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Resumen

Segun datos de la Naciones Unidas actualmente mas del 50% de la poblacion mundial
vive en ciudades y de ese porcentaje el 80-90% del tiempo de sus vidas la pasan dentro
de edificios. Otros estudios demuestran que sector residencial y de la construccion
supone uno de los que consume mMAas recursos naturales y genera mayores impactos
medioambientales, por tales motivos se plantea la necesidad de abordar la puesta en
practica de medidas que desde este sector tiendan hacia de reduccion de su impacto,
mejorando a su vez la calidad de vida de sus ocupantes.

Las metodologias y herramientas de evaluacién ambiental de edificios han surgido hace
ya mas de veinte afios y constituyen unos de los caminos posibles para avanzar hacia
estos objetivos. En este periodo relativamente corto, las sucesivas generaciones de
sistemas han evolucionado como resultado de la experiencia acumulada y los nuevos
conocimientos adquiridos. En la literatura especializada se reconoce como clave, para
estos sistemas a la hora de evaluar los edificios, el rol que tienen los indicadores
ambientales. Estos juegan un importante papel hacia la definicion, el analisis, valoracion,
determinacion de perfiles y puntuaciones. Por otro lado se demuestra que existe mucho
camino por andar y que los sistemas existentes aun siguen teniendo limitaciones hacia la
evaluacion ambiental de los edificios, en especial los aspectos sociales y economicos.
También se demuestra que no hay un método estandar para identificar y determinar los
indicadores segun se modifiquen las caracteristicas del edificio considerado.

En este contexto se plantea a partir del estudio de 2 sistemas en particular, determinar
sus alcances y limitaciones a la hora de evaluar ambientalmente los edificios. Para ello se
parte de analizar dos sistemas de evaluacibn ambiental de edificios utilizados en el
contexto de Espafa: Sistema LEED (SGBC) y herramienta HADES (GBC-Espaiia), para
luego centrarse en el estudio de sus indicadores de evaluacion ambiental aplicados en
edificios de tipo residencial, cultural y docente. Se parte del analisis critico de sus
impactos para luego centrarse en la definicion de una metodologia para identificar y
ordenar nuevos indicadores y recomendaciones que pueden adaptarse a los casos de
estudio considerados.

Palabras claves: sostenibilidad; evaluacién ambiental de edificios; indicadores; LEED:;
HADES.
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1. INTRODUCCION

Diversas son las evidencias del impacto que genera la actividad humana y en especial el
sector de la construccion y los edificios sobre el medioambiente. Estudios demuestran
que los edificios son los mayores consumidores de recursos naturales (Sam, 2010). Este
sector es responsable de alrededor el 40% del consumo actual de recursos, incluido 12%
de toda el agua fresca, y produce mas del 40% de los residuos soélidos (UNEP, 2012).
Entre otras consume aproximadamente el 40% de la energia producida anualmente y
emite alrededor del 30% de los gases de efecto invernadero (UNEP, 2012).

Dada la insostenibilidad de consumir y explotar los recursos de nuestro entorno aparece
la estrategia de la sostenibilidad como una nueva forma de entender y enfrentar este
conflicto. En el contexto de la construccién, el concepto de sostenibilidad implica la
creacion y mantenimiento del ambiente construido al mismo tiempo que se pone el foco
en minimizar el consumo de recursos y de energia, se apunta a reducir los dafios en el
ambiente, fomentar el reuso, el reciclado y maximizar la protecciéon del ambiente natural
(Ding, 2004). Actualmente existen diversos instrumentos en los que esta se apoya, que
van desde guias y directrices de buenas practicas, evaluaciones ambientales, hasta
certificaciones y bases de datos de caracterizacion de productos.

Las evaluaciones ambientales de edificios surgen hace mas de veinte afios, con la
aparicion del método BREEAM. Las sucesivas generaciones de sistemas han
evolucionado como resultado de la experiencia acumulada y los nuevos conocimientos
adquiridos (Cole, 2005).

En el contexto de Espafia, el Observatorio de la Sostenibilidad de Espafia, reconoce la
existencia de varios instrumentos de “certificacion” del desempefio ambiental de edificios,
entre los cuales se encuentran la herramienta HADES, la mas recientemente lanzada —
setiembre 2011-y el sistema LEED, el mas extendido a nivel mundial (Nguyen & Altan
2011). Ambos seran los sistemas en los que se centrara el trabajo.

Varios autores hacen hincapié en las limitaciones e inflexibilidades que presentaban
estos instrumentos a la hora de evaluar ambientalmente los edificios, asi como también
coinciden en afirmar que los aspectos sociales y econdémicos no son explicitamente
abordados en muchos de estos instrumentos (Zimmerman & Kibert, 2007; Sev, 2011).

Por otra parte estos sistemas presentan limitaciones en su aplicacién desde el punto de
vista del programa edilicio. Si nos centramos en los sistemas que aborda este trabajo, la
herramienta HADES (GBC Espafia) se ha desarrollado limitada al disefio del sector
residencial; por otro lado la herramienta LEED (Spain GBC) ha establecido una
clasificacion de sistemas segun el programa edilicio, aunque para el caso de Espafa
permanece parcialmente en fase experimental. Zimmerman y Kibert (2007) reconocen
que estas variaciones introducidas para adaptarse a distintos tipos de edificios aun no
han podido resolver aspectos vinculados a la escala y la adaptabilidad bio-regional. En
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este sentido, entendemos fundamental la necesidad de ampliar el andlisis en relacion a la
aplicabilidad de estas herramientas en funcion de los distintos programas edilicios.

Por otra parte la literatura especializada reconoce como clave, para estos sistemas, el rol
de los indicadores ambientales a la hora de evaluar los edificios. Estos juegan un
importante papel hacia la definicion, el analisis, valoracion, determinacion de perfiles y
puntuaciones (Mateus & Braganca, 2011).

A través de la revision de diversas fuentes bibliograficas se ha podido constatar que no
hay un Unico método estandar para identificar y determinar los indicadores segun se
modifiquen las caracteristicas del edificio considerado. Diversos autores coinciden que
para el caso de este sistema se sigue tratando de instrumentos de “talla Unica” en lo que
refiere a los aspectos e indicadores a evaluar y donde se pierden condiciones particulares
y locales (Zimmerman & Kibert 2007; Sev, 2011), sobre todo aquellas que tienen que ver
con aspectos sociales y econdmicos (Cole, 2005).

2. ANTECEDENTES

Actualmente existe una gran cantidad de tipologias de instrumentos en los que se apoya
se apoya la adaptacion del concepto de sostenibilidad hacia el sector de la construccion.
A continuacién se definen algunas de categorias en las que se sitlan estos instrumentos
basado en la clasificacion realizada por Llatas et al, (2010) y el IEA Annex 31(2001), de
acuerdo la naturaleza de los instrumentos:

« Softwares de simulacion energética

Estos representan herramientas para evaluar y simular las caracteristicas energéticas
de los edificios. Generalmente sirven como herramienta complementaria a algun otro
sistema o instrumento de evaluacion ( IEA ANNEX 31, 2001).

Estos constituyen herramientas que orientan la toma de decisiones, en general se
trata de instrumentos que se aproximan al comportamiento energético de los edificios.

* Guias y directorios de construccion sostenible: gui as de buenas précticas
en construccion.

Se basan en orientar y establecer bases de referencia, generalmente se trata de
manuales o guias de buenas practicas.

Generalmente suelen proveer aproximaciones béasicas y objetivos a futuro
dependiendo el tema, grado de detalle y nivel de estrategia politica, por el contrario
suelen ser bastante generales para la planificacion (IEA ANNEX 31, 2001).

e Bases de datos de productos y sistemas de caracteri zacién ambiental,
etiquetas ecologicas.
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Actualmente existe una gran variedad de estas herramientas, que generalmente estan
orientadas a productos utilizados en la construccion. Su funcion principal es asegurar
un determinado desempefio basado en normas técnicas, codigos u otras normativas.

« Evaluaciones ambientales: evaluaciones de desempefio , andlisis de ciclo de
vida, evaluaciones de impacto ambiental.

Constituyen instrumentos para evaluar el desempefio de los edificios. Generalmente
se trata de métodos o herramientas, utilizados para orientar la toma de decisiones en
el proceso de disefio y construccion del edificio, y/o como evaluacién de impactos
producidos por el edifico en el ambiente. A nivel general podemos clasificarlas en dos
grupos, de acuerdo a los criterios de clasificacion establecidos por Reijnders y van
Roekel (1999), el primer grupo de evaluaciones, también llamado de métodos y
herramienta tipo check-list, nos indica la relativa “responsabilidad ambiental” definida
por un numero de caracteristicas de desempefio del edificio.

El segundo grupo se basa en la aproximacion al Andlisis de ciclo de vida del edificio,
cuyo marco normativo se inicia a partir de las serie de normas ISO 14040 (ISO, 2006)
y continua con las normas EN 15643-1 (EN, 2011b). Estos instrumentos permiten
realizar una evaluacion ambiental cuantitativa del disefio del edificio, componentes y
eleccion de materiales (Reijnders & Van Roekel, 1999).

2.1 Sistemas de evaluacion ambiental tipo check-lis 't

Estos sistemas de evaluacion como definiamos anteriormente, se basan en la aplicacion
de criterios y medidas entendidas como necesarias para reducir el impacto de los
edificios en el entorno. Sus roles principales son el de establecer un marco de referencia
de cara a la evaluacion del desempefio ambiental de los edificios y el servir como
instrumento para orientar la toma de decisiones.

Su evolucion histérica se inicia hace mas de 20 afios, con el lanzamiento del primer
método de evaluacion, BREEAM (Gran Bretafia). Actualmente existen en el mundo cerca
de 600 herramientas y métodos (Reed et al, 2009). Conformando la primera generacion
se encuentran métodos tales como el CASBEE (Japon), LEED (EEUU), HQE (Francia)
este ultimo a diferencia del método BREEAM o el sistema LEED no ha expandido su
ambito de aplicacion mas alla del ambito geogréfico para el que fue disefiado.

Mas adelante fruto de la evolucion de estos instrumentos aparece la segunda generacion,
en los cuales se destaca la intencidon de realizar un abordaje mas holistico hacia la
evaluacién y orientacién en la toma de decisiones (Ebert et al, 2011). Estas herramientas
incorporan aspectos de las herramientas de analisis de ciclo de vida y medios de
verificacién del cumplimiento de criterios de forma mas sencilla.

Esta generacion esta guiada por la herramienta SBTool, que mediante su adaptacion a
diversos contextos ha derivado en la aparicion de herramientas como VERDE y HADES
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(Espafia), SBTool (Protugal), Protocolo ITACA (Italia), SBTool CZ (Republica Checa), TQ
(Austria).

2.2 Rol de criterios e indicadores

Las herramientas y métodos de evaluacion utilizan criterios e indicadores como
instrumentos para la evaluacién. Los indicadores se diferencian de los criterios, dado
que éstos ultimos sirven para definir caracteristicas consideradas importantes de ser
juzgado su cumplimiento, al tiempo que los indicadores son medidas que responden a
esos criterios, es decir describen la direccion del cambio (Haapio, 2008).

De modo que dependiendo del ambito de aplicacion y el propdsito de lo que se quiera
medir serd definido el tipo, unidad y magnitud de estos indicadores. Los diferentes tipos
de instrumentos de evaluacion utilizan de forma diferente a los indicadores de
sostenibilidad. Los sistemas tipo ACV miden de forma numérica los impactos de
consecuencias que ejercen los edificios en el medioambiente, mientras que los
indicadores de los sistemas tipo check-list miden el grado de cumplimiento de criterios y
cualidades que debe poseer el edificio, cuyo cumplimiento se entienden de forma
empirica o consensuada tiende a minimizar el impacto de los edificio en el
medioambiente.

3. OBJETIVO Y METODOLOGIA

El trabajo tiene por objetivo general el estudio de los indicadores aplicados en los
sistemas HADES y LEED en edificios de uso residencial, educacional y cultural a partir de
su aplicacion experimental en edificios construidos en Andalucia. Nos interesara apuntar
a programas edilicios donde la componente social sea relevante. En este contexto se
llevaréa adelante el estudio de 2 sistemas de evaluacion ambiental utilizados en Espafa:
Sistema LEED (LEED (Spain Green Building Council) y herramienta HADES (Green
Building Council de Espafia, sistema VERDE). Partimos de analizar experimentalmente
la aplicacion de estos sistemas a casos seleccionados en el contexto de Andalucia -
edificios de tipo residencial, cultural y docente-, luego nos centraremos en la discusién de
los resultados obtenidos. Posteriormente se analizaran criterios e indicadores para luego
identificar sus limitaciones y por ultimo se desarrollaran las conclusiones.

4. APLICACION EN CASOS DE ESTUDIO
4.1 Eleccion de sistemas de evaluacion

Para la eleccion de los sistemas de evaluacion se ha buscado utilizar sistemas de la
primera y la segunda generacion. De modo que hemos querido elegir, por un lado un
sistema que pertenezca a la primera generacién y que sea aplicable al contexto y casos
de estudio elegidos. El sistema LEED es el mas extendido a nivel mundial (Nguyen &
Altan, 2011), y constituye un sistema que puede ser aplicado a los ejemplos
considerados. Por otra parte buscamos la aplicacion de un sistema de segunda
generacion como lo es el HADES, adaptado al contexto de Espafia y a su vez adaptado a
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un tipo de programa edilicio en particular, el residencial. Esto nos aseguraria generar 2
situaciones posibles que nos permitieran comparar formas de evaluar y resultados
obtenidos.

Interesara comparar entre programas donde existe adaptacion del sistema de evaluacion
LEED, a caracteristicas tipoldgicas y regionales como es el caso del programa
universitario; y programas donde no exista adaptacion como es el caso de los programas
de tipo cultural. Para los edificios de tipo residencial se buscé comparar casos de estudio
evaluados mediante ambos sistemas.

4.2 Eleccién de casos de estudio

Este trabajo pretende abordar experimentalmente algunas instancias del andlisis
partiendo del estudio de su aplicacion casos concretos. Varios autores afirman que los
aspectos sociales y econémicos no son explicitamente abordados en muchos de estos
instrumentos (Zimmerman & Kibert, 2007; Sev, 2011). Por tal motivo nos interesa analizar
experimentalmente la aplicacion de los sistemas de evaluacion en programas edilicios
donde la componente social sea uno de los aspectos sustanciales del programa, donde
aparezca como objetivo Unico o principal del edificio la generacion de actividades de tipo
social y cultural, tales como centros de barrio, culturales o bibliotecas. Los edificios de
tipo universitario o docente, también representan programas que suelen combinar
ademas de las actividades educativas, sociales y culturales. En este sentido los
programas elegidos para llevar adelante las evaluaciones serdn centro cultural, biblioteca,
edificio universitario y residencial.

Los casos de estudio elegidos fueron los siguientes:
* Viviendas en Conil de la Frontera (Céadiz)
« Viviendas en Puerto Real (Cadiz)
e Cibercentro en Sevilla (Sevilla)
» Biblioteca en Cafiada Rosal (Sevilla)

« Facultad de Ciencias de la Salud (Granada)
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Los resultados obtenidos mediante la aplicacion del sistema LEED a los casos de estudio
seleccionados han sido los siguientes:

Sitio Eficiencia | Energiay | Materiales C.:alld.ad - Prioridad
EDIFICIO . , interior | Innovacion . Total
sostenible | del agua | atmésfera | y recursos . Regional
del aire
Viviend
viendas 4 0 4 0 4 0 0 12
Conil
Viviendas
Puerto Real 16 2 6 0 4 0 0 28
Cibercentro 9 4 7 0 4 0 0 24
Sevilla
Biblioteca
Cafiada 8 4 2 0 4 0 0 18
Rosal
Facultad de
Ciencias de
la Salud 16 6 17 1 2 0 0 48
Granada
Puntajes
maximos 24 11 33 13 19 6 4 110
para edificios
nuevos
Puntajes
maximos 26 10 35 14 15 6 4 110
para edificios
nuevos

Figura 1. Resultados obtenidos en casos de estudio donde se aplicé sistemas de evaluacion LEED
(fuente: elaboracion propia)

A nivel general se observa que de los casos estudiados Unicamente 1 caso ha alcanzado
en primer rango' en la escala evaluaciones establecido por el sistema LEED. Eso
demuestra la existencia de un bajo nivel de cumplimiento de los criterios y medidas
exigidas. Mas adelante analizaremos las posibles causas de esta situacion.

! Este sistema establece el siguiente rango de calificaciones de acuerdo a las puntuaciones obtenidas: de
40-49 PUNTOS : CERTIFICADO, de 50-59 PUNTOS : PLATA, de 60-79 PUNTOS : ORO, 80 PUNTOS Y MAS:
PLATINO.
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Los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la herramienta HADES fueron los
siguientes:

EDIFICIO Puntajes obtenidos
Viviendas CONIL 0,78 PUNTOS
Viviendas PUERTO REAL 1,95 PUNTOS

Figura 2. Resultados obtenidos mediante la aplicacion de la herramienta HADES a los casos de edificios residenciales
(fuente: elaboracidn propia)

Los puntajes fueron obtenidos sobre un total de 5 puntos max.
5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Andlisis de dificultades en la aplicabilidad de los sistemas a los casos de
estudio

En primer término nos centraremos en analizar a nivel general las dificultades en la
aplicabilidad de los sistemas para luego discutir con mayor profundidad las posibles
causas 0 razones que derivaron hacia los resultados obtenidos. Las dificultades
experimentadas en la aplicacién de los sistemas de evaluacion a los casos de estudio se
organizar en los siguientes grupos:

a. Inexistencia de informacion relativa a etapas de proyecto/construccion, especialmente
referidas a procedimientos y procesos

b. Imposibilidad de demostrar compatibilidades normativas

c. Inexistencia de informacion sobre datos de productos / materiales / componentes,
referidas al cumplimiento o no con ciertas certificaciones, sellos, normas técnicas, o
caracteristicas.

d. Inexistencia de informacion sobre evaluaciones del desempenio del edificio
e. Inexistencia de informacién sobre fase de ocupacién

En la siguiente tabla se cuantifica el porcentaje de dificultades segun sistema de
evaluacion, calculado en funcion del ndmero de criterios, prerrequisitos y créditos que
contiene cada sistema.

Herramienta HADES | Sistema LEED

informacion sobre etapa de 8 30
proyecto/construccion

compatibilidades normativas - 19
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informacion sobre datos de productos - 16
evaluaciones de desempefio 17 2
informacion sobre fase de ocupacion 25 7
Porcentaje total de dificultades 50 74
identificadas

Figura 3. Porcentaje de dificultades identificadas en cada uno de los sistemas durante el proceso de
evaluacion (fuente: elaboracion propia).

Comparativamente la mayor cantidad y tipo de dificultades han surgido en la aplicacion
del sistema LEED, y mayoritariamente fue debido a la inexistencia de informacién sobre
el proyecto o las fases de construccion.

Analizando los casos estudiados donde se obtuvieron mayores dificultades fue en los
casos de programas de vivienda (Vivienda Conil) y cultural (Biblioteca en Cafada
Rosales), especialmente aquellos que no incorporaban buenas practicas ecoldgicas.

5.3 Analisis comparativo de ambos sistemas

Los resultados obtenidos para lo casos de estudio donde se ha aplicado ambos sistemas
de evaluacion han guardado coherencia. Aplicando ambos sistemas los mejores
resultados se han obtenido en el mismo caso de estudio (Vivienda Puerto Real).

Sistema LEED Herramienta HADES

Viviendas CONIL 12 PUNTOS 0,78 PUNTOS

Viviendas PUERTO REAL 28 PUNTOS 1,95 PUNTOS

Figura 4. Comparacion de resultados obtenidos en casos de estudio donde se aplicaron ambos sistemas de evaluacion
(fuente: elaboracidn propia)

Ahora bien si analizamos comparativamente ambas herramientas vemos que para el
caso de la herramienta HADES, se han detectado un nimero menor de dificultades.

Esto se debe principalmente a que:

» se ha personalizado de acuerdo al modelo de construccion espafiol por el propio
disefio y forma de demostrar el cumplimiento de los criterios y medidas.

» pretende ser una herramienta para la ayuda en la toma de decisiones.

* no requiere la aplicacion de herramienta auxiliares u otro tipo de evaluaciones,
exceptuando las evaluaciones del desempefio energético.

www.conama2012.org | 10



o 2012

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

A continuacion analizaremos las fortalezas y limitaciones de ambas sistemas en el &mbito
de su aplicacién a los casos de estudio:

Las desventajas de la aplicacion de la herramienta HADES frente al sistema LEED:

el ambito de evaluacion se ha limitado al espacio interior en detrimento del
contexto urbano

* no se han evaluado aspectos referidos al confort térmico, acustico,
mantenimiento, entre otros.

* no se han evaluado aspectos funcionales tales como mantenimiento, seguridad,
accesibilidad

* la evaluacion se ha centrado en aspectos que inciden sobre indicadores de
impacto de consecuencia ambiental, dejando a un lado aspectos sociales y
econdmicos, unicamente evaluados mediante 1 criterio.

e en algunos créditos no se ahonda en aspectos cuantitativos, ej “RN4_2 uso de
elementos prefabricados”, donde no se especifica cuantias minimas exigidas.

Las ventajas identificadas han sido las siguientes:

* la adaptacion del sistema de evaluacion al programa ha permitido remitirse a
algunas de las cuestiones mas significativas en relacion al desempefio ambiental
del edificio (energia, recursos naturales, parcela, ambiente interior).

« el sistema de evaluacidén se compone de medidas concretas de rapida verificacion
de tipo pautas de disefio.

5.4 Tipificacion de instrumentos de evaluacion

De este pequefio andlisis vemos que el rol de la verificacion y demostracion del
cumplimiento de los créditos juega un papel clave, dado que facilita o dificulta la
demostracion de su cumplimiento y por otro lado determina el grado de precision hacia el
dafio o problema ambiental hacia donde se dirige.

A continuacién nos centraremos en analizar cuales han sido los instrumentos utilizados
por cada uno de los sistemas en los que se apoyan para llevar adelanta las evaluaciones.

Nos detendremos en establecer tipificaciones sobre la forma de cumplimiento de los
créditos o criterios exigidos donde hemos identificado la siguientes tipologias:

a. Medidas de tipo aplicacion de normas técnicas y procedimientos, son las que
presentan una gran dependencia con el contexto en el se apliquen, y por otra parte si el
ambito de aplicacion se modifica se dificulta asegurar su cumplimiento.
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b. Medidas de tipo certificaciones de productos, apuntan a la demostracion del
cumplimiento de sellos ecoldgicos, o certificaciones de desempefio ambiental.

c. Medidas que tiene que ver con fases de uso del edificio. Este constituye el grupo de
criterios donde en ocasiones, si no se efectla un seguimiento o trayectoria temporal su
aplicacion pierde eficacia.

d. Simulaciones de desempefio, constituyen herramientas auxiliares en las que se
apoyan los procesos de evaluacion. Su utilizacion en ocasiones esta sujeta a normas o
criterios de aplicacion.

e. Medidas de tipo plan de gestién se basan en la demostracion de la aplicacion de
procedimientos o planes de seguimiento y control de acuerdo a protocolos establecidos.

f. Las medidas tipo pautas de disefio, presentan una mayor facilidad en la demostracion
de su cumplimiento, ya que mediante procedimientos sencillos es posible demostrar
caracteristicas o0 aspectos de lo edificios. Por otra parte constituyen medidas donde en
ocasiones tienen mayor grado de inexactitud y rigor cientifico. Varios estudios cientificos
han demostrado que ciertas medidas de este tipo prescriptivo o de pautas de disefio no
corresponden las soluciones mas ambientalmente respetuosas o que pueden ser
suplidas por otras medidas mas sencillas, veremos mas adelante algunos ejemplos de
ello.

Normas Certificaciones | Fases de | Simulacion | Plan de | Pautas de
técnicas de productos |uso del | de gestion disefio
edificio desempefio
HADES 8 - - 8 - 83
LEED 11,8 7 8.6 8.6 17 46,8

Figura 5. Porcentaje de criterios y prerrequisitos donde son aplicados instrumentos de evaluacién
tipificados anteriormente (fuente: elaboracién propia)

Comparativamente vemos que el sistema HADES ha utilizado mayoritariamente medidas
de tipo pautas de disefio. Esto ha facilitado la verificacion del cumplimiento de los
criterios, hecho que ha repercutido sobre los porcentajes de dificultades identificadas.

El sistema LEED en el cual se ha encontrado un mayor numero de dificultades ha
utilizado instrumentos que dependen fuertemente del contexto de aplicacion tales como
normas técnicas y certificaciones de productos.
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5.5 Comparacion de aspectos evaluados

En el apartado anterior se han analizado las ventajas y desventajas de ambos sistemas
en términos operativos y del alcance de los criterios e indicadores evaluados. A
continuacion nos centraremos en analizar el peso relativo que se les otorga a cada uno
de estos.

Entendemos que existe una fuerte incidencia entre los criterios e indicadores y los pesos
relativos que se les otorgan a cada uno de los aspectos evaluados, dado que esto es lo
que determina entre otras los objetivos y las formas en las que se miden aspectos a los
gue apunta cada sistema.

En una escala de 0 al 1 se han relacionado los puntos porcentuales que se les otorga a
cada tema. Graficados mediante un rotograma (Figura 6) se puede visualizar claramente
los temas donde se concentran la mayor cantidad de puntos que otorga cada sistema.

SITIO SOSTENIBLE
0,5
ASPECTOS ECONOMICOS Y SOCIALES i ; 04 . EFICIENCIA DEL AGUA
\ 0,3

0,2

PRIORIDAD REGIONAL =% ENERGIA Y ATMOSFERA

INNOVACION MATERIALES Y RECURSOS

CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

LEED — HADES

Figura 6 . Rotograma donde se representa los pesos relativos que le otorga cada sistema de evaluacién agrupado
por tema (Fuente: elaboracion propia)

Los resultados de la comparacion de ambos sistemas revelan que la forma en la que se
distribuyen los pesos relativos agrupados segun tema es diferente en cada uno de ellos.
En el caso de la herramienta HADES se le otorga un peso de més del 50% a los aspectos
energéticos y el resto a recursos naturales, ambiente interior, parcela y emplazamiento y
aspectos sociales y econdmicos. Este sistema le ha dado la méxima prioridad a los
aspectos energéticos, los cuales inciden directamente sobre cambio climético y sus
causas (emisiones de CO2, efecto invernadero). Probablemente esto se deba al fuerte
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hincapié que se le ha otorgado al cambio climatico y sus efectos en detrimento de otros
impactos. Por otra parte se trata de recursos sujetos fuertemente a la economia de
mercado, dado que se trata de recursos naturales no renovables o renovables donde
para su utilizacion es imprescindible la intervencion del hombre.

Aspectos como el agua y los materiales, a los cuales se les otorga un peso relativo menor
(16% en cada uno), se encuentran en este contexto aun en segundo plano. Los recursos
hidricos constituyen recursos renovables pero su abundancia o escasez depende
directamente de las caracteristicas climaticas locales. En el contexto de Espafia a pesar
de existir diferentes zonas climaticas donde la abundancia o escasez de este recurso
varia considerablemente se les ha otorgado el mismo peso relativo.

5.6 Aspectos evaluados implicitamente

Por otra parte vemos que la forma de organizar y ordenar teméaticamente cada uno de los
sistemas de evaluacion es diferente. A continuacion nos centraremos en identificar
aspectos que mediante criterios e indicadores son evaluados implicitamente por estos
sistemas.

Partiremos de identificar las escalas de impacto de los criterios e indicadores utilizados
por cada uno de los sistemas. Entendemos que muchos de los criterios establecidos
impactan indirectamente sobre escalas interiores, locales y globales.

Impactos detectados a Nivel interior:

IMPACTO evaluado LEED HADES
Seguridad y salud de los operarios que trabajan en la etapa de 0]

construccion

Salud de los usuarios y ocupantes O O
Confort térmico de los usuarios y ocupantes 0]

Confort visual (vistas y luminico) de los usuarios y ocupantes @] @)
Contaminacion del aire interior @)

Consumo energético en fase de uso @] o
Consumo de agua @) @]

Figura 7. Comparacién de impactos a nivel interior evaluados por cada uno de los sistemas
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Impactos detectados a Nivel local:

IMPACTO evaluado

LEED

HADES

Uso de transporte publico

O

Convivialidad y conexién con la comunidad

Prevencién de la contaminacién del suelo

Uso del suelo urbanizado

Promocioén areas verdes

Uso de vegetacion adaptada al clima

Recuperacion de suelo contaminado

Contaminacion de recursos hidricos

Sociedad y economia local

Radiaciones UV sobre nivel suelo y cubierta

Produccién de residuos

Consumo de recursos renovables

Consumo de recursos no renovables

Contaminacion del aire exterior

O Ol O] O O] O] O] O O 0 O ol ©

Figura 8. Comparacién de impactos a nivel local evaluados por cada uno de los sistemas

Impactos detectados a Nivel Global:

IMPACTO evaluado LEED

HADES

Emisiones de CO2 O

Cambio climatico

@)
Cambios en la biodiversidad O
@)

Fuentes de contaminacion

o O] O

Figura 9. Comparacion de impactos a nivel global evaluados por cada uno de los sistemas
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Comparativamente los criterios e indicadores utilizados en el sistema HADES impactan
mayoritariamente sobre aspectos a escala global y parte de aspectos interiores, mientras
gque los evaluados en el sistema LEED también prestan atencion a la comunidad y la
relacion del edificio con el entorno.

4.5 Definicion de limitaciones de los sistemas de e valuacion estudiados

Varios autores (Cole, 1998; Ding, 2004; Sev, 2011) reconocen que estos sistemas
presentan limitaciones. Analicemos a partir de los resultados obtenidos y la bibliografia
especializada cuales podrian ser las limitaciones de los sistemas estudiados.

4.5.1 Limitaciones desde el punto de vista cientifi  co

Como hemos podido comprobar en Figura 5, ambos sistemas analizados basan los
mayoritariamente los procedimientos de evaluacion de la aplicacion de pautas de disefio.
Esto presenta ciertos riesgos, dado que su aplicacién indiscriminada sin analizar el resto
de las variables, puede no ser siempre la opcion mas sostenible. Un ejemplo de esto lo
constituye el trabajo realizado por Hodgson et al, (2003) sobre Compuesto Organicos
Volatiles. Donde se demuestra que la exigencia de limitar su utilizacion en los créditos de
“Calidad del aire interior” puede resolverse con medidas pasivas tales como algunas
horas de ventilacion diaria (Hodgson et al, 2003).

Por otra parte para el caso de la herramienta HADES, como veiamos anteriormente
existe una relacién entre criterios cientificos y adaptaciones a criterios e indicadores
locales, pero como se ha demostrado anteriormente las forma de medir y cuantificar
impactos e indicadores no se basa en cuantificaciones a escala del edifico, se realiza a
un nivel genérico. Esto produce que el grado de exactitud frente a los resultados
obtenidos sea limitado.

4.5.2 Limitaciones en evaluaciones de recursos

Otra de las limitaciones identificadas se sitia del lado en la evaluaciéon de materiales y
recursos. Se ha podido observar que ninguno de los sistemas de evaluacion tiene en
cuenta los recursos humanos en los criterios de evaluacion.

El sector de construccion es uno de los sectores que mas mano de obra indirecta emplea.
Ambos sistema premian la utilizacion de materiales locales pero no tiene en cuenta por
ejemplo la utilizacion de mano de obra local. Este indicador tiene incidencia sobre
aspectos sociales y econémicos a nivel local. Este, asi como la utilizacion de materiales
de la zona es un factor de suma importancia en la evaluacion de la sostenibilidad de un
edificio, ya que se vincula al mantenimiento y la capacidad de activar social y
econdémicamente la zona de implantacion del edificio.

Este factor no es tenido en cuenta en el otorgamiento de créditos y entendemos que
deberia formar parte de él. El trabajo desarrollado por el equipo de Mediomundo sobre la
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trazabilidad de algunos sus proyectos desarrollados intenta rescatar y poner en evidencia
estos factores (MEDIOMUNDO, 2012).

4.5.3 Soluciones a problemas locales vs problemas g  lobales

Por otro lado los criterios utilizados en las evaluaciones muchas veces responden a
patologias o conflictos propios de las caracteristicas urbanas, asi como la existencia o
ausencia de normativas propias de la zona de origen del método. Esto hace que muchas
veces la aplicabilidad de criterios y medidas como buena practica ambiental dependa del
contexto en el que se apliquen. Un ejemplo de este caso lo constituyen los créditos de
efectos isla de calor en techo y suelo, (C 7.1 Efecto Isla de Calor-No-Tejado y
C 7.2 Efecto Isla de Calor-Tejado). En el contexto norteamericano este fenomeno es muy
tipico y ha provocado segun demuestran varias investigaciones un incremento en la
temperatura media en las areas urbanizadas. Este fendmeno hace alterar enormemente
las condiciones de confort en entornos urbanos cuando existen grandes superficies
expuestas al exterior (techos o0 suelos), cubiertas o fabricadas con materiales
impermeables que alcanzan temperaturas superficiales superiores a la del aire.
Probablemente estos créditos hayan surgido para evitar ese fendmeno, cuyas
consecuencias y magnitud varia incluso dentro del propio territorio de EEUU. Eijadi et al,
2002 demuestran la variacion de las consecuencias del efecto isla de calor en diferentes
ciudades del territorio de EEUU, esto muestra que los beneficios ambientales de su
aplicacion dependen del contexto donde se apliquen. De ahi la importancia en establecer
a nivel regional adaptaciones que sean capaces de identificar este tipo de conflictos y
generar soluciones para los mismos.

En contraposicion a este caso existen otro tipo de estrategias que se basa en el
cumplimiento de criterios e indicadores que describen genéricamente caracteristicas de la
construccion sostenible. Es decir se apunta a exigir el cumplimiento de medidas cuyo
impacto o aportacion a la sostenibilidad puede ser limitado o relativo en funcién del
contexto en que nos situemos. Existen varios ejemplos que demuestran que muchas de
estas medidas genéricas no constituyen necesariamente las soluciones mas sostenibles
aplicadas en cualquier caso. Si consideramos el ejemplo de los cascos antiguos de las
ciudades mediterraneas, o en ciudades de medio oriente con climas aridos, sus
caracteristicas morfoldégicas muy adaptadas al clima se contraponen a las exigencias de
generacion de grandes espacios verdes en los espacios exteriores de los edificios
propuestas en los créditos 5.1 y 5.2 desarrollo de la parcela del sistema LEED.

4.5.4 Ponderacion de criterios e indicadores

Como hemos podido comprobar anteriormente los criterios para definir las ponderaciones
y pesos relativos de criterios de evaluacion e indicadores varian considerablemente en
cada sistema.

De acuerdo a los resultados representado en la Figura 6, podemos observar que la forma
de evaluar la sostenibilidad de los edificios para la herramienta HADES se basa
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mayoritariamente en su desempefio energético (representa el 50% de los posibles puntos
a obtener). En este caso la evaluacion de la sostenibilidad incorpora temas como la
parcela, el agua, los materiales, la calidad de los ambientes interiores y aspectos sociales
y economicos otorgandoles a la totalidad de los aspectos el porcentaje restante.

En el caso del sistema LEED, se ha podido comprobar que comparativamente se
distribuye su peso relativo de forma mas uniforme en cada uno de los temas abordados.
Por el contrario, la existencia de créditos optativos hace que muchas veces la direcciéon
hacia donde es dirigida la obtencion de los créditos queda a criterio de los actores
involucrados. Esto hace que muchas veces se tienda hacer cumplir aquellos créditos
donde las inversiones iniciales sean menores.

Por otra parte esto produce que se equipare el valor de los impactos o cuestiones a tener
en cuenta en la evaluacion, es decir se equipara el peso relativo de cuestiones que a
veces tienen impactos y alcances diferentes. En ese caso seria oportuno analizar el
impacto de los diferentes créditos a fin de establecer mecanismos mas justos —que mas
se aproximen a la realidad- para la concesion de créditos. Ding (2004) sitia a este
aspecto como una de sus debilidades, y los sitta como uno de los grandes obstaculos
para la aceptacion de estos métodos. La ponderacion de protocolos podria ayudar a
elegir los problemas que verdaderamente son significativos a la hora de abordar el
proyecto (Cole, 2005).

Si los impactos y consecuencias ambientales producidos por los edificios varian segun la
escala, el tipo de edifico y su contexto, la forma de evaluar y medir esos impactos deberia
también variar conforme a se modifiquen estas cuestiones.

Esto implica que deberia existe un peso relativo diferente para criterios e indicadores,
dependiendo el contexto, la escala y el programa o tipo de edificio que se trate. Si
consideramos programas edilicios de viviendas ubicado en una zona densamente
poblada y dotada de servicios, seguramente la aplicacion de medidas para recuperacion
de aguas grises no tendra el mismo impacto y viabilidad econémica que para un edificio
de tipo universitario situado en un campus en un area perimetral de la cuidad.

Por otra parte la forma de aplicar las medidas asociadas en el caso de la herramienta
HADES, se presenta de forma restringida y poco precisa, sujeta a la aplicacion de
medidas tipo pautas de disefio mayoritariamente (mas del 80% segun Figura 5). Un
ejemplo de ello lo constituye la medida “RN3_2: uso de materiales o elementos
reutilizados”, donde no se especifica ni el porcentaje minimo de materiales de la obra que
deben contener materiales reutilizados para que se de por valido su cumplimiento ni
tampoco por ejemplo el porcentaje materias primas reutilizadas que deben contener estos
materiales.
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4.5.5 Intereses econdmicos implicitos

Para el caso de la herramienta LEED, estudios demuestran que un incremento en el
numero de créditos obtenidos no necesariamente implica una mayor responsabilidad
ambiental en el disefio del edificio (Eijadi et al 2002). Esto prueba que a la hora de aplicar
este método la forma de orientar la toma de decisiones juega un rol clave. Aqui, el
sentido o valor ambiental no esta dado en la aplicacion del propio método sino el sentido
que se le de a su aplicacion.

En el caso de la herramienta HADES, la ponderaciéon de los criterios e indicadores esta
orientada mayoritariamente hacia los recursos energéticos, donde comparativamente
existen los mayores intereses econémicos implicitos.

En este momento cabe hacer la siguiente reflexion sobre hasta que punto los criterios y
las exigencias ecolégicas pueden aguantar la presion de los aspectos econdomicos y
financieros que esta detras de estas practicas.

Ante esta limitacion varios autores (Ding, 2008) hacen hincapié en la necesidad de
orientar la toma de decisiones mediante sistemas mas abiertos y que incluyan mas
aspectos de la realidad como por ejemplo lo son 