la superficie bruta total debe estar completada, salvo LEED Residencial BD + C: Viviendas

Multifamiliares Core and Shell, que requiere el 100%.

-Viviendas unifamiliares: viviendas unifamiliares de nueva construccién, adosadas o separadas, y para edificios

con hasta 4 unidades.

-Viviendas Multifamiliares: para cualquier edificacién con uso residencial predominante de dos o mas

unidades y de altura variable.

-Viviendas Multifamiliares Core y Shell: para edificios multifamiliares de nueva construccién o sometidos a una
importante renovacion de la carcasa exterior o unidades mecanicas, eléctricas, etc. aunque no un
equipamiento interior completo. Se emplea cuando mas del 40% de la superficie bruta del proyecto esta

incompleta.

Ciudades y comunidades:

Es uno de los mas recientes. Se aplica para ciudades enteras y partes de una ciudad. Tienen la capacidad de
medir y gestionar el consumo de agua, de energia, los residuos, el transporte y la propia experiencia humana.
Aboga por el desarrollo hacia ciudades resilientes, ecoldgicas, inclusivas e inteligentes. Incluye nuevos tipos de

proyectos como aquellos en fase de planificacién y disefio y los referentes a ciudades ya existentes.

-Plan y disefio: para nuevas ciudades y comunidades que aun estan en la fase de planificacion y/o disefio.

-Existente: para ciudades y comunidades que estan construidas al menos al 75%.
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Desarrollo del vecindario ND:

Incluye los principios basicos para un desarrollo inteligente de los barrios, el urbanismo y el edificio sostenible.
Es una certificacién innovadora que debe cumplir con los mds altos estandares ecoldgicos de respeto por el
medio ambiente. Este sistema es para aquellos proyectos de desarrollo de terrenos o reurbanizacién para
usos residenciales, no residenciales o ambos. Su aplicacion puede ser desde la etapa de desarrollo o
planificacién conceptual hasta la construccién del proyecto. Se recomienda que un 50% de la superficie total

sea nueva construccion o de renovacion importante.

-Plan: para proyectos aun en planificacién conceptual, planificacién maestra o en construccion.
-Proyecto construido: para proyectos de desarrollo ya terminados.

Recertificacion LEED:

La recertificacion supone un paso importante para conseguir mantener el activo de construccién, es decir,
ayuda a conservar y mejorar el edificio mientras se compromete con la sostenibilidad del lugar. Este sistema
existe para todos los proyectos ya ocupados y previamente certificado con LEED, fuese cual fuese su
calificacion inicial o que versidn se emplease. Este proceso otorga al proyecto la certificaciéon LEED O+M de la

versidon mas actual.
LEED Zero:

Se aplica a todos los proyectos con certificacién LEED BD+C o LEED O+M (o registrados para obtenerla) y con

objetivos netos cero en carbono, agua y residuos. LEED Cero Energy premia a los edificios o espacios que

logran un resultado de uso de energia de fuente cero en 12 meses; LEED Cero Water premia a los edificios

gue logran un resultado en el consumo de agua potable de cero durante 12 meses y LEED Cero Waste premia

a los edificios que consiguen la certificacién “TRUE Zero Waste” de GBCI en el nivel Platinum.

LEED para Aeropuertos: Es el mas reciente. Es la certificacion para el disefio, construccidon y operacion para

aeropuertos nuevos y existentes.
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56,ALGUNOS EDIFICIOS NOTABLES

LEED cuenta con 126.938 edificios certificados en todo el mundo, de los cuales 834 se localizan en Espafia.

NIVEL DE CERTIFICACION

CERTIFICADO

MUNDO

-2011: el Chicago Park District -
Soldier Field en Chicago con LEED-
EB 2.0 (Puntuacién: 37).

-2019: el Parco Leonardo-Edificio

hotelero 1 en Roma, Italia con

LEED v4 BD + C: Hospitalidad
(Puntuacion: 46).

ESPANA

-2015: el Centro de nutricidn
Affinity en Masquefa, Barcelona
con LEED 2009 Nueva
Construccion (Puntuacion: 43).

-2013: el Palacio Euskalduna en
Bilbao, Pais Vasto con LEED 2009
Operaciones y mantenimiento de
edificios existentes (Puntuacion:
42).

PLATA

-2017: el “Shell Technology Centre
Amsterdam” en Amsterdam con
LEED v4 O + M: Edificios existentes
(Puntuacioén: 55).

-2018: la Torre Americas 1000 en
Guadalajara, Mexico con LEED
2009 Core y Shell (Puntuacion: 53).

-2010: el Centro de Coordinacion
112 en Reus, Tarragona con LEED-
NC 2.2 (Puntuacion: 36).

-2017: el Edificio Gallery en
Valencia con LEED v4 BD + C: Core
y Shell (Puntuacién: 52).

ORO

-2015: el Nippon Life Marunouchi
Garden Tower en Tokio, Japdn con
LEED 2009 Core 'y Shell
(Puntuacion: 69).

-2020: el Empire State Building con
Recertificacion LEED v4
(Puntuacion: 76).

-2014: la Fundacién Gas Natural
Fenosa, en Sabadell, Barcelona con
LEED-NC 2.2 (Puntuacion: 41).

-2012: Edif. 4B, Parque
Empresarial Cristalia en Madrid
con LEED-CS 2.0 (Puntuacion: 36).

PLATINO

-2011: la Torre “Taipei 101" en
Taiwan, China con LEED 2009 O+M
(Puntuacion: 82).

-2016: el Siemens HQ Munich en
Alemania con LEED 2009 Nueva
Construccion (Puntuacion: 87).

-2014: el Edificio Lucia de
Valladolid con LEED 2009 Nueva
Construccion (Puntuacion: 98).

[TABLA 7]
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57.BENEFICIOS LEED

La estrategia de LEED aboga por beneficios que van desde una mejora de la calidad del aire y el agua hasta la

reduccién de los desechos sélidos, tratando aspectos como el econdmico, ambiental o la salud.

Beneficios econdmicos:

El costo inicial y de construccién aumenta en este tipo de edificaciones e incluso existe una falta de
disponibilidad de los materiales que cumplan los estandares LEED. La busqueda de esta cert5ificacién también
supone un gasto en si mismo (asesores, personal acreditado, etc.). Sin embargo, estos costos se compensan a

largo plazo debido a costos operativos inferiores a los estandares industriales.

Segun el USGBC, la sostenibilidad favorece un mejor desempefio financiero y lleva a una diferenciacion del

mercado, lo que supone una ventaja competitiva.

LEED trata de administrar de la mejor manera posible el rendimiento de sus edificios ofreciendo un marco
integral para el disefio, construccién, operaciones y rendimiento de los mismos. Ademas, ayuda a los

inversores en el cumplimiento de los objetivos ESG (ISR o el ESG: Environmental, Social and Governance).

Beneficios para la salud:

Los proyectos con esta certificacion suponen un entorno de trabajo y vida mas saludable que, generalmente,
desemboca en una mayor productividad y un aumento de la salud y la comodidad. Crea espacios con una
buena calidad de ambiente interior y favorece la reducciéon de la contaminacién disminuyendo la

probabilidad de apariciéon de problemas de salud y reduciendo el smog.

Beneficios ambientales:

LEED supone una reduccion del impacto ambiental con una disminucion en el uso de energia entre el 20-25%,
de las emisiones de CO2 del 33%, del uso del agua del 40-50% vy de los residuos sélidos un 25% ademas de

una reduccion de las emisiones de carbono.

Ha resultado innovador en la reutilizacién de materiales de construccion recuperados como, por ejemplo, la
reutilizacion de asbesto como aislamiento en calentadores y puede ayudar a los edificios de nueva

construccidn o los existentes con el aumento de las estrategias sostenibles empleadas para aumentar su
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rendimiento. Busca también una disminucién del empleo de vehiculos a través de ubicaciones eficientes y la

posibilidad de transporte alternativo.

Por otro lado, el USGBC apuesta con LEED por la Arquitectura 2030 con el objetivo de eliminar el empleo de

combustibles fésiles que emitan gases de efecto invernadero.

En definitiva, la certificacion LEED es la validacién del rendimiento de una construccién. Las construcciones
con esta certificacion son menos costosas de construir y mantener, ahorran energia y agua, reducen los
residuos que son enviados a los vertederos, se reducen los gases de efecto invernadero emitidos a la
atmosfera, etc. combinando un buen rendimiento ambiental, econédmico y un rendimiento dedicado al
bienestar de los ocupantes del edificio. Son construcciones mas seguras y saludables para los usuarios, sea
cual sea su tipologia, suponiendo un mayor valor de arrendamiento en el mercado inmobiliario respecto de

los edificios convencionales.
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6. EDIFICIO LUCIA

El edificio LUCIA se trata de una construccion funcional y moderna del arquitecto Francisco Valbuena Garcia,
director de la Unidad Técnica de Arquitectura de la Universidad de Valladolid encuadrado en un solar del
Campus “Miguel Delibes” de la UVa. Es un edificio de investigacién con cardcter administrativo capaz de
adaptarse a diversos usos relacionados con materias de investigacién aplicada siendo flexible en la
distribucion de espacios en respuesta a la demanda. Se cred con la finalidad de construir un “Edificio para
Lanzadera Universitaria de Centros de Investigacion Aplicada” vinculado al desarrollo de actividades +D+i. En
él se desarrollan actividades de investigacion de diferentes campos con necesidades y metodologias distintas

y se ha convertido en una referencia a nivel mundial en arquitectura sostenible y eficiencia energética.

El edificio LUCIA fue disefiado en el afio 2010/11 y construido entre 2012/13 durando la obra 15 meses y
abrié sus puertas en 2014. Es un edificio de tres plantas con fines de investigacién y 7.499,72 m? de area total

construida [27] y 6.582,35 m’ de superficie util total.

Contiene tres centros cientificos dentro de una Unica infraestructura y modulos de trabajo para empresas

asociadas. Hablamos de 8.269,77 m2 computables donde conviven:
- Ud. de Investigacién en Nutricién, Alimentacién y Dietética (2.100 m2).
- Ud. de Estudios Genéticos y Prevencion Neonatal de las Metabolopatias (2.100 m2).

- Centro de Desarrollo de la Sociedad Digital del Conocimiento (950 m2).

- Modulos de trabajo asociado a los centros.

Trabajo Sacial

[FIG. 40]
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6.1. EL SOLAR

El solar donde se sitla el edificio LUCIA se encuentra dentro del suelo clasificado como “Suelo Urbano
Consolidado” segun el Plan General de Ordenacion de Valladolid, sita en el Campus Universitario “Miguel
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Delibes”, Paseo del Cementerio s/n. Estd dentro del ambito definido por el “Plan Especial de la Finca de los
Ingleses” para el Campus de la Uva. Dentro del mismo, se encuentra en un volumen de control de drea 75x75
m?, un solar cuadrado con las esquinas totalmente ortogonales proyectado como un volumen exento con una
separacién del edificio IOBA de una franja vacia de 20x75 m?. El terreno cuenta con una suave pendiente,

existiendo ya un talud previo que favorece la reduccién del impacto exterior.

6.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El edificio se inscribe en un paralelepipedo de base rectangular 30x75 m. con un pequefio volumen anexo
dedicado a instalaciones. El edificio principal se encuentra aislado en sus cuatro caras y llega a alcanzar la
altura maxima permitida por normativa de 14 m. con tres plantas sobre rasante, cubierta ajardinada y una
planta bajo rasante, asomandose timidamente hacia la plaza interior del Campus Universitario en una de sus

caras cortas mediante un porche.

Francisco Valbuena dice que es el propio Campus de la Universidad el que estd mal orientado, por eso se
busca una estrategia para optimizar la entrada de luz solar y evitar sobrecalentamientos. De esta manera, la
fachada noroeste, que da al claustro, se cierra practicamente en su totalidad evitando en medida de lo posible
cualquier perdida térmica. Por el contrario, la fachada opuesta, la sureste, se abre completamente situando
en su modulo central un gran muro cortina fotovoltaico o captador solar. Las fachadas longitudinales se
pliegan a modo de dientes de sierra buscando la orientacion sur y este, creando huecos a 459, generando asi

un ritmo que permite una correcta modulacién interior y da cierto caracter al aspecto exterior.
Programa de necesidades:

Se desarrolla en cuatro plantas; una planta sdtano bajo rasante, entendida como semisdtano ventilado e
iluminado de manera natural practicamente en su totalidad, a través de tres de sus fachadas, dividida en dos

volumenes, y tres plantas sobre rasante, baja, primera y segunda con una planta de cubierta afiadida.

El edificio se organiza en tres bandas longitudinales, una central destinada a albergar todas las dependencias
de servicio (vestuarios, almacenes, areas de descanso, bafios, etc.) donde se encuentran dos grandes nucleos
abiertos que funcionan como entradas de luz natural asomando en la cubierta como lucernarios o chimeneas

solares, y las dos laterales donde se localizan los espacios de trabajo. Se ha creado un mdédulo de trabajo
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formado por un espacio central de laboratorio al que se le adosan dos despachos adaptables a las

necesidades requeridas, pudiendo modificarse debido a su configuracion modular.
Las funciones asignadas a cada planta son:

- Enla planta sétano se encuentran los espacios destinados a las instalaciones técnicas del edificio. Se
trata de dos volumenes encajados en los taludes del terreno entre los que se crea un espacio abierto
y protegido con la funcién de aparcamiento exterior. Superficie total: 1.338,32 (construida) y 1.225,81

(util).

- En la planta baja estd el acceso principal, una zona de uso publico para pacientes de la ud. de
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“Investigacion de Nutricion, Alimentacién y Dietética”, salas para el “Centro de Desarrollo de la
Sociedad Digital del Conocimiento” y otros espacios. Superficie total: 1.951,34 (construida) y 1.696,02

(util).

- En la primera planta se ubican los espacios de trabajo asignados a la ud. de “Estudios Genéticos y
Prevencién Neonatal de las Metabolopatias”, espacios destinados a las empresas asociadas y otros

espacios. Superficie total: 2.072,70 (construida) y 1.818,96 (util).

- En la segunda planta estan las zonas de trabajo para la ud. de “Investigacion de Nutricidn,
Alimentacién y Dietética” y desde aqui se puede acceder a la planta de cubiertas. Superficie total:

2.072,70 (construida) y 1.806,29 (util).

- En la planta de cubiertas se localizan los espacios para uso exclusivo de labores técnicas de
mantenimiento y se organiza como el interior del edificio en tres bandas, con los equipos técnicos de
instalaciones en la central y cubierta ajardinada en las bandas laterales. Superficie total: 64,66

(construida) y 35,27 (util).

6.3. ACCESOS Y CONEXIONES

Existen diferentes formas de acceder al edificio. Por un lado, el propio Campus Universitario “Miguel Delibes”
posee vias de servicio en sus extremos junto con la Ctra. Circunvalacion que lo atraviesa para el acceso de
vehiculos especiales. De esta forma, el acceso rodado al edificio se realiza a través del Camino Viejo del
Cementerio y el edificio conecta con la via publica a través de una red viaria anular localizada bajo rasante, en

la planta sétano mediante la prolongacién del vial en anillo, la ya mencionada circunvalacion.
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El tramo rodado entre el edificio IOBA y el edificio LUCIA se desarrolla al aire libre creando esa franja vacia de
separacién de 20x75 m. entre ambos edificios donde se localiza una explanada destinada a aparcamiento,

favoreciendo al mismo tiempo la correcta iluminacion y ventilacién natural del sétano de la edificacion.

Por otro lado, los accesos peatonales se realizan a través del tramo del Paseo Belén no asfaltado hasta una
galeria continua que recorre el perimetro de la plaza interior del Campus en planta baja hasta llegar al edificio
LUCIA (acceso principal), a través del drea ajardinada de la zona sur o a través de la planta sétano dénde se
ubica uno de los nucleos de comunicacion, el situado mas al norte. El otro nucleo arranca en la planta baja,
donde se localiza el acceso peatonal principal. Ademas, el edificio da mucha importancia a la integracion de

total de personas discapacitadas buscando una accesibilidad universal.

6.4. CIMENTACION Y ESTRU CT URA

Por un lado, la estructura portante del edificio se compone de distintos tipos de soporte, pilares de hormigdn
armado de seccion rectangular o circular que varian su seccién aumentando desde cubierta hasta planta
sétano y muros de hormigén armado de 30 cm de espesor para el cerramiento perimetral del sétano vy
nucleos de comunicacién (pantallas) junto con los muros de contencidn de tierras. La estructura horizontal se
resuelve con una solera de hormigén sobre encachado en el sétano y de losas macizas de hormigén armado

de e=30 cm. para los forjados.

Por otro lado, la cimentacion del edificio consiste en zapatas aisladas bajo los pilares y zapatas corridas bajo
los muros de hormigén de los nucleos de comunicacién, muros de contencién de tierras y los muros de
sotano. Esta se apoya en el sustrato de gravas y arenas denominado capa “B”, llamo asi al 22 estrato en el

estudio geotécnico.
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6.5.ENVOLVENTE

Las fachadas noreste y suroeste, plegadas en forma de dientes de sierra, se resuelven mediante paneles
prefabricados de hormigén aligerado en las caras de los pliegues orientadas al norte y al oeste y pafios
acristalados en las caras orientadas al sur y al este con zonas opacas de panel sandwich de aluminio. La
fachada noroeste se compone principalmente de paneles prefabricados de hormigdn aligerado mientras que
la fachada sureste se resuelve como los pliegues acristalados de las fachadas longitudinales, pafios
acristalados con zonas opacas de panel sandwich, con lamas prefabricadas perpendiculares a la misma, junto

con una doble piel central de paneles fotovoltaicos.

La cubierta del edificio se proyecté como una cubierta plana invertida con una zona central para transito

peatonal para las tareas de mantenimiento y, el resto, como una cubierta ajardinada.

Rendimiento envolvente

Valor U del sobre: . 0,17 W-m 2kt

Mas informacion:

Muros de fachada: 0,15 W/ m*K

Flotante exterior: 0,16 W/ m2K

Coeficiente de compacidad del edificio: 0,37

Indicador: DIN 4108-7 (14) - m */ Hm * -n-50 (Vol / H) - Q4
Valor de estanqueidad al aire: 3,00

[TABLA 8]

[FIG. 42]



El edificio LUCIA

6.6. UN EDIFICIO SOSTENIBLE

El disefio del edificio LUCIA se disefia desde su inicio como base para investigar sobre los aspectos sociales
relacionados con la construccidon sostenible. Pretende ser funcional creado bajo una base de disefio
bioclimatico, aplicando todos los aspectos conocidos para garantizar las condiciones necesarias para que se dé

un edificio sostenible.

Toda la normativa aplicable de la UE tiene como principal objetivo la energia a partir de la estrategia
20/20/20, sin olvidarnos de otras como la Directiva 2008/98/CE para controlar residuos, valorizacién y

reciclaje para proteger el medio ambiente y la salud de las personas.

Se aplican una serie de estrategias para reducir en medida de lo posible el consumo energético durante la

construccién y el uso del edificio y en la contaminacion generada en sendos procesos. Se resumen en:

- Sistemas pasivos: un disefio compacto, orientacién de huecos para optimizar la entrada de luz

natural, control del soleamiento mediante parasoles, maximo cerramiento al norte y maxima apertura
al sur, ventilacion natural y nocturna y renovacién del aire, empleo de geotermia (pozos canadienses),
solatubes, vegetacion en la cubierta y en el aparcamiento, iluminacion natural, pavimentos exteriores
permeables, correcto aislamiento térmico y busqueda de la reduccion del consumo de calefaccion y
electricidad, colocacién de cdmaras de aire, sistemas fotovoltaicos, empleo de materiales de baja

produccion de energia y materiales reutilizados, reduciendo los residuos generados.

- Sistemas activos: empleo de energias renovables como la biomasa, placas solares fotovoltaicas,

geotermia, etc.; la recogida y reutilizacion de las aguas pluviales, colocaciéon de redes separativas,
aparatos sanitarios de bajo consumo, cubierta vegetal, colocacién de lucernarios y muros

fotovoltaicos.

El edificio fue evaluado a través de herramientas sostenibles de control de impacto ambiental, LEED y VERDE,
ambos voluntarios, con distinta metodologia y contenido pero con objetivos asimilables en busca de la
calidad sostenible. Para poder alcanzar una edificacidon sostenible se establecieron unos objetivos principales:
un edificio de “Cero Emisiones” a través de la incorporacion de sistemas mixtos y renovables de climatizacion;
atender a aspectos sociales de la edificacién sostenible y la verificaciéon de los métodos y evaluacion

ambientales existentes como son LEED o VERDE.
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6.6.1. EDIFICIO DE ENERGIA NULA Y EFICIENCIA ENERGETICA

Desde un inicio se ha intentado profundizar en temas de eficacia energética en los objetivos propuestos
para el proyecto. El disefio del edificio ha pretendido ser un campo de innovacién, bldsqueda y aplicacion de

soluciones novedosas y una verificacion y control de los métodos existentes.

Los dos objetivos principales que se aplican al edificio son, por un lado, el alcance de un “edificio de energia
casi nula” en temas energéticos y como base para la investigacién de la construccién sostenible, prototipo
de verificacién de hipodtesis, etc. y, por otro lado, conseguir un “edificio cero emisiones de CO2” mediante el

empleo de energias renovables.

Es evidente que las principales estrategias aplicadas al edifico van destinadas a la reduccion de la demanda
de energia durante la vida util del mismo y en la produccién de contaminantes asociada a esta fase, sin
comprometer la calidad de vida y el confort de los usuarios. Estas estrategias se clasifican en disefio

bioclimatico con sistemas pasivos, instalaciones y sistemas eficientes y sistemas de monitorizacion y control.

La principal herramienta de ahorro energético del edificio es el sistema de control SCADA con el que cuenta.
Este sistema se aplica a las instalaciones (produccion de frio y calor, circulacién y puntos de consumo del
agua, etc.) pudiendo ajustarse en cualquier momento a posibles cambios. Para su correcto funcionamiento,
el edificio cuenta con contadores de energia en los distintos dispositivos con los que cuenta (caldera,

cogenerador, maquina de absorcién, climatizacion, etc.) o 97 analizadores de redes.
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En Espafia, se han definido unos indicadores para el alcance de edificios ECCN (edificios de energia casi

nula). Son principalmente de tres tipos: indicadores energéticos de emisiones, indicadores de consumo de

energia e indicadores de demanda energética. Se limita la demanda energética a partir de un %

determinado, se fija un porcentaje minimo de empleo de energias renovables para satisfacer la demanda y

se establece una cantidad de energia primaria en unas condiciones estandar.

DISENO BIOCLIMATICO

Adaptacion al entorno: el edificio se localiza dentro de un entorno ajardinado, algo que se intenta modificar lo

menos posible. Para integrar la nueva construccion en el entorno se disefia un aparcamiento donde se utiliza

un pavimento filtrante como parte del sistema de
geotermia, incluido la planta sétano, creando un espacio
abierto que permite una iluminacion y ventilacién
natural reduciendo en medida de lo posible la demanda
de energia externa. Ademas, se introduce vegetacion
local y especies arbdreas de hoja caduca autéctonas, asi
como un techo verde (cubierta ajardinada tipo “Sedum”)
como un dosel de vegetacion intensiva que ocupa el
73,5% de la superficie gue favorecen la reduccién del
efecto isla de calor en la parcela y la generacion de

microclimas.

VEGETACION + TIERRA

CAPA FILTRANTE

CAPA DRENANTE

GEOTEXTIL

A
o

GEQTEXTIL |

—
MORTERO DE REGULACIONI

|
ESTRUCTURA | |
|

En relacion a la creacion de este microclima exterior, se decide disefiar un aparcamiento abierto y didfano que

no solo supone una mejora sensitiva al tratarse de un espacio abierto, sino que se crea un espacio con

ventilacién e iluminaciéon natural que permite una reducciéon de las demandas de iluminacién, equipos

especiales, etc. que necesitan de energia externa. Ademas, el edificio cuenta con aparcamientos seguros para

bicicletas, estacionamiento para personas discapacitadas, vehiculos hibridos y compartidos, etc.

Compacidad: el edificio cuenta con una alta compacidad. Segln el Cdodigo Técnico de la Edificacion, este

término se define como la “relacién entre el volumen encerrado por la envolvente térmica (V) del edificio (o

parte del edificio) y la suma de las superficies de intercambio térmico de dicha envolvente (A= SAi). Se

expresa en m3/m?”.
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El edificio tiene un Factor de Forma (FF) de 0,37m-1, dato adecuado para sus 5.920 m2 d(tiles
acondicionados. Esta caracteristica implica una reduccion de la superficie para optimizar dicha relacién con
el volumen de acuerdo al clima en el que se localiza, lo que ha resultado favorecedor a pesar de los pliegues
realizados en las fachadas longitudinales del edificio en busca de una buena iluminacion natural de los

espacios interiores.

Disefio de fachada de forma y orientacidon de huecos: las caracteristicas que presenta el lugar de

construccién obliga a colocar las fachadas con una orientacion no completamente idénea (noreste vy
suroeste) lo que llevd a un complejo estudid para hallar la forma de reorientarlas. El resultado fue el pliegue
de las fachadas longitudinales en forma dentada de manera que las zonas de los pliegues orientadas al sol se
acristalaron combindndose con un sistema de aleros. Con este sistema, el resultado es un 89% de las
aberturas del edifico orientadas al este y al sur lo que favorece las ganancias térmicas en épocas frias y un
efecto de sombreamiento en épocas con mayor incidencia solar, reduciendo asi la energia empleada en

refrigeracion y, al mismo tiempo, asegura la iluminacién natural [29].

Con el disefio aplicado de fachada dentada se presenta el inconveniente de un aumento de la superficie de la

envolvente del edificio. Sin embargo, desventaja se contrarresta con otro efecto resultante de esta estrategia,

la reduccion en un 24% de las cargas de refrigeracién del edificio [30].
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[FIG. 45]

De acuerdo a las simulaciones E-Quest en cinco edificios de referencia y el edificio LUCIA, se llega a la
conclusién de que el efecto de auto-sombra que provoca el disefio de las fachadas lleva consigo una

reduccién de la demanda de refrigeracién de un 27% en uno de los edificios de referencia, mientras que en el
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edificio LUCIA, acompafiado de otros sistemas, supone un 29,6%. Ademads, la simulacion permite afirmar que

la diferencia en el ahorro que supone el efecto de auto-sombra es del 54% [31].
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Forma e iluminacion natural: la forma compacta del edificio reduce las pérdidas térmicas, sin embargo

dificulta una mayor iluminacién natural en el interior. Para solventar este inconveniente, los espacios de
circulacién, escaleras y ascensores, presentan claraboyas y lucernarios en la cubierta como chimeneas solares
como medio de introduccion de luz del exterior. Estos elementos se forman a partir de médulos fotovoltaicos

cuya finalidad es tamizar la luz y producir energia eléctrica.

Ademas, la fachada acristalada del sureste presenta una doble piel a partir de paneles solares que filtra la luz

incidente al mismo tiempo que genera electricidad.

Por ultimo, hay que afiadir los pozos de luz (solatubes: 27 en total) localizados en la parte interna de cada uno
de los despachos o laboratorios. Este sistema funciona Unicamente como un efecto éptico sin requerir ningin
tipo de energia e introduce una mayor cantidad de iluminacién natural y, de esta manera, se reduce la
demanda energética de iluminacion del edificio. LUCIA presenta un consumo de iluminacién de 12,60

kWh/m2 afio, una cantidad reducida respecto a la media.

Este sistema ofrece importantes ventajas como que al tratarse de elementos estaticos que aprovechan el
reflejo de la luz solar incidente, no requieren energia para su funcionamiento. Segin la simulacion realizada,
los 146.190 kWh anuales para iluminaciéon que necesitaria el edificio de referencia (criterio de la normativa
americana ASHRAE), en el LUCIA se reducen a 74.790 kWh (practicamente la mitad) gracias a estos

dispositivos.
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Estos modos de iluminacién natural es un sistema de alto rendimiento que permite un mejor
aprovechamiento de la luz natural, la cual no solo produce efectos beneficiosos en la salud de las personas

sino que, ademas, disminuye la demanda eléctrica de iluminacidn artificial.
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Sistemas de iluminacion (kWh)
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[GRAF. 8]

Aumento de los aislamientos en la envolvente térmica: los coeficientes de aislamiento empleados (U=0,17

W/m2K en fachadas y U= 0,15 W/m2K en su cubierta vegetal [33]) consiguen una limitacion de las posibles
pérdidas por transmisién del edificio, lo que reducird al mismo tiempo la demanda. Un inconveniente de la
envolvente es el empleo de materiales que suponen un aumento de la energia aplicada, aunque esto puede
verse reducido a partir del empleo de aislantes de origen natural, y un sobrecoste econdmico que se suple
con la reduccion del consumo. Debe tenerse en cuenta también el efecto de la inercia térmica generado por

la propia estructura de hormigén armado y la cubierta vegetal.

CERRAMIENTO OPACO CERRAMIENTO TRASLUCIDO ‘

CTE ASHRAE LUCIA CTE  ASHRAE LUCIA

FACHADA 066 036 017 FACHADA 3,40 2,84 1,10

AISLAMIENTO CUBIERTA 038 027 0,15 AISLAMIENTO CUBIERTA W/m’K 2,20 2,84 1,10
SOLERAS W/mK 0,49 0,22 0,16 " SOLERAS 260 2,84 1,10

F SOLAR % 5400 40,00 62,00

PROP/MACIZO % 60,00 40,00 46,00

[TABLA 9]
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MEJORA DE LA EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS

El edificio va en busca del uso exclusivo de energias renovables. Emplea energia fotovoltaica, biomasa y

geotérmica para toda la demanda energética del mismo.

Control de iluminacién: Se aplica la Interfaz de lluminacion Digital Direccionable DALl para controlar la

iluminacién interior del edificio segun la iluminacién natural disponible y, por tanto, controlar el consumo de

energia necesaria.

Energia nula (cogeneracion): en Castilla y Ledn, el empleo de la biomasa de residuo forestal es frecuente vy,

ademas, supone una mejora socio-econdmica de la zona en la que se implanta. De este modo, para cubrir la
demanda energética del edificio LUCIA, se implementd una tecnologia conocida como BIOELEC100 creada
para la cogeneracion a pequefia escala basada en la gasificacién de biomasa. Este sistema permite
considerar una climatizaciéon por distrito dentro del Campus Universitario y la organizacion de la parcela
(accesos, superficies, etc.) lo hace factible. El edificio LUCIA junto a su sistema de cogeneracion basado en
biomasa, funcionan de manera autosuficiente energéticamente hablando. Este sistema estd conectado a la
red eléctrica del edificio, cuenta con una caldera de apoyo y un disipador de calor para adaptarse a

variaciones imprevistas de la demanda energética.

Esta instalacion se localiza en un volumen semienterrado contiguo al edificio principal. La instalacion cuenta
con elementos generadores de energia (sistema de cogeneracion de energia eléctrica y térmica basada en
gasificacion y caldera de astilla de biomasa), elementos acumuladores de energia y elementos de disipacion

de energia (disipador de energia térmica producida por el sistema de cogeneracién y torre de refrigeracion).

En las condiciones ideales de disefio se pone en marcha Unicamente el sistema de cogeneracion basada en
la gasificacion. En caso de exceso de aporte energético, se conecta a mayores el aerogenerador de 200kW y

en caso de defecto de aporte de energia térmica se pone en funcionamiento la caldera de biomasa.

Energia primaria (biomasa): el empleo de la biomasa de residuo de los tratamientos de las masas vegetales

de la industria pifionera y maderera tiene gran importancia dentro de la region de Valladolid. Supone un
recurso local que fomenta la creacién de empleo y suple las demandas de energia del edificio e incluso de
otras construcciones del entorno. Funciona en tres etapas: la gasificacién de la astilla biomasa, el

acondicionamiento del gas pobre y la generacién de energia térmica vy eléctrica.

La tecnologia empleada funciona a través de un reactor de gasificacion de corrientes paralelas. Mediante
este circuito se transforma la astilla de madera en gas combustible que se emplea en motores de
combustion interna para generar al mismo tiempo energia eléctrica y térmica. En este caso se decidio optar

por esta opcion supliendo de una vez todas las necesidades del edifico. La biomasa produce el 100% de la
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demanda energética y el sistema de cogeneracion permite el uso de la misma en otros edificios del Campus
Universitario los cuales ahorrarian aproximadamente un 30% de energia . Segun la herramienta de
simulacién E-Quest, la produccidon de energia renovable en el solar es de 249.108 kWh mediante la

cogeneracion de la caldera de biomasa
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El hecho de utilizar un recurso propio de la regién donde se construye el edificio supone una gran influencia
socio-econdmica que no solo crea empleo sino que abre camino a la autosuficiencia energética. La biomasa
es un recurso muy desaprovechado ya que en la época de 1990 aportaba tan solo el 9% de la energia
primaria frente al 78% posible . Segun datos de 2016, solo un 17% de la energia empleada en la UE
procede de fuentes renovables, de la cual aproximadamente un 60% proviene de la biomasa. Un 75% de la
energia de biomasa de Europa se emplea para energia térmica, un 13,4% para la eléctrica y 12% para

biocarburantes

La decision de aplicar la biomasa al disefio del edificio viene por la busqueda de una reduccién de CO, y del
desarrollo de sistemas que fomenten el empleo de este recurso frente al empleo de combustibles fésiles.
Para ello se escogid el ya nombrado sistema de cogeneracidn que permitia la generacién de la electricidad

necesaria a partir de un motor de vapor. El calor emitido durante el proceso se recupera para abastecer la
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demanda de calefaccidn, refrigeracion y agua caliente, ademas de suplir el resto de necesidades energéticas

del edificio y parte de los edificios anejos.

La potencia eléctrica generada es de unos 100 kW, y la potencia util aprovechable en forma de calor de 770
kWt. El rendimiento eléctrico equivalente es del 70%. Segun el programa de simulacion utilizado, EQUEST
3.64, la energia final en el mantenimiento de todas las necesidades energéticas del edificio es de 233

kWh/m2, y energia primaria de 218 kWh/m2

Integracion otras energias renovables:

Sistemas Fotovoltaicos: la integracién de estos sistemas a la

GENERACION

arquitectura consiste en la incorporacién de materiales con DE ENERGIA
propiedades fotovoltaicas en lugar de los convencionales, ya que
los materiales fotovoltaicos generan electricidad propia gracias al
sol. De esta manera, cualquier elemento que forme parte de la

AISLAMIENTO

envolvente o se ubique en el exterior del edificio sera capaz de TERMICO & ACUSTICO

producir energia eléctrica, disminuyendo la demanda energética

ILUMINACION
de manera sostenible. Estas soluciones reldnen propiedades NATURAI.

activas y pasivas, no solo produciendo electricidad sino

proporcionando también aislamiento térmico vy acustico,

iluminacidn natural, etc.

Se aplican dos tipos de sistemas fotovoltaicos en el edificio, un muro cortina de doble piel fotovoltaica en la
franja central de la fachada sureste y dos lucernarios localizados en cada uno de los volimenes que salen

sobre los nucleos de comunicacién sobre los que se colocan paneles.

Los lucernarios se componen de vidrio fotovoltaico de tecnologia de silicio amorfo en lugar de vidrio
convencional, permitiendo la entrada de luz del exterior absorbiendo gran parte de la radiacion ultravioleta,
y proporcionando una vista exterior-interior. El aprovechamiento de la luz natural en distintas zonas del
edificio reduce en gran medida la demanda eléctrica en comparacién con otros edificios de referencia.
Ademas, se ha empleado unos vidrios de transparencia del 10%, lo que permite que se tamice la luz y marca
un equilibrio entre la produccién de electricidad, el confort visual y el confort térmico; y un triple vidrio
laminado con camara de aire y doble laminado hacia el interior reduciendo la transmitancia térmica vy
disminuyendo el aislamiento acustico, pretendiendo en todo momento el uso de materiales reciclados,

prefabricados o extraidos en lugares cercanos para reducir la huella ecoldgica de la construccion.
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[FIG. 50]

Uno de los sistemas pasivos que emplean los lucernarios es la posibilidad de refrigeracion nocturna a través
de las piezas practicables a través de las cuales se produce una ventilacién cruzada ayudando al
enfriamiento del edificio y reduciendo la demanda de refrigeracidn. Esta instalacién fotovoltaica disminuye
la emisiéon anual de CO2 en 3,7 To [39]. Asimismo, la energia generada durante el dia se emplea

directamente para autoconsumo directo del edificio sin elementos de acumulacion.

Este sistema de energia contribuye positivamente al balance de energias renovables que utiliza el edificio y
fomentan la investigacion sobre ello, de manera que los lucernarios no solo funcionan como forma de
producir energia eléctrica sino que colaboran en el sistema de climatizacién durante todo el afio. Los
sistemas fotovoltaicos suponen un sobrecoste econdmico en su empleo, no obstante, este inconveniente se

compensa con la reduccion en el consumo de energia y las reducciones de emisiones de CO,.

La doble piel fotovoltaica se localiza en la fachada sureste y tiene como objetivos conseguir una mayor
eficiencia energética, la produccién de energia y tener capacidad pedagogica y demostrativa. Mide 12,8m.
de ancho por 10,5m. de alto (superficie total: 134,5m?) y se coloca totalmente vertical con una orientacion
de 359 respecto del sur puro. Dicha fachada también cuenta con unos aleros verticales de 1,35m. de
profundidad, perpendiculares al cerramiento que sirven para optimizar el comportamiento térmico de las
fachadas durante todo el afio y reducir la demanda de climatizacién de los espacios interiores

correspondientes.
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Se realizaron analisis para determinar el disefio de la cdmara de aire, la ubicacién del muro fotovoltaico, la
ventilacién de la cdmara, capacidad de produccion fotovoltaica, etc. Respecto a la anchura de la cdmara de
aire, se decidid una separacion de 1,03m. Aproximadamente de la cara exterior del muro acristalado del

cerramiento interior.

[FIG. 51]

En cuanto a las aberturas de ventilacion, la cdmara de aire cerrada aumentaba el consumo energético en un
15% en comparacion a si la cdmara estuviese abierta. Finalmente, se decidid una abertura media que
combinaria las condiciones de la demanda de refrigeracion con cdmara ventilada y la de calefaccién con la
cdmara cerrada, a través de una doble abertura superior e inferior. Con esta solucién se consigue un
consumo de unos 23,8 kWh/m2afio vy, por lo tanto, un ahorro de energia del 7% respecto a la camara
abierta y un 21% respecto a la cdmara cerrada. Por ultimo, se estudid una hipdtesis de refrigeracion de la
cadmara de aire a partir de un sistema evaporativo con dos puntos de aspersién vaporizada centralizado en la
parte inferior y a lo largo de la fachada. Este sistema permite reducir la temperatura del interior de la
cdmara durante todo el afio. Todo el proceso de disefio y caracteristicas sobre el muro de doble piel

fotovoltaico del edificio se describe en el Informe de Pich-Aguilera [40].

Tanto los paneles como la doble piel sirven para filtrar la luz natural que incide sobre ellos. La fachada de
doble piel produce al afio 5.000 kWh vy los lucernarios 5.500 kWh [41] (equivalente a unas277.600 horas de

luz), lo que supone un gran ahorro econémico anual.
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Geotermia y microclimas: la extension del solar tiene unas dimensiones suficientes para crear unas

condiciones ambientales externas que fomentan la aparicion de los microclimas a través de la vegetacién, e
incluso completan los sistemas de ventilacion con otros elementos en el exterior, como los tubos

geotérmicos.

Con el objetivo de reducir la demanda energética, se ha introducido un sistema de pre-aclimatacién del aire
antes de su paso por un sistema de ventilacion mediante la energia contenida en el terreno. Esto se hace a
través de tubos geotérmicos in situ (también llamadas pozos canadienses, pozos provenzales, tuberias

geotérmicas o intercambiador tierra-aire) que se combinan con un recuperador entalpico.

Se cuenta con una climatizadora de aire primaria de calificacién energética A con ventiladores de rotor
sincrono y caudal variable, humidificadores y recuperadores de energia entalpica en sustitucion de los
convencionales con mas de un 60% de eficacia al 100% del caudal , que toman el aire de los tubos

geotérmicos.

Este sistema puede considerarse bioclimatico y renovable y sirve tanto para calentar como para enfriar y su
produccion de energia depende de las condiciones exteriores estacionales. Se trata de un sistema de
acondicionamiento pasivo que apenas necesita de otras energias para su funcionamiento, proporciona una
potencia que equivale a 25.000 kWh y tiene el inconveniente del sobrecoste aunque este queda compensado

con el ahorro de energia a medio plazo.

VERANO
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El terreno es un acumulador natural de energia, la cual procede de dos fuentes, el sol y el ndcleo terrestre. En
este caso, el sistema de intercambio tierra-aire es de tipo superficial, por lo que la energia procede

principalmente del sol y es necesario conocer el comportamiento del terreno en los primeros metros.

Otros sistemas energéticos que se emplean en el edificio son Fancoils y bombeo de agua. Por una parte, el
sistema de Fancoils se forma de conductos a cuatro tubos de dos vias (agua caliente y fria) que funcionan con
caudal variable. Estas vias se conectan al sistema de control KNX, un sistema de instalacion domotica e
inmatica, de manera que el propio sistema modifica la temperatura de confort interior en funcién de la
ocupacion de las estancias y se apaga automaticamente diariamente tras un tiempo determinado sin

ocupacion.

Por otra parte, el bombeo de agua funciona también con caudal variable a través de bombas dobles de alta
eficiencia energética con variador de velocidad. Funcionando en paralelo, se regula la cantidad de agua que se

debe bombear en funcién de las necesidades de cada fancoil.

MEJORA COSTE ECONOMICO AHORRO ENERGETICO AHORRO ECONOMICO
Fachada fotovoltaica de doble piel 60.500€ 5.000 kWh eléctricos 1.700€/afio
Lucernarios fotovoltaicos 44.000€ 5.500 kWh eléctricos 1.870€/afio

Pozos canadienses 34.000€ 25.000 kWh eléctricos -6€/afio

(-2.700 kWh eléctricos)

[TABLA 10]
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OTROS ESTRATEGIAS

Materiales de construccion: el edificio LUCIA emplea materiales de construccion de bajo impacto ambiental,

gue incorporen una minima cantidad de energia y sin COV (componentes organicos volatiles), materiales

reciclados, reutilizados y reciclables, de origen local, de facil desmantelamiento y materiales fotocataliticos

basados en aplicaciones de TiO,. Estos ultimos, los materiales fotocataliticos, se emplean para la limpieza del
aire y reduccion de NO, en algunos paramentos, por ejemplo, las cubiertas cerdmicas o pinturas

fotocataliticas para los paneles prefabricados de hormigdn.

Gestion de residuos: otra de las estrategias bioclimaticas empleadas es la gestion de residuos a lo largo del

ciclo de vida del edificio (fase de construccion y vida util). El proyecto del edificio LUCIA cuenta con un
estudio de los residuos producidos durante todo el ciclo de vida del edificio, una prevision de los residuos
vegetales empleados para compost y un estudio de los futuros residuos generados por la demolicién del
edificio con el objetivo de reaprovechar los maximos materiales utilizados posibles. Esto lleva al empleo de
métodos para reducir todo lo posible la cantidad de residuos generados, plantear un facil desmontaje de los

materiales y el empleo de materiales de bajo impacto ambiental.
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Plan de informacién: otra estrategia empleada es la busqueda de u n mayor conocimiento y puesta en valor
de los sistemas bioclimaticos vy eficiencia energética entre los usuarios y personal del edificio, junto con la

creacion de campafias de divulgacion de informacion bioclimatica entre el publico en general.

LUCIA revela que es posible conseguir una independencia energética. Un edificio “cero emisiones” se
convertird en un prototipo en el que crear las bases para una evaluacién ambiental de los edificios siendo
incluso un ejemplo para los edificios de energia casi nula (EECN) segun la Directiva Europea como nZEB

(nearly zero energy buildings).

Por otro lado, el coste de mantenimiento disminuye notablemente en comparaciéon con edificios de
referencia. De este modo, las estrategias usadas y los sistemas incorporados en el edificio LUCIA se pueden
replicar en otros edificios del sector terciario con la finalidad de poseer una alta eficiencia energética y

convertirse en edificios energéticamente autosuficientes.

Necesidad de energia primaria: 285,00 kWhpe / m 2 .afio
Necesidad de energia primaria para un edificio estandar: 339,00 kWhpe / m 2 .afio
Método de célculo : Necesidades de energia primaria

Energia final: 81,82 kWhfe / m 2 .afio

Desglose por consumo energético:

Climatizacién 25,1 kWh / m2 afio
Torre de refrigeracion 0,60 kWh / m2 afio
Calefaccion 5,90 kWh / m2 afio
Ventilacion 9,20 kWh / m2 afio
Bombas auxiliares 13,5 kWh / m2 afio
lluminacion 12,6 kWh / m2 afio
Agua caliente 0,80 kWh / m2 afio
Produccion de energia eléctrica (cogeneracion de biomasa) -1,80 kWh / m2 afio

TOTAL 65,8 kWh / m2 afio

[TABLA 11]
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6.6.2. CICLO Y RECUPERACION DEL AGUA

El agua ha sido un tema tratado con detalle con un objetivo claro: recuperar toda el agua posible que se
utilice en el edificio. Se estima que con el sistema de reutilizacién de aguas empleado en el edificio se
consigue un 54% de ahorro del total sin reutilizar. Se aplican unos criterios de disefio basados en unos

principios de racionalidad, funcionalidad, economia, facilidad de ejecucidon, conservacion y mantenimiento.

El sistema de abastecimiento del agua se divide en dos circuitos principalmente. El primero llega al edificio
desde la red de abastecimiento y el segundo, desde un depdsito que recoge las aguas grises, agua de lluvia y

el agua procedente de los laboratorios.

En primer lugar, se coloca un techo verde en la cubierta, la cual es cubierta vegetal en su 73,5% donde se
realiza el primer filtrado de agua y se recupera el 73% del agua de lluvia . Esta desemboca directamente
en el pavimento filtrante de la planta sétano junto con el agua filtrada en el aparcamiento en superficie a

través de un pozo drenante, como apoyo a la red de aguas grises.

En segundo lugar, las aguas grises, al igual que el agua de lluvia, sufren un proceso de recuperacion tras el
gue pasaran a emplearse en el sistema de saneamiento, siendo aprovechadas al 100% . Esto se hace con

el objetivo de ahorrar en el consumo de agua potable.

Finalmente, las aguas procedentes de los laboratorios sufren un proceso de filtrado antes de ser vertida a la

red para evitar que los restos de los vertidos empleados provoquen dafios en el medioambiente.

Tanto las aguas grises como las de lluvia se dirigen a un depdsito de recogida para ser conducidas a un
equipo compacto de tratamiento de aguas grises donde seran depuradas y desinfectadas y, posteriormente,

juntarse con el agua ya descontaminada proveniente de los laboratorios.

Por otro lado, la red de aguas residuales cuenta de cuatro circuitos. El primero es donde desemboca el agua
procedente de los laboratorios para ser descontaminada antes de su desagilie en el segundo circuito de
abastecimiento; el segundo, donde se vierten las aguas grises (lavabos, duchas, etc.) para ser tratadas y
reutilizadas; el tercero, donde desembocan las aguas pluviales en la planta sétano y el cuarto, donde vierten

todas las aguas mencionadas anteriormente una vez usadas en los inodoros y urinarios.

Finalmente, el circuito cuatro o colector general desemboca en las redes urbanas de alcantarillado de
Valladolid hasta llegar al final del trayecto a las llamadas EDAR (Estacion Depuradora de Aguas Residuales)
donde todo el agua recibe un tratamiento especifico segin la normativa para ser devuelta al medioambiente

en las condiciones adecuadas sin dafiarlo.
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A todo esto, se le afiade el disefio de la instalacion a partir de materiales sostenibles libres de haldgenos,

como el polipropileno, con menor impacto ambiental junto con el hecho de no necesitas abastecimiento para

el desarrollo vegetal debido al empleo de especies autdctonas, teniendo en cuenta en todo momento la

cantidad de energia utilizada.

Consumo de la red de agua: 0,65m3
Consumo de aguas grises: 684,00 m 3
Consumo de agua de lluvia recolectada: 694,00 m 3

REUTNNACKN OF AGUA DE
CLUVIA PARASU VSO EN (LOS
INCOOROS

MWD REGO

[TABLA 12]
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6.7.PREM IOS

El edificio LUCIA se encuentra registrado en diversas publicaciones y plataformas digitales, como Wan Awards
o Construction21 entre otras, calificado como uno de los tres edificios mas respetuosos con el medio

ambiente.

-2012: Mejores actuaciones de “Buenas Practicas” en Castilla y Ledn para intervenciones cofinanciadas por

FEDER y Fondo de Cohesién.

-2013: Ganador de los premios “Construccion Sostenible de Castilla y Ledn” en la categoria de Edificio de

Equipamientos.

-2013: Ganador del concurso “Dos ponencias en el Meeyab” del Master en Eficiencia Energética y

Arquitectura Bioclimatica de la Universidad Camilo José Cela, Madrid.
-2013: Tercer puesto en “Arquitectura Mediterranea Sostenible 2013” en la categoria de Cultura.

-2014: Premiado a la mejor comunicacion VEKA en el congreso EESAP (Congreso Europeo de Eficiencia

Energética y Sostenibilidad Arquitectonica).

-2015: Ganador de los Premios EnerAgen 2015 en la categoria A.2 - Tecnologias para la mejora energética en

el sector de la Edificacion.

-2015: Ganador de los Premios Green Building Solutions 2015 en la categoria de Edificios de Energia Nula,

organizados por la red Construccién21 en la COP21 (Conferencia Internacional del Cambio Climatico).

6.8.ANALISIS Y CERTIFICACIONES

En toda construccion, temporal o definitiva, grande o pequefia, se producen impactos ambientales en el
lugar en que se encuentra. Todo lo que ocurra en un determinado lugar debido a una edificacién se puede
medir y para ello existen herramientas de evaluacién de impacto ambiental para edificios. Estas
herramientas se emplean para medir, valorar y evaluar practicamente cualquier aspecto relacionado con el
edificio como impactos ambientales, confort, costes, hipdtesis futuras, etc. Funcionan como un sistema para

|ll

alcanzar el “edificio mejor” y para ello se establece un edificio de referencia que se corresponderia con el

gue hubiese resultado de no tomar ninguna medida de mejora.
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CERTIFICACION VERDE

Hay métodos practicos y directos que evallan el impacto ambiental y adjudican una puntuacién al edificio
analizado comprobando que se han tomado unas determinadas medidas. Otros como VERDE sirven para
medir a través de unos parametros concretos los impactos ambientales resultantes. Esta certificacion se
basa en una serie de criterios y reglas previas de acuerdo a un método prestacional segin el Cédigo Técnico
de la Edificacidon y las Directivas Europeas. En las bases de este método se encuentran los principios de la

bio-arquitecturay las condiciones para construir un edificio de estas caracteristicas.

El edificio LUCIA consiguié una puntuacion de 4,52 sobre 5 puntos totales adquiriendo la certificacién
“VERDE 5 hojas” siendo considerado asi un edificio que mantiene un alto nivel de confort y calidad de vida
de los usuarios, siendo respetuoso con el medio ambiente y compatible con el entorno. El resultado de esta
herramienta muestra un resultado dptimo. Reduce en un 31% el agotamiento de recursos no renovables, en
un 90% los impactos ambientales y en un 100% el dafio producido en el ambito acuatico, garantizando la

salud y el bienestar de los ocupantes y con gastos econdmicos reducidos.

CERTIFICACION ENERGETICA

Esta certificacion se realiza a través de la herramienta CALENER GT, un programa informatico que analiza y
estudia el consumo energético que se produce en un edificio. En sus resultados finales, muestra una
Calificacién Energética en forma de porcentaje segin un edificio de referencia codificado en letras y contiene
una descripcion de las caracteristicas energéticas y la eficiencia energética de cada uno de los sistemas y
subsistemas empleados justificando la Calificacién Energética. El edificio LUCIA cuenta con la calificacion

energética A, la mas alta posible, superando sobradamente las actuales exigencias de la normativa.

SIMULACION ENERGETICA

E-Quest es un programa de simulacion y analisis del consumo de energia de un edificio, disefio para
compararlo con otros disefios estandar estudiando su comportamiento a través de una simulacién. Este
programa cuenta con dos motores, uno que se centra en el disefio del edificio y sus instalaciones y otro que
estudia el rendimiento energético (EEM), todo ello a través de graficos. Incluye aspectos como las ventanas, la
iluminacién natural, la incidencia solar, los materiales de construccidn, etc. de manera detallada y estima unos

valores de consumo energético necesarios para el funcionamiento del edificio.
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CERTIFICACION LEED

Este proceso de certificacion se basa en un sistema de verificacidén por terceros a través de criterios objetivos
y Unicos para cualquier lugar del mundo. LEED permite estudiar y valorar el grado de sostenibilidad en las
diferentes categorias o estrategias de la sostenibilidad compardndose con cualquier otro edificio LEED de
referencia. Es voluntaria y su objetivo es el uso de estrategias que reduzcan todo lo posible el impacto

ambiental del sector de la construccién.

Funciona mediante la incorporacion de actuaciones relacionadas con la eficiencia energética, energias
renovables y alternativas, mejora del consumo del agua y calidad del ambiente interior, desarrollo sostenible

de los espacios, uso de materiales sostenibles, etc.

El edifico LUCIA consiguié en 2014 la puntuacidén mas alta de nueva construccion en Espafia y la segunda mas
alta del mundo, con 98 puntos, obteniendo “LEED Platino”. Algunos de los beneficios que presenta LEED en el

edifico LUCIA son

-Presenta el edificio como una construccion superior a la media otorgdndole un mayor reconocimiento a nivel

mundial demostrando cierto compromiso con el medio ambiente y la sociedad.

-De la media de 20-60% de ahorro en energia que presentan los edificios LEED, LUCIA cuenta con mas del 70%

en el ahorro del consumo energético, garantizando unos costos bajos.

-Se emplean elementos de bajo consumo, se reaprovecha gran parte del agua total del edificio y se elimina la
necesidad de un sistema de riego para la cubierta vegetal, suponiendo todo ello una reduccién en el consumo

de agua.

-El 37% del total de la energia que emplea el edificio proviene de fuentes de energia renovables, aspecto

favorable ante la reduccion de empleo de fuentes externas y del impacto ambiental de las mismas.

-El edificio, a través del cumplimiento de los criterios LEED, garantiza unas condiciones favorables de calidad
de ambiente interior, confort térmico y visual, etc. es decir, la salud y productividad de los trabajadores. Para
ello también se cuenta con sistemas de control de las distintas instalaciones para controlarlas en todo
momento ante posibles variaciones como sensores de ocupacién o sensores luminicos, controles de

ventilacion, etc.

-Se cuida la seleccion de los materiales empleados caracterizados por sus propiedades sostenibles, buscando

gue tengan bajo impacto ambiental.
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-Se realiza un control especializado del proceso de construccidn de un especialista en eficiencia energética y un
equipo de certificacion LEED junto con el equipo de obra para controlar el proceso de construccion completo,

decidiendo la mejor opcién de actuacion en casa momento.

-Durante el proceso de certificacién destaca el proceso BEM (Building Energy Modeling) o Modelizacidn
Energética y su equivalente durante el uso del edificio, BOM (Building Opertion Modeling) o Monitorizacion
Energética mediante BEM. La informacidn resultante de estos procesos ofrece ciertos beneficios mediante

una optimizaciéon de estrategias de eficiencia energética y el control operacional avanzado.
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7. EL EDIFICIO LUCIA Y LA CERTIFICACION LEED

Cuando se inaugurd el edificio LUCIA en 2014 se convirtié en una referencia mundial dotada con la maxima
puntuacion de la certificaciéon “LEED Platino” de un Edificio de Nueva Construccion de toda Europa vy el
segundo del mundo. El presidente de la Constructora San José, la cual llevo a cabo la obra, define el edificio
con términos como estética, funcionalidad, innovacién, excelencia y futuro . El edificio busca una correcta
combinacién de estilo y eficiencia, sostenibilidad y aprovechamiento éptimo de los recursos y, ademas, queda

perfectamente integrado en el entorno manteniendo un cardcter propio.

Estrategias como un disefio bioclimatico, ventilacion pasiva o aislamiento optimo entre otras, suponen una
reduccion del 50% de la demanda energética. Ademas, en iluminacion se produce un ahorro de hasta el 45%
del total de los gastos ante una superficie acristalada de aproximadamente el 46% de la superficie total,
tratamiento de huecos, otros sistemas de iluminacién natural, etc. A grandes rasgos, el ahorro de energia
respecto de un edificio estandar con caracteristicas parecidas asciende al 60% sin contar con la energia cedida

a otros edificios, donde el ahorro de energia seria del 30%

A través de la aplicacién de estrategias bioclimaticas en busqueda de una reduccion de la demanda
energética, lleva a cabo la gestion y produccion de energias locales renovables auténomas como energia
fotovoltaica, sistema trigeneracion con biomasa o geotermia; se puede considerar un edificio “Cero Emisiones
de CO2” y “Cero Energia”. LUCIA también ha tenido en cuenta la gestién de aguas y residuos, asi como

aspectos sociales.

7.1. CREDITOS LEED

1. Sitios sostenibles
Prevencién de la Contaminacién en la Construcciéon (PREREQUISITO)—> CUMPLE

Se busca una reduccion de la contaminacién provocada por la construccion a través del control de la erosion
del suelo, sedimentacién de vias fluviales y polvo en el aire. Para ello, el edificio LUCIA cuenta con un plan de
control de erosion y sedimentacién creado en fase de disefio por la empresa contratista para las actividades
de construccion asociadas al proyecto, que intenta evitar la pérdida de suelo por escorrentias o por viento, la
sedimentacion de alcantarillas y arroyos y la contaminacién del aire por particulas de polvo. Algunas de las
medidas aplicadas por ese plan de control son la creacion de zonas verdes, diques de tierra, cuencas de

sedimentos, etc.
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Seleccidn del sitio (1 Punto)—> 1 PUNTO

Pretende evitar el desarrollo de la construccién en espacios inadecuados y reducir el impacto ambiental que
la ubicacion del edificio en un sitio pudiera causar. El edificio LUCIA no se localiza en tierras consideradas
agricolas, ni donde puedan verse perjudicadas especies en peligro de extincién, ni cerca de humedales

clasificados o masas de agua, ni en un terreno considerado parte de un parque publico sino que se encuentra

en un terreno previamente urbanizado, donde ya existia el Campus de la Universidad de Valladolid.

SUP.
REFERENCIA CATASTRAL DIRECCION CONSTRUIDA
(m2)
8038199UM5183G0001TE CM CEMENTERIO 22 Industrial 105.709
8038199UM5183G0002YR CM CEMENTERIO 22 Almacén-Estacionamiento 5.488

Es:C Pl:ON Pt:STR

Suelo sin edif., obras urbaniz., jardineria, constr.

8038199UM5183G0003UT  CM CEMENTERIO 22 Suelo inosa 0
[TABLA 13]
Densidad de desarrollo y conectividad comunitaria (5 Puntos) =2 5 PUNTOS

Favorece el desarrollo hacia zonas urbanas con infraestructuras ya existentes, protege los terrenos virgenes o
areas verdes y preserva los habitats y los recursos naturales de la zona. El edificio LUCIA se encuentra en una
zona con infraestructura previa y con acceso peatonal, dentro de un ratio de 800 m. de una zona residencial,
proximidad al transporte publico y a menos de 1km de mas de 10 servicios basicos, favoreciendo la

conectividad comunitaria.

[FIG. 59]
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Reurbanizacion de terrenos abandonados o Brownfield (1 Punto)> NO CUMPLE

Se busca rehabilitar sitios dafiados donde resulta mas complicado un desarrollo adecuado por la
contaminacién ambiental e intentar reducir la presion existente en los terrenos no urbanizados. El edificio
LUCIA no se localiza en un sitio documentado como contaminado a través de una evaluacién ambiental ni en

un terreno considerado “Browfield” o abandonado.
Transporte alternativo: acceso al transporte publico (6 Puntos)=> 6 PUNTOS

Se pretende disminuir la contaminacién y el impacto del desarrollo del suelo provocado por el uso de
automoviles. El edificio LUCIA se encuentra con varias paradas de autobus, con una parada de taxis y con la
estacion de tren Valladolid-Universidad dentro de un ratio de 800m. y, ademds, cuenta con una zona de

aparcamiento reservada a vehiculos compartidos.

[FIG. 60]

Transporte alternativo: almacenamiento de bicicletas y vestuarios (1 Punto)> 1 PUNTO

Se pretende disminuir la contaminacion y el impacto del desarrollo del suelo provocado por el uso de
automoviles. El edificio LUCIA cuenta con pequefios vestuarios y duchas en todas las sus plantas sobre rasante
y cuenta con un estacionamiento de bicicletas a la entrada del Campus Universitario por el Paseo de Belén y
por el acceso a los apartamentos Cardenal Mendoza, ademas del espacio cubierto destinado a bicicletas en la

planta sétano del edificio.
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[FIG. 61]

Transporte alternativo: vehiculos de bajas emisiones y consumo eficiente de combustible (3 Puntos)>

3 PUNTOS

Se pretende disminuir la contaminacion y el impacto del desarrollo del suelo provocado por el uso de
automoviles. El edificio LUCIA cuenta con una zona de aparcamiento en la planta sétano al aire libre destinada

preferentemente a vehiculos eléctricos junto con la zona para vehiculos compartidos.

[FIG. 62]
Transporte alternativo: capacidad de estacionamiento (2 Puntos)—> 2 PUNTOS

Se pretende disminuir la contaminacion y el impacto del desarrollo del suelo provocado por el uso de
automoviles. El edificio LUCIA cuenta con un area de estacionamiento que cumple con las normativas

municipales y destina parte de este espacio a coches de uso compartido.

[FIG. 63]
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Desarrollo del sitio: proteger o restaurar el habitat (1 Punto)> NO CUMPLE

Se pretende conservar las dreas naturales existentes y reconstruir las zonas dafiadas proporcionando un
habitat y fomentando la biodiversidad. El edificio LUCIA no se encuentra en terrenos virgenes por lo que no
puede poner unos limites a este tipo de actuacién. LUCIA esta en un terreno previamente desarrollado pero, a
pesar de crear zonas verdes con especies autdctonas tanto en planta sétano como un techo verde, no cumple
con los requisitos de “restaurar el 50% del sitio, menos la huella del edificio, o el 20% de la superficie total del
sitio”.

Desarrollo del sitio: maximice el espacio abierto (1 Punto)—> 1 PUNTO

Favorece la biodiversidad a través de una alta relacién entre el espacio abierto y la huella del edificio. El
edificio LUCIA cuenta con una superficie en planta de aproximadamente un rectangulo de 30x75 m? (2.250
m?) dentro de una parcela de unos 5.677,5 m”. Es decir, alrededor de un 60% de la parcela queda al aire libre
sin cubricién (sin contar con el volumen enterrado que queda en la zona sureste) en parte gracias a la
compacidad del edificio. La zona exterior del mismo cuenta con zona de aparcamiento pero, también, con
zonas verdes de especies autdctonas, ademas del techo verde ubicado en cubierta y la proximidad al parque

del Campus.
Disefio de aguas pluviales: control de cantidad (1 Punto)—> 1 PUNTO

Se busca limitar la posible modificacion de la hidrologia natural a través de una disminucion de superficies
impermeables con el objetivo de aumentar la infiltracién en el sitio, evitando en medida de lo posible la
contaminacién de las aguas pluviales y las escorrentias. El edificio LUCIA utiliza un sistema de
aprovechamiento del agua de lluvia a través de filtros vegetales y el techo verde disminuyendo las superficies
duras, que posteriormente sera tratada y utilizada en el propio edificio. Ademds, LUCIA cuenta con un plan de

gestion de aguas pluviales.
Disefio de aguas pluviales: control de calidad (1 Punto)~> 1 PUNTO

Intento de rehabilitacion de los sitios daflados con dificultad de desarrollo por la contaminacién ambiental y
de reduccion de la presion sobre los terrenos desarrollados. El edificio LUCIA aprovecha el 73% de las aguas
pluviales obtenidas a través de una cubierta vegetal y pavimento filtrante de planta sétano y esta es

reutilizada para otros sistemas como el saneamiento (cisternas y urinarios).
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[FIG. 64]
Efecto isla de calor: sin techo (1 Punto)> 1 PUNTO

Pretende reducir la isla de calor para minimizar el impacto producido en los microclimas, los habitats y la vida
silvestre. El edificio LUCIA emplea un pavimento de rejilla abierta de color claro para evitar que absorba la luz
solar e implanta arboles y vegetacion entre los aparcamientos de planta sdtano proporcionando algunas
sombras sobre el suelo y el techo con vegetacion. Ademads, casi la mitad del estacionamiento se encuentra

cubierto (en sombra) por el propio edificio.

Efecto isla de calor: techo (1 Punto)=> 1 PUNTO

Pretende reducir la isla de calor para minimizar el impacto producido en los microclimas, los habitats y la vida
silvestre. El edificio LUCIA cuenta con un techo verde que ocupa el 73,5% de la cubierta y con techos con un

alto valor de SRI.

[FIG. 66]
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Reduccidn de la contaminacién luminica (1 Punto)—> 1 PUNTO

Busca una reduccion de la entrada de luz en el sitio y el edificio, fomentando el acceso al cielo nocturno y
evitando el deslumbramiento o impacto del desarrollo de la iluminacién en entornos nocturnos. El edificio
LUCIA cuenta con dispositivos automaticos para la reducciéon de potencia en al menos un 50% en la franja

horaria de entre las 11:00 p.m. y las 5:00 a.m. de todas las luminarias que no sean de emergencia.

2. Eficiencia del agua
Reduccién del uso de agua (PREREQUISITO) 2> CUMPLE

Se busca la maxima eficiencia del agua en el propio edificio para disminuir la carga ejercida sobre el suministro
de agua municipal y los sistemas de aguas residuales. El edificio LUCIA reduce en mas de un 20% el consumo
de agua potable calculada para el mismo a través del empleo de accesorios de alta eficiencia y accesorios

secos, ademas del uso de otros sistemas de aprovechamiento de aguas grises o pluviales.
Paisajismo con uso eficiente del agua (2-4 Puntos)> 4 PUNTOS

Se intenta limitar, o incluso eliminar, en medida de lo posible el agua potable u otros recursos naturales
empleados en el riego de jardines o paisaje. El edificio LUCIA posee espacios verdes creados a partir de
especies autoctonas que sobreviven con el agua de lluvia del sitio, ademds de emplear agua reutilizada o de

lluvia para acciones similares.
Tecnologias innovadoras de aguas residuales (2 Puntos)—> 2 PUNTOS

Se busca reducir la produccién de aguas residuales y la demanda de agua potable mientras que aumenta la
recarga del acuifero local. El edificio LUCIA trata el 100% de las aguas grises de edificio para ser reutilizadas y

disminuyendo la demanda de agua potable.
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Reduccidn del uso de agua (2-4 Puntos)—> 4 PUNTOS

Este crédito busca una mayor eficiencia del agua en el propio edificio que la que se requiere inicialmente. El
edificio LUCIA supera el 40% de reduccién de la demanda de agua potable a través de soluciones técnicas que

garantizan dicho ahorro.

3. Energiay atmosfera
Comisionamiento fundamental de sistemas energéticos de edificios (PREREQUISITO)—> CUMPLE

Se debe verificar la existencia y calibrado de los sistemas relacionados con la energia del proyecto, base de
disefio y documentos de construccion lo que supone beneficios como la reduccién de energia, costos mas
bajos, mejor documentacion, una mejor productividad de los usuarios, etc. El edificio LUCIA cuenta con una
autoridad comisionada (CxA) que se encarga de la supervision del proceso de puesta en servicio ajena al
equipo de proyecto y los sistemas que consumen energia fueron verificados antes de la ocupacion. Los
requisitos de puesta en servicio, del proyecto del propietario (OPR) y las bases del disefio (BOD) estan

incluidos en la documentacién del proyecto y la CxA desarrolla un informe breve del comisionamiento.
Rendimiento energético minimo (PREREQUISITO)—> CUMPLE

Se establece el nivel minimo de eficiencia energética con el que debe contar el edificio y los sistemas
asignados para la reduccién de los impactos tanto ambientales como econdmicos que tienen que ver con un
uso excesivo de la energia. El edificio LUCIA consigue ahorros de energia superiores al 10%. Reduce el

consumo de energia a través de su orientacion, iluminacién natural, fuentes de energia renovables, etc.
Gestidn de refrigerantes fundamental (PREREQUISITO)—> CUMPLE

Se busca la reduccién del ozono estratosférico. El edificio LUCIA no emplea refrigerantes a base de
clorofluorocarbonos (CFC) en los sistemas de climatizacion. LUCIA presenta un sistema de pre-aclimatacion
del aire antes de su paso por un sistema de ventilacion mediante la energia contenida en el terreno, que junto
con otros sistemas aplicados en el proyecto favorecen la reduccién de la demanda de refrigeracién del

edificio. Este requisito no es un problema ya que el empleo de HFC esta prohibido en la UE.
Optimizar el rendimiento energético (1-19 Puntos)—> 19 PUNTOS

Busca alcanzar niveles de eficiencia energética mayores a los impuestos por los requisitos previos para la
reduccidn de los impactos tanto ambientales como econémicos que tienen que ver con un uso excesivo de la
energia. El edificio LUCIA consigue ahorros de energia superiores al 48%. Reduce el consumo de energia a
través de su orientacién, quebrando las fachadas longitudinales para una correcta colocacidon de los huecos;

busca un maximo aprovechamiento de la luz natural con dichos huecos y lucernarios y chimeneas en cubierta
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y emplea sistemas de energia a partir de fuentes de energia renovables como la geotérmica o la solar, junto

con otros sistemas como los ventiladores de recuperacién del sistema de biomasa.
Energfa renovable in situ (1-7 Puntos)—> 7 PUNTOS

Favorece los niveles de autosuministro de energia renovable con el fin de reducir los impactos ambientales y
econdmicos que tienen que ver con el empleo de energias provenientes de combustibles fosiles. El edificio
LUCIA cumple con los requisitos establecidos mediante el empleo de energia renovable para mds del 13% de
la energia demandada. Lo consigue a través de la aplicacion de sistemas fotovoltaicos, aplicados en una doble
piel y el los lucernarios de cubierta; sistemas de calefaccién de geotermia, como los pozos canadienses y un
sistema de cogeneracién a través de la gasificacion de la biomasa. LUCIA se proyecta con un balance de

energia cero y cero emisiones.

Comisionamiento mejorado (2 Puntos)—> 2 PUNTOS

Se busca el comienzo temprano del proceso de comisionamiento tras la verificaciéon de los sistemas. En el
edificio LUCIA, la autoridad comisionada independiente se encarga durante el disefio de la revisiéon del mismo
con antelacion al desarrollo de los documentos de semiconstruccién. Tras la verificacion de funcionamiento
de los sistemas empleados en el edificio desarrolla un manual de sistemas y supervisa el edificio durante 10

meses. En el proyecto del edifico LUCIA estos requisitos se cumplen por PGl Engineering y KEMA.
Gestidn de refrigerante mejorada (2 Puntos)—> 2 PUNTOS

Se busca la reducciéon del ozono estratosférico como en el prerrequisito de “Gestidon de refrigerantes

|Il

fundamental” e favorece el cumplimiento del Protocolo de Montreal, minimizando las contribuciones al
cambio climatico. El edificio LUCIA emplea equipos de calefaccidn, ventilacion, aire acondicionado vy
refrigeracion que reducen o eliminan la emisién de sustancias que favorecen el agotamiento de la capa de

ozono y al cambio climatico.
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Medicidn y verificacidn (3 Puntos)—> 3 PUNTOS
Pretende un seguimiento continuo del consumo de energia de los edificios a lo largo del tiempo. El edificio
LUCIA cuenta con una planificacién verificacién y medicién segun el “Protocolo de medidas y verificaciéon de
desempefio internacional” desarrollado por el equipo de ingenieria y el propietario durante un periodo

minimo de un afio y con un sistema de medicién de los principales consumidores de energia del edificio.
Energia ecoldgica (2 Puntos)—~> NO CUMPLE

Se busca el progreso y empleo de tecnologias de energia renovable con un objetivo de contaminacion nula. El
edificio LUCIA emplea sus propios sistemas de obtencion de electricidad y no cumple con el requisito de
crédito de contar con un contrato de al menos dos afios con proveedor de electricidad certificado de Green-e

para que le proporcione al menos el 35% de la electricidad del edificio de fuentes renovables.

4. Materialesy recursos
Almacenamiento y recoleccidn de reciclables (PREREQUISITO) = CUMPLE

Se intenta facilitar la disminucién de los residuos producidos por los usuarios del edificio, los cuales se
transportan y dejan en los vertederos. El edificio LUCIA cuenta con un espacio de unos 40 m’ destinado al
almacenamiento y recoleccion de los residuos destinados a reciclaje en la planta sétano. Los materiales que

recicla principalmente LUCIA son papel, pilar, tonery PET.
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[FIG. 69]

Reutilizacién de edificios: mantenimiento de paredes, pisos y techos existentes (1-3 Puntos)—> NO CUMPLE

Se busca ampliar el ciclo de vida de un edificio existente conservando los recursos y reduciendo los desechos
y el impacto ambiental de los edificios de nueva construccion en lo que respecta a la fabricacion vy el
transporte de materiales. El edificio LUCIA se construye en un solar sin ocupacién previa por lo que es
imposible el cumplimiento de los requisitos de este crédito en su ubicacion actual, ya que no se puede

aprovechar nada de edificaciones previas.
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Reutilizacién de edificios: mantenimiento de elementos no estructurales interiores (1 Punto)—> NO CUMPLE

Se busca ampliar el ciclo de vida de un edificio existente conservando los recursos y reduciendo los desechos
y el impacto ambiental de los edificios de nueva construccidon en lo que respecta a la fabricacién y el
transporte de materiales. El edificio LUCIA se construye en un solar sin ocupacién previa por lo que no se

pueden cumplir los requisitos de este crédito.
Gestidn de residuos de construccién (1-2 Puntos)—> 2 PUNTOS

Busca el desvio de los desechos de construccién y demolicion a vertederos e instalaciones de incineracion,
ademads de redirigir los materiales recuperados destinados al reciclaje a los lugares correspondientes. El
edificio LUCIA recicla o rescata escombros de construccion y demolicion no peligrosos en mas de un 75% de lo

posible y cuenta con un plan de gestién de desechos.
Reutilizacidén de materiales (1-2 Puntos)> NO CUMPLE

Se intenta conseguir la maxima reutilizacién de productos y materiales de construccién para disminuir la
demanda de materiales virgenes y sus correspondientes impactos ambientales debidos a la extraccion vy al
procesamiento. Al igual que en requisitos anteriores, el edificio LUCIA se emplaza en un solar previamente

vacio por lo que se imposibilita la capacidad de reutilizacion de materiales existentes.
Contenido reciclado (1-2 Puntos)=> 1 PUNTO

Se busca un aumento de la demanda de materiales y productos con alto contenido reciclado para reducir los
impactos correspondientes a la extraccién y al procesamiento. El edificio LUCIA emplea materiales con un

contenido reciclado mayor al 20%.
Materiales regionales (1-2 Puntos)—> 1 PUNTO

Fomenta la demanda de productos o materiales empleados en el edificio de procedencia regional, apoyando
el uso de materiales autdctonos y reduciendo los impactos ambientales correspondientes. El edificio LUCIA
emplea materiales que hayan sido extraidos, recolectados, recuperados o fabricados dentro de un radio de

800km de distancia de él que suponen mas del 10% del total.
Materiales rapidamente renovables (1 Punto)—> NO CUMPLE

Se busca la reduccion en el uso y agotamiento de materias primas que son limitadas y materiales con un ciclo
de regeneracion muy largo para su sustitucién por otros recursos renovables mas rapidamente. El edificio
LUCIA usa materiales como el hormigén, acero, vidrio, etc. que no se consideran renovables a corto plazo

como podria ser el bambd, la lana o el aislamiento de algoddn, el lindéleo o el corcho entre otros.
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Madera certificada (1 Punto)—> 1 PUNTO

Se busca un fomento del uso de materiales renovables que favorezcan una gestién forestal ambientalmente
responsable. El edificio LUCIA cuenta con mas de un 50% de los elemento de madera utilizados (incluidos el
mobiliario y material de construccién como marcos, puertas o acabados) certificados por el Consejo de

Manejo Forestal (FSC).

5. Calidad de aire interior
Rendimiento de calidad minima del aire interior (PREREQUISITO)—> CUMPLE

Se establece un rendimiento minimo de calidad del aire interior (IAQ) con el fin de mejorar la calidad del aire
interior en los edificios, favoreciendo el confort y bienestar de los usuarios. El edificio LUCIA emplea sistemas
de ventilacion natural a través de los huecos de las fachadas y la cubierta cumpliendo con las condiciones
minimas de ventilacion expuestas por la normativa ASHRAE 62.1-2007, del mismo modo que su sistema de
ventilacién a través de recuperados entélpicos también cumple con ella. LUCIA utiliza la ventilacién mecanica
combinada con la natural para establecer un equilibrio y optimizar el consumo de energia, sin perjudicar a los

ocupantes.

[FIG. 70]

Control de humo de tabaco ambiental (PREREQUISITO)> CUMPLE

Previene en medida de lo posible la exposicion de los usuarios del edificio, las superficies interiores y los
mecanismos de distribucion de aire ventilado al humo de tabaco ambiental (ETS). El edificio LUCIA cumple con

este requisito ya que no se permite fumar en todo el Campus de la Universidad.
Control de suministro de aire exterior (1 Punto)—> 1 PUNTO

Se busca proporcionar capacidad suficiente para el control de los sistemas de ventilacién con el objetivo de

favorecer la comodidad y bienestar de los usuarios. A través de un disefio de ingenieria mecanica, LUCIA
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cuenta con dispositivos de medicion del caudal de aire externo con una precisiéon del 10-15%, un equipo de
monitoreo que controla los valores de CO, saltando cuanto estos superan el 10% de los valores de disefio y de

medicion de flujo de aire.
Mayor ventilacién (1 Punto)—> 1 PUNTO

Se busca la aplicacién de un sistema de ventilacién adicional al aire exterior que favorezca la mejora de la
calidad del aire interior, favoreciendo el confort y bienestar de los usuarios. El edificio LUCIA establece un
disefio de ventilacién que cumple con las condiciones de LEED y supera las exigencias del prerrequisito

“Rendimiento de calidad minima del aire interior”.
Plan de gestién de la calidad del aire interior de construccién: durante la construccién (1 Punto)> 1 PUNTO

Busca la disminucién de los problemas de calidad de aire interior caracteristicos de cualquier proyecto de
construccién o renovacion, favoreciendo el confort y bienestar de los usuarios y trabajadores. El edificio
LUCIA cuenta con un plan de gestion de calidad del aire interior para las fases de construccion y ocupacion

con el fin de proteger los sistemas de climatizacién.
Plan de gestion de la calidad del aire interior en construccion: antes de la ocupacién (1 Punto)—> 1 PUNTO

Busca la disminucién de los problemas de calidad de aire interior caracteristicos de cualquier proyecto de
construccién o renovacién, favoreciendo el confort y bienestar de los usuarios y trabajadores. El edificio
LUCIA cuenta con un plan de gestién de calidad del aire interior puesto en funcionamiento previamente a la
ocupacion a través de una prueba de control y limpieza del aire cumpliendo con los umbrales de

contaminantes.
Materiales de baja emisidn: adhesivos y selladores (1 Punto)—> NO CUMPLE

Se intenta reducir la cantidad de contaminantes olorosos, molestos y nocivos del aire interior para la
comodidad y bienestar de los usuarios e instaladores. El edificio LUCIA no cumple con este requisito utilizando
adhesivos, imprimadores y selladores que no cumplen con las normas del Distrito de Gestion de la Calidad del
Aire de la Costa Sur (SCAQMD) Norma 1168. El Proyecto de LUCIA no especifica el uso de materiales con bajo

contenido de COV en los documentos de construccion.
Materiales de baja emisidn: pinturas y revestimientos (1 Punto)—> NO CUMPLE

Se intenta reducir la cantidad de contaminantes olorosos, molestos y nocivos del aire interior para la
comodidad y bienestar de los usuarios e instaladores. El edificio LUCIA no cumple con este requisito
empleando pinturas y revestimientos aplicados que exceden o no especifican en los documentos de

construccién los niveles organicos volatiles.



El edificio LUCIA

Materiales de baja emision: sistemas de pisos (1 Punto)—> NO CUMPLE

Se intenta reducir la cantidad de contaminantes olorosos, molestos y nocivos del aire interior para la
comodidad y bienestar de los usuarios e instaladores. El edificio LUCIA no cumple con las condiciones
establecidas por el sistema LEED. Los materiales empleados para los pisos del edificio no cumplen con la

normativa correspondiente o este no se especifica en la documentacion del proyecto.
Materiales de bajas emisiones: madera compuesta y productos de fibra agricola (1 Punto)-> NO CUMPLE

Se intenta reducir la cantidad de contaminantes olorosos, molestos y nocivos del aire interior para la
comodidad y bienestar de los usuarios e instaladores. El edificio LUCIA no cumple con este requisito y emplea
productos de construccién (tableros de agrofibras o maderas, adhesivos, etc.) que pueden contener resinas

agregadas de urea-formaldehido o no estd especificado en la documentacion de proyecto.
Control de fuentes de contaminantes y quimicos en interiores (1 Punto)—> 1 PUNTO

Se busca minimizar el tiempo de exposicion de los usuarios del edificio a materiales y sustancias particuladas y
guimicas que supongan un peligro potencial. El edificio LUCIA cuenta con un sistema de control de sustancias
peligrosas ya que el edificio cuenta con zonas de laboratorios. Cuenta con contenedores de contaminantes en
los laboratorios, espacios ventilados y un espacio de tratamiento de las aguas procedentes de estos en la

planta sétano.

[FIG. 71]

Controlabilidad de los sistemas: iluminacion (1 Punto)—> 1 PUNTO

Intenta proporcionar un nivel adecuado de control de los sistemas de iluminacién por parte de los usuarios,
favoreciendo la productividad, el confort y el bienestar de estos. El edificio LUCIA cuenta con un adecuado
sistema de iluminacién individual que se reparte por todo el edificio y aplica la Interfaz de Iluminacién Digital
Direccionable DALI que controla la iluminacién interior del edificio de acuerdo a la iluminacién natural

disponible y las necesidades del espacio, controlando ademds el consumo de energia necesaria.
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Controlabilidad de los sistemas: confort térmico (1 Punto)—> 1 PUNTO

Se busca alcanzar un nivel alto de control sobre los sistemas de confort térmico por parte de los usuarios,
favoreciendo la productividad, el confort y el bienestar de estos. El edificio LUCIA cuenta con termostatos,
rejillas y difusores en la mayoria de sus estancias favoreciendo una correcta climatizacion de los espacios y

comodidad de los ocupantes.
Confort térmico: disefio (1 Punto)—> 1 PUNTO

Aboga por un ambiente térmico confortable que favorezca la productividad y bienestar de los usuarios. El
edificio LUCIA emplea un sistema HVAC disefiado a consecuencia de aspectos previamente estudiados como
el nivel de actividad previsto en el edificio, la envolvente de este, el clima del entorno (temperatura, velocidad

del aire, humedad, etc.) de acuerdo a los criterios de comodidad del estdndar ASHRAE 55-2004.
Confort térmico: verificacion (1 Punto)—> 1 PUNTO

Busca la durabilidad de un ambiente térmico confortable a lo largo del tiempo. El edificio LUCIA cuenta con un
sistema de monitoreo permanente para garantizar el confort térmico deseado. Ademas, llevo a cabo una
encuesta de conformidad térmica de los usuarios entre 6 y 18 meses después de que se llevase a cabo la
ocupacion.

lluminacidn natural y vistas: iluminacion natural (1 Puntos)—> 1 PUNTO
Proporciona a los usuarios del edificio una conexion entre los espacios cerrados y abiertos a través de
iluminacién natural y vistas con las areas normalmente ocupadas. En el edificio LUCIA estos espacios cuentan

con un nivel de iluminacidon natural superior al 75%. Esto se debe por la geometria del edificio y su

reorientacion de las fachadas, los lucernarios, solatubes, etc.
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lluminacién natural y vistas: vistas (1 Puntos)—> 1 PUNTO

Proporciona a los usuarios del edificio una conexién entre los espacios cerrados y abiertos a través de
iluminacién natural y vistas con las dreas normalmente ocupadas. En el edificio LUCIA, el disefio modular de
los espacios permite a todas las dreas ocupadas contar con huecos que permiten unas vistas directas con el

exterior.

6. Disefio e innovacién
Innovacion en disefio (1-5 Puntos)—> 5 PUNTOS
- Reduccion del uso de agua: LUCIA presenta una reduccion en la demanda de agua potable del 45%.
- Energia renovable in situ: LUCIA emplea energia que procede mas del 15% de fuentes renovables.
- Gestion de residuos de construccion: LUCIA recicla mas del 95% de los residuos de construccion.
- Materiales regionales: LUCIA obtiene mas del 30% de sus materiales de la zona.

- lluminacién natural y vistas: iluminacion natural: LUCIA cuenta con iluminacién natural en mas del

95% de sus espacios.
Profesional acreditado LEED (1 Punto)~> 1 PUNTO

Se intenta fomentar la integracion del disefio que pretende LEED para mejorar el transcurso de solicitud y

certificacién. El equipo de proyecto del edificio LUCIA cuenta con un profesional acreditado LEED (LEED AP).
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7. Prioridad regional
Prioridad regional (1-4 Puntos)—> 4 PUNTOS

Estos créditos suponen logros afiadidos que abordan prioridades ambientales geograficas del sitio. El edificio

LUCIA ha conseguido los 4 posibles puntos de esta categoria extra.

Este edificio ha sido simulado a través de E-Quest y evaluado por el método LEED, donde logra una
puntuacion de 98 adquiriendo “LEED-NC Platino” y la herramienta VERDE, con una calificacion mayor a cuatro
hojas, buscando la mayor calificacion posible con resultados exitosos en diversos aspectos (areas

econdmicas, de ahorro energético y Cero CO2).

No solo es un edificio sostenible en si mismo sino que funciona de puente hacia la investigacion de
determinados aspectos dentro de la propia sostenibilidad, sirviendo de prototipo o base para la evaluacion de
edificios futuros de acuerdo a estrategias diversas (agua, energia, residuos, materiales, aspectos sociales,

etc.).
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8. CONCLUSIONES

El desarrollo sostenible es un tema con cada vez mas importancia en el mundo. Al principio eran pocos los
gue priorizaron los problemas que el crecimiento humano estaba provocando, siendo tachados de alarmistas.
Sin embargo, con el tiempo nos hemos ido dando cuenta de la gran importancia que tienen los impactos que

cada actuacién provoca en el medio.

Es un concepto que afecta a todos los campos. No obstante, el sector de la construccion junto con el de la
industria, son los que mayor y peores consecuencias provocan en el planeta. Son los responsables de la mayor
parte de la contaminacion emitida y el consumo de los recursos. De aqui que surja lo que conocemos como
“construccion sostenible” entendida como aquella que sigue una serie de pautas o parametros con el fin de

ser respetuosa con el entorno.

Para contabilizar y poder evitar los numerosos impactos surgieron en todo a los afios 90 una serie de métodos
de evaluacién o certificaciones ambientales, como son BREEAM, LEED, WELL, Minergie, Passivhaus y muchas
otras. Todas ellas funcionan a través de una metodologia parecida con algunos temas tratados coincidentes,
aungque con diferente valor asignado en cada una de ellas. Algunos de estos temas principales son los recursos
naturales, la energia, el agua, el suelo, el entorno préximo, el aire, los materiales o los residuos producidos.
Estas certificaciones son métodos de evaluacion voluntarios que valoran la reduccién de los impactos
ambientales, asi como las acciones orientadas a evitarlos. Por lo general cada una de ellas sirve para la

certificacidon de varios usos aunque con unos criterios comunes.

En concreto, la certificacion LEED de origen estadounidense se aplica a todo tipo de construcciones, nuevas
construcciones, hogares, rehabilitaciones, interiores, ciudades y comunidades, etc. consiguiendo beneficios
en los tres aspectos bdsicos de la sostenibilidad, econdmico, social y ambiental. LEED es uno de los sistemas
actualmente mas expandidos internacionalmente y es una de las certificaciones que no necesitan de personal
acreditado. Tiene como objetivo la reduccion de los impactos ambientales derivados de la construccion a
través de estrategias sostenibles de acuerdo a siete categorias: sitios sostenibles, localizacién y transporte,
eficiencia del agua, energia y atmdsfera, materiales y recursos y calidad ambiental de los interiores junto con
innovacion en disefio y prioridad regional. Funciona como una “guia” en el disefio de los edificios para mejorar
su comportamiento ambiental y se organiza como un sistema de puntuacion de hasta 110 puntos organizado
en cuatro niveles (Certificado, Plata, Oro y Platino), con valores previamente asignados sin necesidad de

ponderacion posterior.

El edificio LUCIA, un edificio dedicado a laboratorios y centros de investigacion, es una de las aplicaciones mas
relevantes de LEED considerado el edificio mas sostenible de Europa y el segundo del mundo. Logrd LEED

Platino a través de la versién LEED 2009 de Nueva Construccion consiguiendo la puntuacién mas alta de la
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certificacién hasta el momento con 98 puntos. Se trata de un edificio convertido en referencia en eficiencia
energética y sostenibilidad en el campo de la arquitectura que incluye los aspectos econdmicos y sociales y
busca principalmente la funcionalidad a través de un disefio bioclimatico que aborda todos los aspectos
sostenibles conocidos, combinando eficiencia, sostenibilidad, estilo y el aprovechamiento éptimo de los

recursos, encajando adecuadamente en el espacio en el que se localiza.

LUCIA utiliza estrategias bioclimaticas, sistemas productivos, técnicas de construccién y el empleo de energias
renovables que llevan consigo una gran reduccion en los consumos de electricidad, climatizacidn, etc.
convirtiéndose asi en un edifico Cero Energia y Cero Emisiones CO2. Su disefio también incluye la flexibilidad y
la variedad de usos, la preservacion del agua y otros recursos naturales o la reduccion de residuos u otros

impactos ambientales producidos, abogando por la creacidon de zonas verdes.

LEED para el disefio y construccién de nuevos edificios desde su fase de proyecto aboga por la construccién
de un edificio ecoldgico integral, pudiendo concretar cada estrategia sostenible desde el inicio aumentando al
maximo su beneficio. Este modo de funcionamiento permite abordar de forma mas directa el impacto de
carbono del edificio, la energia, los materiales y recursos empleados, etc. De esta manera, LEED funciona en
LUCIA como una estrategia de disefio contando con que mas de la mitad de sus créditos dependen del propio
disefio. LUCIA es sélo un ejemplo mas de que estos principios son aplicables a cualquier otro edificio desde el

principio
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El edificio LUCIA

COMPARATIVA CERTIFICACIONES

lonns jap soi90j02a saiojen so| ap esofaw A uoI3J0I4 - ouBIGe A 2iq) o1deds3

1 3

PN s

liedn| |2 ua sopIAIBS € 052N

SO|NAIY3A

loAneusaye apodsues A seyappiq eied sauoe(esu|

lpolgnd ayodsuely |e 0saddy

ojea 3p eysi 032333 [9p UOLINPaY

lsodsans ap uopen|eaa ap opezesy

nedn| pp onaid ojjossesaq

loyuanwiuauew A ezaidw) ap pepipes

lUo12BAI35U0) (198 3P BINYINIIS3 O / A epeydes

PusIWELD [3p peplied

lsauojele)su| 3p sauojdeziien)oe seininy esed epnaid uojsedyueld

LiaBeueyy Ayjoe4 |9 esed eind / uopeuswndog

[UOI22NJISUOD 2P SB|elIBIEW SO| AP BIIUII] pepljed

eyoJew us eysangd

lsopesayul sosadoud ap ouasip ap odnb3

[eansnoe uopeulweuod

KON Jod uopeujweuod

[E21URLIN| UOIJRUILIEIIOD)

400 ‘dMD) S31uesaBlaI 3p UolSID

KONpIsaJ 3p UPNS39

UD129NQSU0 B] 3P [EJUBIqUIE Opeduw|

[eley21031 A afeyuowsap ap pepyjoes

COSTE

lopeasawi (3p pepijigein

luoissaAUOD e| e1ed PepIAUOP! 3 PEpI|IGD@]3

307) BPIA 3P 0P |3 0350

leiany ap enBe jBp U059

ende ap selng ap uopialaq

[ende 3p uo1dIpaN

Lousxs ende ap ownsuo)

Louayul enSe ap ownsuo)

v
)
2
=
=
<
2

53] BlI91EW 3P UOPEZ||IINaY

hedn| jap uoINISLOD 3p SjeLRIeN

232 243d /254 ‘TO0FTOSH) 3|qesuodsas uonisinbpy

lsesol8i2d seppueisns 3p sauopesepPaq

ka3 so1npoid

POA S3jelsiew Jeyn3

[EPIA 3P 01212 3P UREN|EAT

loansnoe oluaKUIpURY

Houmxa aute [2p pepijed

loLiensn [ap |013U0D

HoLRu) 3118 [Bp pepied

l5310U31%3 SEISIA A [BNSIA 100D

o1z} 1ojuod

HOLIU; UQ|deUIINY 3P peplie)

jesnieu woeurun||

ENERGIA Y ATMOSFERA

[pIqenoua. eiaua ap oxsiuins 0 3yg 1810U3 3p SOUPRID

[epuewap | e eysandsay

ya apod P 1515

[eidpua ap jouod

holapa@ uopeulwn|

PIqeAcu3) e1diaua ap uo1INPold

[pon28saua epuany3

CRITERIOS

110 LA .S

PASSIV
HAUS
BREEA
M
VERDE
DGNB
MINER
GIE
WELL
LEED



O + O w

La Certificacion LEED a través de sus edificios

CREDITOS LEED

POR CATEGORIA

PROCESO UBICACION Y SITos EFIQENCIA ENERGIA Y MATERIALES Y CALIDAD DEL INNOVACION PRIORIDAD
INTEGRADOR TRANSPORTE SOSTENIBLES DELAGUA ATMOSFERA RECURSOS AMBIENTE EN EL DISERO REGIONAL
INTERIOR
Proceso Integr - P Ubicacion para el 5 Prevencion de la P duccién del P C ¥ P Almacenamientoy P MinimaEficlenciade P Innovacion Crédito
Planificacion y Disefio Desarrollo de Barrios & Contaminacion en Consumo de Verificacion Basicos Recogida de Productos Ia Calidad de Aire Especifico
del Proyecto LEED 20 laConstruccion Aguaenel Reciclables interior
Exterior
Proceso Integrador 1 Proteccion de Tierras 1 Evaluacion P Reduccion del P Minima Eficiencia P Planificacion delaGestion P Control del Humo 7 Profesional
Susceptibles a Ambiental de la Consumo de Energética de los Residuos de Ambiental del Acreditado
2 Parcela Aguaenel Construccion y Tabaco LEED
Interior Demolicion
Parcela de Alta 2 Evaluacion 1 Medicion del P Medicion del P Reduccion de Fuentes de P Minima Eficiencia P
Prioridad a Ambiental del Sitio Consumo de Consumo de Energia PBT-Mercurio Acustica
3 /Agua por Edificio por todo el Edificio
Densidad de los 1 Desarrolio del Sitio 1 Reduccidn del 1 Gestion Basica de P Reduccion del Impacto 2 Estrategias 1
Alrededores y a - Proteccién o & Consumo de & Refrigerantes del Ciclo de Vida del & Avanzadas de 3
Diversidad de Usos 6 Restauracion del 2 Aguaenel 3 Edificlo & Calidad del Alre 2
Habitat Exterior Interior
Acceso a Transporte 1 Espacios Abiertos 1 on del 1 2 on y Optimi 1 Materiales de Baja 1
Publico de Calidad a Consumo de 8 a de los Productos de a  Emision a
3 Aguaenel 7 6 Construccion - 2 3
Interior Dedlaracion Ambiental de
Productos
Instalaciones para 1 Manejo de Aguas 1 Consumo de 1 Optimizacion dela 1 yOp 1 Pland ondela !
Bicicletas Pluviales a AguadelaTorre &  Eficiencia Energética a de los Productos de a  Calidad del Aire
3 deEnfriamiento 3 20 Construccion-Fuentesde 2 Interiorenla
Materias Primas Construccion
Huella Reducida de 1 Reduccion del 1 Medicion del 1 dicio de 1 yOp 1 dela 1
Estacionamiento EfectolsdadeCalor &  Consumode Energia de los Productos de & Calidad del Aire a
2 Agua Construccion - 2 Interior 2
Componentes de los
Materiales
1 ondela 1 Armonizacion de la 1 Reduccion de Fuentes de 1 Confort Térmico 1
Contaminacion Red a PBT-Mercurio
Luminica 2
Plan General de la 1 Produccién de la 1 Reduccion de Fuentes de 2 lluminacién Interior 1
Parcela Energia Renovable a PBT-Plomo, Cadmio y a
5 Cobre 2
Directrices de 1 Gestion Avanzada de 1 blesy 1 luminacion Natural 1
Disefioy Refrigerantes Médicos a 8
Construccién para 2 3
el inquilino
Lugares de 1 Disefio para Flexibilidad 1 Vistas de Calidad 1
descanso a
2
Acceso Directo al 1 Gestion de los Desechos 1 Eficiencia Acustica 1
Exterior de Construccion y 3 3
Demolicion 2 2
Uso Conjunto de 1
Instalaciones

o # Q=

PROCESO
INTEGRADOR

UBICACION Y
TRANSPORTE

SITIOS
SOSTENIBLES

EFICIENCIA DEL
AGUA

ENERGIA Y
ATMOSFERA

MATERIALES Y
RECURSOS

CALIDAD DEL
AMBIENTE
INTERIOR

INNOVACION
EN EL DISENO

PRIORIDAD
REGIONAL

Proceso Integrador 1 Ubicacion para el 8 Reduccion del P Puestaensenicioy P Almacenamiento y 4 Minima Eficiencia P Innovacion 1 Crédito
a Desarrollo de Barrios a Consumo de Agua verificacion Recoleccion de de la Calidad de a Especifico
2 LEED 18 en el nterior fundamentales Productos Reciclables Aire Interior s

Densidad circundante y 1 Reduccion del 2a Minima Efi P dela P Control del Humo P Profesional 1
usos diversos 3 Consumo deAgua 12 Energética Gestion de los Ambiental del Acreditado LEED
8 en el interior Desechos de Tabaco
Construccion y
Demolicion
Acceso a Transporte de 1 Gestion i P Compromiso a largo 1 Estrategias 1
Calidad a de Refrigerantes plazo Avanzadas de a
7 Calidad del Aire 2
Interior
Instalaciones para 1 d 4a del Impacto 1 Materiales de 1
Bicicletas s del Ciclo de Vida del a Baja Emision a
Edificio s 3
Huella Reducida de 9 Optimizacion de la 1a Revelacion y g Plan de Gestion x
Estacionamiento El Eficiencia 24 Optimizacion de los a de la Calidad del
2 Energética Productos de 2 Aire interior en la
Construccion - Construccion
Declaracion Ambiental
de Productos
1a y 1 Evaluacion de la 1
de Energia 2 Optimizacion de los a Calidad del Aire a
Productos de 2 Interior 2
Construccion - Fuentes
de Materias Primas
Produccion de la 1a Revelacion y 1 Confort Térmico 1
Energia 6 o] de los 3
Productos de 2
Construccion -
Componentes de los
Materiades
Gestion Avanzada 1 Gestion de los 1 lluminacion
de Refrigerantes Desechos de a Interior a
Construccion y 2 2
Demolicion
lluminacién 1
Natural a
3
Vistas de Calidad 1
Eficiencia 2

Acustica
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PROCESO UBICACON Y SITIOS SOSTENIBLES EFICIENCIA DEL ENERGIA Y MATERIALES Y CALIDAD DEL INNOVAGON PRIORIDAD
INTEGRADOR TRANSPORTE AGUA ATMOSFERA RECURSOS AMBIENTE EN EL DISENO REGIONAL
INTERIOR
Rendimiento de 6 Manejo de Aguas 1 Rendimiento del 6a Mejores practicas P Politica de compras P Minima Eficiencia P Innovacién 1
transporte a Pluviales agua 14 de gestion de dela Calidad de
14 eficiencia Aire Interior
energética
Reduccion del Efecto 1 Gestion Avanzada P Politica de renovacion P Control del Humo P
Isla de Calor de ig y de del
instalaciones Tabaco
Reduccion de la 1 Rendimiento 13 Gestion de Residuos 3 Politica de P
o Contaminacién energético a a limpieza
+ Luminica 33 8 ecologica
M Evaluacion Ambiental 1 Gestion Avanzada 1 Adquisitivo 1 Rendimiento de 8a
del sitio de Refrigerantes a calidad ambiental 20
4 interior
Armonizacion de 1 Limpieza verde la
laRed 3
Manejo 1
integrado de
plagas
PROCESO UBICACION Y SITIOS EFICIENCIA ENER( MATERIALES Y CALIDAD DEL INNOVACION PRIORIDAD
INTEGRADOR TRANSPORTE SOSTENIBLES DELA! ATMOSFERA RECURSOS AMBIENTE INTERIOR EN EL DISENO REGIONAL
o de la del P 3 i RS L
Proceso Integrador 2 Evitacion de p Crintiimnucion s P M P Minima Efl(.:eneta Certificado de - Vel P Calificacion Crédito
inundaciones Energética Madera Tropical preliminar Especifico
la Construccién Agua
Ubicacién parael 10 Reduccion del 1 Medicion del P Medicion de P Gestion de P Ventilacion de P Innovacion 1
Desarrollo de Efecto Isla de Calor Consumo de Energia Durabilidad combustion a
Barrios LEED Agua s
Seleccion del 6 Manejo de Aguas 1 Reducciondel 3a Educacion del P Verificacion de 3 Construccion P Profesional 1
Lugar Pluviales a Consumo de 15 propletario. Gestion de contaminante de garajes Acreditado LEED
2 Agua Total Gestionde Durabilidad
inquilinos o
edificios
Desarrollo 1 Control de Plagas 1 Reducciondel 1a Reduccion del 1a Revelaciony 1 Construccion resistente P
compacto no toxicas a Consumo de 11 Consumo de 36 Optimizacion de a al radén
2 Aguaenel Energia Anual los Productos de 5
H Interior Construccion -
0 Declaracion
Ambiental de
M Productos
E Servicio de la 1 Reducciondel 1a  Eficiencia del 1a Gestion de 2 Filtrado deaire P
s comunidad Consumo de a4 Sistema de 2 Residuos de
Aguaenel Distribucion de Construccion
(uni- Exterior Agua Caliente
farniliar) Acceso a 2 Acreditacion de 1 Empleo de 1 Compartimentacion P
Transporte puesta en materiales a
marcha de HVAC eficientes 2
Gestionde 1 Ventilacion mejorada 1
Refrigerantes a
3
Control de 1
Contaminacion a
3
Equilibrio de los sistemas 6
de distribucion de
calefacciony
refrigeracion
Materiales de Baja 4
Emision
PROCESO UBICACION Y SITIOS EFICENCIA ERGIA Y MATERIALES Y AD DEL
INTEGRADOR TRANSPORTE SOSTENIBLES DEL AGUA ATMOSFERA RECURSOS AMBIENTE INTERIOR EN ELDISENO REGIONAL
Proceso Integrador 1  Ubicaciénpara el 20 dela P P C Y P P Minima Eficiencia de la P Innovacion 1 Crédito
a  Desarrollo de Barrios LEED Contaminacién en del Consumo Verificacion Bésicos Recogida de Calidad de Aire Interior a Especifico
2 la Construccion de Agua Productos 5
Reciclables
Proteccion de Tierras 2 Evaluacion 1 Mediciondel P Minima Eficiencia P Planificacion de la P Ventilacion de P Profesional 1
Susceptibles Ambiental del Consumo de Energética Gestion de los combustion Acreditado
Sitio Agua del Residuos de LEED
Edificio Construccion y
Demolicion
Parcela de Alta Prioridad la  Desarrollo del 1 Reduccién la  Medicion deEnergia P del 1 C P
2 Sitio - Proteccion del Consumo 10 Impactodel Ciclode a  contaminante de
©oRestauracion deAgua Vida del Edificio 7 garajes
del Habitat
Densidad de los 1a  Espacios Abiertos 1 Mediciondel 1a  GestionBasica de P Revelacion y Construccion resistente P
H Alrededores y Diversidad 7 Consumode 2 Refrigerantes Optimizacion de los a al radon
de Usos Agua Productos de 6
(o] Construccion -
Declaracién
M Ambiental de
Productos
E Acceso a Transporte la Manejo de Aguas 1 Recepcion Avanzada 2 Gestion de los 1 Gestion de la humedad P
s Publico de Calidad 5 Pluviales a Desechos de a  interior
4 Construccion 2
(ki Samaiain
familiar)
Instalaciones para 1 Reduccion del 1 Optimizacion de la 1a Control del Humo P
Bicicletas Efecto Isla de a Eficiencia Energética 18 Amblental del Tabaco
Calor 2
Huella Reducida de L Reduccion de la 1 Monitoreo e 1 Compartimentacion P
Estacionamiento Contaminacion informes de energia
Luminica en todo el edificio
Vehiculos Eficientes la  Directricesde 1 Armonizacion de la 1a Compartimentacion E
2 Disefioy Red 2 mejorada
Construccion para
el Inquilino
Produccion de la la Ausencia del Humo 1
Energia Renovable 5 Ambiental del Tabaco
Eficiencia de la Calidad 1
de Alre Interior a
mejorada a4
Materiales de Baja 1
Emision a
4
Confort Térmico 1
lluminacién Natural y 1
Vistas de Calidad

Eficiencia Acustica

-
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PROCESO UBICACION Y SITIOS EFIGENCIA ENERGIA Y MATERIALES Y CALIDAD INNOVACION PRIORIDAD CALIDAD DE
INTEGRADOR TRANSPORTE SOSTENIBLES DEL AGUA ATMOSFERA RECURSQS DEL ENEL REGIONAL VIDA
AMBIENTE DiseNO
INTERIOR
Proceso Desarrollo Evaluacion Gestion Acceso al Gestion de Evaluacion
c c integrador de Compacto, Ambiental del integrada poder, Residuos de Regional Demografica
Planificacion y Mixto y Sitio del agua confiabilidad y construccion y
] (o] Disefio Orientado ala resiliencia Demolicién
u M Transmision
y 5 i a onde |, 4 Calidady P Gestion de 15/19 Gestion de P Infraestructura P
D u Politica de para c 5 Acceso del de Residuos Sdlidos social
A N Construccion y Peatones enla agua Energia y Gases
Verde Construccion de Invernadero
D | Acceso al 2 Espacios Abiertos P Gestiénde 5 Eficencia a4 Tratamiento de 2 Crecimiento P
E D trénsito de Aguas Energética Residuos Econémico
s A calidad Pluviales Organicos
Transporte 2 Desarrolio del 5  Gestionde S  Energia 6 Materiales s Vivienda 2
D alternativo Sitio - Proteccion Aguas Renovable Reciclados Asequible
Y E o Restauracion Residuales
del Habitat
S Politica de 2 Reduccion de la 2 Sistema de 2 Economia baja 4/- Suministro 2 Salud Publica 6
movilidad y Contaminacion agua en Carbono responsable de
transporte Luminica inteligente Infraestructura
(PlanY Disefio) inlgeries
Sitio de alta 2 Planificacion de 6 Armonizacion 2 Sisterna 2 Gestion y 2
prioridad resiliencia de la Red inteligente de Respuesta a
Gestion de Emergencias
Residuos

PROCESO UBICACION Y SITIOS EFICIENCIA ENERGIAY MATERIALES Y CALIDAD INNOVACION PRIORIDAD CALIDAD DE VIDA
INTEGRADOR TRANSPORTE SOSTENIBLES DEL AGUA ATMOSFERA RECURSOS DEL N EL DISENO REGIONAL
AMBIENTE
INTERIOR
Liderazgo y 1  Transporte 6 Evaluacion P Gestion P Accesoal P Gestion de P io 6 iori a4 0 P
Planificacion Eficiente Ambiental del integrada poder, Residuos Solidos Regional Demografica
Integradora Sitio del agua confiabilidad y
resiliencia
Y 4 2 EspaciosAblertos 2 Calidady 6  Gestion de 14/18 Gestion de 4 Rendimiento de 6
Politica de Compacto, Acceso del Emisiones de Residuos Calidad de Vida
Construccion Mixtoy agua Energiay Gases
Verde Orientado a la de Invernadero
Transmision
c c Acceso al 1 Desarrollo del 2 Gestion de 1 Eficencia 4 Gestion Especial 1 Mejoras de 4
! o trénsito de Sitio - Proteccion Aguas Energética delas canales de Tendencias
u M calidad o Restauracion Pluviales Residuos
D v del Habitat
A N
D 1 P 2 ionde la 1  Gestionde 2 Energia 3 Suministro 2 Patrimonio 4
E D e io Aguas Renovable responsable de Distribucional
s A Luminica Residuales Infraestructura
o
Y B
s Politica de 2 Planificacion de 4 Sistema de 2 Economia baja a/- Materides 1 Justicia 1
movilidad y resiliencia agua enCarbono Reciclados Medioambiental
(Bism e transporte Inteligente
(] Inteligentes
Sitio de alta 2 Armonizacion 2 Sistema 2 Accesibilidad a 2
prioridad delaRed inteligente de Vivienda y
Gestion de Transporte
Residuos
Compromiso 2
Civicoy
Comunitario
Derechos Cvilesy 1
Humanos
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CERTIFICACION VERDE

Evaluacion del proyecto LUCIA, ESPANA

fase del proyecto

Resultados de la valoracion basados en la documentacion aport. la fase de Diseno. {Seqiin Aichive Regions)

Este es un proyecto de nueva construcion, Tiene un ciclo de vida estimado de 50 anos, con los siguientes usos: Oficinas con Aparcamientos ubicado en
Valladolid, ESPANA

EVALUACION Resultados de la evaluacion Rela

IMPACTO ABSOLUTO
S % e e O Inpxio BYinpxio beidal

100% 1 F = - B B
80%
60% I - = =, W= | I = = =
40% i t -1 P
2ox | | I |

0% : - - | . N N .

1 2 3 4 5 9 11 16 19

Resultados de la evaluacion Absoluta

Los dalog estan basa_dos sobre las . Indicador/ m2 Edificio objéto: | Impacto Evtada % de Impacto Impacto Evitado
puntuaciones obtenida en la Auto-evaluacion ano Reltivo
838

. Cambio Climatico kgCOz2eq 27% 75,55 67,17 92,9% 71% 4,6
Aumento de las radiacione UV a nivel del kgCFClleq 0% 0,00 000 0,00 0.0% 1000% 0.0
suelo
Perdida de fertilidad Kg SO2eq 5% 0,0096 0,0004 0,01 96,2% 3.8% 4,8

- Perdida de vida acuatica kg PO4eq 6% 0,01 0,00 0,01 100.0% 0.0% 5.0

. Emision de productos foto-oxidantes kg C2H4eq 8% 0,01 0.00 0.01 99,7% 0.3% 5,0

. Cambios en la biodiversidad % 4% 100% -4% 1,04 100,0% 0,0% 5,0

Agotamiento de energia no renovable,
energia primaria

Agotamiento de recursos norenovable kgdeSb 9% 60,16 58,79 137 11,4% 88,6% 0.6

diferante de la enernia nrimaria

MJ 8% 925,95 118,98 806,97 90.3% 9.7% 4,5

Agotamiento de aguas potables m3 10% 0,34 -0,02 0.36 100,0% 0.0% 5.0
. Generacion de residuos no peligrosos kg 6% 23,35 3,81 19.54 100,0% 0,0% 5.0
31‘;%‘:‘6"9“3')' ProfuCividad s fos % 12% 100% 35% 065 65.0% 35.0% 3.3

Riesgo financiero o beneficios para los

o e B AT R T € (EUR) 5% 36,42 14,34 22,08 100,0% 0,0% 5.0

Impacto Evitado 100% 4,25
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CERTIFICACION ENERGETICA

Calificacion | Proyecto o )
i G 1 . Edificio LUCIA en Valladolid
2/ Energéticade - - -
i Comunidad Auténoma Localidad
clos Castilla - Leon Valladolid

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Edificio LUCIA en Valladolid
Comunidad Auténoma Localidad
Castilla - Leon Valladolid
Direccion del Proyecto
Valladolid
Autor del Proyecto
Autor de la Calificacion
E-mail de contacto Teléfono de contacto
(null)
Tipo de edificio Cobertura solar minima CTE-HE 4 (%) Energia eléct. con renovables (kWh/afo)
Oficinas 0.0 115676.0
Superfice acondicionada (m?) Superficie no acondicionada (m?) Superficie de plenums (m?)
6015.24 1700.51 0.00
2. RESUMEN INDICADORES ENERGETICOS ANUALES
Indicador Energético Edif. Objeto Edif. Referencia indice Calificacion
Demanda Calef. (kW-h/m?) 321 62.1 0.52 B
Demanda Refri. (kW-h/m?) 533 71.0 0.75 C
Emisiones Climat. (kg CO2/m?) 32 259 0.12 A
Emisiones ACS (kg CO2/m?) 0.0 0.0 0.00 A
Emisiones Ilum. (kg CO2/m?) 3.6 18.3 0.20 A
Emisiones Tot. (kg CO2/m?) 6.8 44.2 0.15 A

Nota: Las demandas y emisiones por metro cuadrado han sido obtenidas utilizando la suma de las superficies acondicionadas y no acondicionadas

| 3. ETIQUETA Y VALORES TOTALES

Concepto Edif. Objeto Edif. Referencia
Energia Final (kWh/afio) 591711.8 814708.4
Energia Final (kWh/(m?afio)) 76.7 105.6
En. Primaria (kWh/afo) 686517.2 1330746 .4
En. Primaria (KkWh/(m?aiio)) 89.0 172.5
Emisiones (kg CO2/afio) 52478.8 340862.6
Emisiones (kg CO2/(m?afio)) 6.8 44.2
El consumo real de energia del edificio y sus emisiones de diéxido de carbono dependeran
de la climatologia y de las condiciones de operacion y funcionamiento reales del edificio,

entre otros factores.

Fecha: 22/07/11 Pagina 2
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SIMULACION E-QUEST

4.4. COMPARATIVA DE LOS 3 MODELOS

Mostramos a continuacidn graficas que permiten un estudio comparativo rapido entre los
diversos modelos. Se muestran graficas de demandas, en los que se comparan los modelos
base y propuesto (con o sin cogeneracion es igual, la demanda no cambia), y graficas de
consumos, donde se muestran los 3 modelos simulados.

DEMANDA DE FRIO (kWh)

90.000

80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000 +

QO
A Ny
N R

m DEMANDA FRIO EDIFICIO LUCIA = DEMANDA FRIO EDIFICIO DE REFERENCIA

REFRIGERACION Feb Mar  Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
LUCIA (kwh) : 4 g i i g 3 @ 3 2 ; £ 145.268
GEgiE eI 1.750 | 1.290 | 2.290| 4.280| 8.220| 17.690| 23.820 | 26.740| 16.650| 7.460| 2.100 | 1.600 | 113.890

La energia consumida por el edificio LUCIA para refrigeracion es térmica (agua caliente para
producir frio con la absorcidn), mientras que la consumida por el edificio de referencia es
eléctrica por expansion directa.

SISTEMAS DE ILUMINACION (KWH)

16.000
14.000

12.000 _ -
10000 —0—Nl—B—8—B—B—B—0R—
8.000 —N —N— —— - L
6.000 -Hl—al—BE—f—-<8 o8 —B-mll —
a000 -0 —B —BR 8B 8B 08 1R R —
200 -0 —B —HB 8 8B 08 R R —

0

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

[

I

= EDIFICIO LUCIA = EDIFICIO DE REFERENCIA

ILUMINACION \YEW Jun Jul Sep
LUCIA (kWh) 6.640| 5.990| 6.810| 5.960| 5.800 5.420 6.040| 6.070| 6.480| 6.980

REFERENCIA (kWh) 11.650 | 11.070 | 13.400 | 12.230 | 12.230 | 12.810 | 11.650 | 13.400 | 12.230 | 11.650 | 11.650 | 12.230 | 146.190

Aug
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DEMANDA DE CALOR (kWh)

50.000

45.000
40.000 -

35.000 -+

30.000
25.000

20.000 -+

15.000
10.000

5.000 -

= DEMANDA CALOR EDIFICIO LUCIA = DEMANDA CALOR EDIFICIO DE REFERENCIA

CALEFACCION
LUCIA (kwh)
REFERENCIA (kWh)

\EW Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
3.838| 2.813| 2.432| 9.376| 4.278| 176 0 0| 117] 5303 2.637| 3.721| 34.662

60.768 | 44.594 | 36.507 | 24.407 | 14.474 | 5.274 1 1.025 | 1.348 | 5.303 [ 19.631 | 43.657 | 58.365 | 315.353

CONSUMO DE VENTILADORES (kWh)

25.000

20.000

15.000

10.000 —

5.000

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

m EDIFICIO LUCIA EDIFICIO DE REFERENCIA

VENTILACION Feb Mar Apr May Jun Jul Total
LUCIA (kwh) 4.710| 3.830 54.310
s e R YN 5.630 | 4.550 | 5.510 | 5.910 | 8.330 | 14.170| 17.810 | 19.910 | 13.000 | 7.430 | 5.160 | 5.450 | 112.860

Sep Oct Nov Dec

CONSUMO DE BOMBAS Y AUXILIARES (kwh)

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

M EDIFICIO LUCIA  m EDIFICIO DE REFERENCIA

BOMBAS Y

AUXILIARES Jan  Feb May Jun  Jul  Aug Sep Oct Nov Dec Total

LUCIA (kWh)
REFERENCIA (kWh)




EQUIPAMIENTO (KWH)
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26.000

25.000

24.000
23.000
22.000
21.000
20.000
19.000

Jan Feb Mar Apr May

W EDIFICIO LUCIA

Jun

Jul Aug Sep Oct

EDIFICIO DE REFERENCIA

Nov

Dec

EQUIPAMIENTO
LUCIA (kWh)

Jan May

Jun

Jul

Aug
24.960

Sep

22.220 | 23.250 | 276.950

22.390 | 21.030 | 24.960 | 23.080 | 23.250

REFERENCIA (kWh)

23.940

22.390

24.960 | 23.080

22.390

22.220 | 23.250 | 276.950

ELECTRICIDAD (kWh)
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100.000 -

® EDIFICIO LUCIA m EDIFICIO LUCIA
CON COGENERACION SIN COGENERACION

EDIFICIO DE REFERENCIA SEGUN ASHRAE 90.1-2007

ASTILLA DE MADERA (kWh)
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200.000 -

® EDIFICIO LUCIA ® EDIFICIO LUCIA
CON COGENERACION SIN COGENERACION

* EDIFICIO DE REFERENCIA SEGUN ASHRAE 90.1-2007
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TABLA COMPARATIVA DE CONSUMOS ENTRE LOS 3 MODELOS

Climatizacion 3.590 kwh 4.470 kWh 113.890 kWh
Torres de refrigeracion 3.260 kWh 3.260 kWh 0 kwh
Calefaccion 100 kwh 360 kwh 0 kwh
Ventilacion 54310 kwWh 54310 kWh 112.860 kWh
Bombas y auxiliares 79.790 kWh 80.510 kWh 50.240 kWh
Equipamiento edificio 276.950 kwh 276.950 kWh 276.950 kWh
lluminacion 74.490 kWh 73.980 kWh 146.190 kWh
Total adquirida 243.382 kWh | 493.850 kWh | 700.120 kWh
Climatizacién 145.268 kWh 435.277 kWh 0 kWh
Calefaccion 34.662 kWh 129.856  kWh 315353 kWh
Agua caliente 4,659 kWh 4.659 kWh 4.747 kWh
Produccion de | 1.238.500 kwWh 0 kWh 0 kwh
electricidad

Total 1.423.088 kWh | 569.792 kWh | 320.100 kWh
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La Certificacion LEED a través de sus edificios

CERTIFICACION LEED

LEED 2009 for New Construction and Major Renovations
Project Checklist

Sustainable Sites Possible Points: 26 CUMPLE
prereql  Construction Activity Pollution Prevention OK
credit1  Site Selection 1 OK
Credit 2 Development Density and Community Connectivity Extra Point ID 5 OK
credit3  Brownfield Redevelopment 1 NO
credit41  Alternative Transportation—Public Transportation Access  Extra Point ID 6 OK
credit42  Alternative Transportation—Bicycle Storage and Changing Rooms Extra Point ID 1 OK
credit43  Alternative Transportation—Low-Emitting and Fuel-Efficient Vehicles Extra Point ID 3 OK
credit44  Alternative Transportation—Parking Capacity 2 oK
credits.1  Site Development—Protect or Restore Habitat 1 NO
credit5.2  Site Development—Maximize Open Space Extra Point 1D, 2 x superficie 1 OK
credit6.1  Stormwater Design—Quantity Control 18 OK
credit62  Stormwater Design—Quality Control 1 OK
credit71  Heat Island Effect—Non-roof Extra Point ID: 100% plazas 1 OK
credit72  Heat Island Effect—Roof Extra Point ID: 100% cubierta 18 OK
credits  Light Pollution Reduction 1 OK
Water Efficiency Possible Points: 10
prereql  Water Use Reduction—20% Reduction OK
creditl  Water Efficient Landscaping 2to 4 OK
Reduce by 50% 2
X |No Potable Water Use or Irrigation 4
credit2  Innovative Wastewater Technologies Extra Point ID, reduccion del 100% 2 OK
credit3  Water Use Reduction 2to 4 OK
Reduce by 30% 2
Reduce by 35% 3
X |Reduce by 40% Extra Point ID, reduccion del 45% 4
Energy and Atmosphere Possible Points: 35
prereql  Fundamental Commissioning of Building Energy Systems OK
prereq2  Minimum Energy Performance OK
prereq3  Fundamental Refrigerant Management OK




El edificio LUCIA
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Optimize Energy Performance

Improve by 12% for New Buildings or 8% for Existing Building Renovations

Improve by 14% for New Buildings or 10% for Existing Building Renovations

Improve by 16% for New Buildings or 12% for Existing Building Renovations

Improve by 18% for New Buildings or 14% for Existing Building Renovations

Improve by 20% for New Buildings or 16% for Existing Building Renovations

Improve by 22% for New Buildings or 18% for Existing Building Renovations

Improve by 24% for New Buildings or 20% for Existing Building Renovations

Improve by 26% for New Buildings or 22% for Existing Building Renovations

Improve by 28% for New Buildings or 24% for Existing Building Renovations

Improve by 30% for New Buildings or 26% for Existing Building Renovations

Improve by 32% for New Buildings or 28% for Existing Building Renovations

Improve by 34% for New Buildings or 30% for Existing Building Renovations

Improve by 36% for New Buildings or 32% for Existing Building Renovations

Improve by 38% for New Buildings or 34% for Existing Building Renovations

Improve by 40% for New Buildings or 36% for Existing Building Renovations

Improve by 42% for New Buildings or 38% for Existing Building Renovations

Improve by 44% for New Buildings or 40% for Existing Building Renovations

Improve by 46% for New Buildings or 42% for Existing Building Renovations

Improve by 48%+ for New Buildings or 44%+ for Existing Building Renovations

On-S

ite Renewable Energy

1% Renewable Energy Extra Point ID, 15% Energia renovable

3% Renewable Energy

5% Renewable Energy

7% Renewable Energy

9% Renewable Energy

11% Renewable Energy

X

13% Renewable Energy

Enhanced Commissioning

Enhanced Refrigerant Management

Measurement and Verification

Gree

n Power

Storage and Collection of Recyclables

Building Reuse—Maintain Existing Walls, Floors, and Roof

Reuse 55%

Reuse 75%

Reuse 95%

Building Reuse—Maintain 50% of Interior Non-Structural Elements

Construction Waste Management

50% Recycled or Salvaged Extra Point ID, Reciclar el 95% o +

X

75% Recycled or Salvaged

Materials Reuse

Reuse 5%

Reuse 10%

Recycled Content Extra Point ID, Reciclar el 30% o +

X

10% of Content

20% of Content

Regional Materials Extra Point ID, obtener el 30% o +

X

10% of Materials

20% of Materials

Rapidly Renewable Materials
Certified Wood Extra Point ID, obtener el 95% 0 +

Possible Points:

1to 19
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Indoor Environmental Quality

Prereql
Prereq 2
Credit 1
Credit 2
Credit 3.1
Credit 3.2
Credit 4.1
Credit 4.2
Credit4.3
Credit 4.4
Credit 5
Credit 6.1
Credit 6.2
Credit 7.1
Credit 7.2
Credit 8.1

Credit 8.2

Minimum Indoor Air Quality Performance
Environmental Tobacco Smoke (ETS) Control
Outdoor Air Delivery Monitoring

Increased Ventilation

La Certificacion LEED a través de sus edificios

Possible Points:

Construction IAQ Management Plan—During Construction

Construction IAQ Management Plan—Before Occupancy

Low-Emitting Materials—Adhesives and Sealants
Low-Emitting Materials—Paints and Coatings

Low-Emitting Materials—Flooring Systems

Low-Emitting Materials—Composite Wood and Agrifiber Products

Indoor Chemical and Pollutant Source Control

Controllability of Systems—Lighting
Controllability of Systems—Thermal Comfort
Thermal Comfort—Design

Thermal Comfort—Verification

Daylight and Views— Daylight

Daylight and Views— Views

Innovation and Design Process

Credit 3
Credit 2
Credit 1.3
Credit 1.4
Credit 1.5
Credit 2

Water Use Reduction

On-Site Renewable Energy
Construction Waste Management
Regional Materials

Daylight and Views— Daylight
LEED Accredited Professional

Regional Priority Credits

Credit 1.1
Credit 1.2
Credit 1.3

Credit 1.4

Total

Regional Priority: Specific Credit
Regional Priority: Specific Credit
Regional Priority: Specific Credit
Regional Priority: Specific Credit

Coef. Seguridad

Ptos. Certific. (40-49)
Ptos. Silver (50-59)
Ptos. Gold (60-79)

Ptos. Platinum (80-110)

Extra Point ID, obtener el 95% o0 +
Extra Point ID

Possible Points:

Extra Point ID, reduccién del 45%
EP ID, 15% Energia renovable

EP ID, Reciclarel 95% o +

EP ID, obtener el 30% o +

EP ID, obtener el 95% o +

VEGA ING. LEED AP

Possible Points:

Possible Points:

Certified 40 to 49 points  Silver 50 to 59 points Gold 60 to 79 points  Platinum 80 to 110

15%

46
57
69
92

15
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2to 4
1to7
1to2
1to2

[

110

OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK
OK
OK
OK



El edificio LUCIA

Lucia Building

LEED BD+C: New Construction (v2009)

PLATINUM, AWARDED JUN 2014

SUSTAINABLE SITES

AWARDED: 25 / 26

SSpl Construction activity palution prevention REQUIRED
SSa Site selection 1/1
SS2 Development density and community connectivity 5/5
SSa Brownfield redevelopment 0/1
SSc4.1 Alternativetransportation - publictransportation access 6/6
SSca.2  Alternativetransportation - bicydestorage and changing rooms 1/1
SSc4.3 Alternativetransportation - low-emitting and fuel-efficient vehices 3/3
SSa&.4  Alternativetransportation - parking capacity 2/2
SSc5.1 Site development - protect or restore habitat 1/1
§5¢5.2 Site devel opment - maximize open space 1/1
SSc6.1  Stormwater design - quantity control 1/1
$Sc¢6.2  Stormwater design - quality control 1/1
SSc7.1 Heat island effect - nonroof 1/1
SS¢7.2 Heat island effect - roof 1/1
SSc8 Light pollution reduction 1/1

WATER EFFICIENCY

AWARDED: 10/ 10

WEp1 Water usereduction REQUIRED
WEa Water efficient landscaping 4/4
WEQ Innovative wastewater technologies 2/2
WEG Water usereduction 4/4
El 1ERE AWARDED: 33/ 35
EApl Fundamental commissioning of buildingenergy systems REQUIRED
EApz Minimumenergy performance REQUIRED
EApS  Fundamental refrigerant Mgmt REQUIRED
EAcl Optimize energy performance . 19/19
EAQ On-site renewable energy 7/7
EAG Enhanced commissioning 2/2
EAc4 Enhanced refrigerant Mgmt 2/2
EAG Measurement and verification 3 /5
EAG  Green power 0/2
MATERIAL & RESOURCES AWARDED: 6/ 14
MRp1 Storage and collection of recyclables REQUIRED
MRcl1.1 Building reuse - maintain existingwalls, floors and roof 0/3
MRc1.2 Building reuse - maintain interior nonstructural elements 0/1
MRc2 Construction waste Mgmt 2/2
MRc3 Materials reuse 0/2
MRc4 Recyded content 2/2

@

MATERIAL & RESOURCES CONTINUED
MRc5 Regional materials 2/2
MRc6 Rapidly renewable materials 0/1
MRc7 Certified wood 0/1

IND OOR ENVIRONMENTAL QUALITY

AWARDED: 14 / 15

EQpl Minimum IAQ performance REQUIRED
EQp2 Environmental Tobacco Smoke (ETS) control REQUIRED
EQcl Outdoor air delivery monitoring 1/1
EQ Increased ventilation 1/1
EQa.1 Construction |AQ Mgmt plan - during construction 1/1
EQa.2 Construction |AQ Mgmt plan - before occupancy 1/1
EQa.1 Low-emittingmaterials - adhesives and sealants 1/1
EQ#.2  Low-emittingmaterials - paintsand coatings 1/1
EQa3 Low-emittingmaterials - flooring systems 1/1
EQé4  Low-emittingmaterials - composite wood and agrifiber products 0/1
EQs Indoor chemical and pallutant source control 1/1
EQc6.1  Controllability of systems - lighting 1/1
EQc6.2 Controllability of systems -thermal comfort 1/1
EQc7.1  Thermal comfort - design 1/1
EQc7.2 Thermal comfort - verification 1/1
EQc8.1  Daylight and views - daylight 1/1
EQc8.2 Daylight and views -views 1/1
INNOVATION AWARDED: 6/ 6
IDa Innovation in design 1/1
D2 LEED Accredited Professional 1/1
REGIONAL PRIORITY CREDITS AWARDED: 4 /4
EAcl Optimize energy performance 1/1
EAC3 Enhanced commissioning 0/1
EACS Measurement and verification 0/1
WEcl Water efficient landscaping 1/1
WEc2 Innovative wastewater technologies 1/1
WEG3 Water use reduction 1/1
TOTAL 98/110
40-49 Points 50-59 Points 60-79 Paints 80+ Points

CERTIFIED SILVER GOLD PLATINUM




