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PROYECTANDO EL DISENO SOSTENIBLE
CON PREDICE: HERRAMIENTA DE
PRESUPUESTACION ECONOMICA'Y

AMBIENTAL PARA EL CICLO DE VIDA
DE EDIFICACIONES RESIDENCIALES

INTRODUCCION

La economia circular en el sector de la construccion no solo trata la gestion del fin de vida, sino de todo el ciclo de
los edificios. Por ejemplo, optimizar el uso de productos de construccidon, minimizar la produccion de residuos de
construccion y demolicion (RCD), reducir el consumo de agua y energia, e incluso, prever cuando es mas adecuada
la construccion modular, la utilizacion de elementos constructivos industrializados, y el uso de productos que
puedan ser reutilizados o reciclados (Figura 1).
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Figura 1: Economia circular en el ciclo de vida del edificio. Fuente: Rivero Camacho, Cristina, 2020 [1].

Por ello, a fin de mejorar el rendimiento ambiental de los proyectos edificatorios, es preciso analizarlos mediante
indicadores ambientales y econdmicos, de manera que la magnitud de los impactos pueda ser cuantificada, desde
la extraccion de las materias primas, pasando por la fabricacion de los productos, su transporte, colocacion, usoy
mantenimiento, y finalmente su gestion como residuos.

Para realizar estos analisis es necesario tener presente que el sector de la construccion estd formado por
equipos multidisciplinares, lo que hace ineludible desarrollar metodologias faciles de implementar y adaptables,
por ejemplo a las bases de datos de costes de la construccién, facilitando la exportacién e importacion de datos en
formatos estandarizados de intercambio como el .bc3 (FIEBDC). Esto permite centralizar toda la informacién del
proyecto, aspecto imprescindible en la implantacion desde la fase de disefio de estrategias de economia circular.

En esta linea, se presenta la herramienta PREDICE, en desarrollo y financiada por la Consejeria de Fomento,
Infraestructurasy Ordenacion del Territorio de la Junta de Andalucia, dentro de la convocatoria 2020 de subvenciones
para el desarrollo de proyectos de investigacion en las materias de vivienda, rehabilitacion y arquitectura.
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OBJETIVOS

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar una modelo de calculo del impacto del ciclo de vida completo
de edificios de viviendas sociales, mediante indicadores ambientales: energia incorporada (El), huella ecoldgica
(HE), de carbono (HC) e hidrica (HH), asi como la cuantificacion de residuos de construccion y demolicion (RCD)
generados, e indicadores sociales. Existen numerosos analisis de impacto ambiental de edificios, aunque sdlo unos
pocos abarcan el ciclo de vida del edificio (CVE) completo, limitandose la mayoria al analisis del consumo directo [2,
3]. Con esta herramienta sera posible estimar la huella que tendra un edificio durante toda su vida Util. Las etapas
a tener en cuenta seran [6]: Disefio del proyecto; Extraccion - fabricacion de materiales (A1-A3); Construccion del
edificio (A4-A5); Uso y mantenimiento(B1-B5); Fin de vida (C1-C4).
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Figura 2: Imagen de la interfaz de la herramienta PREDICE

Ademas, la herramienta (Figura 2], permitira localizar aquellos focos de mayor impacto en cada una de las etapas,
pudiendo asi gestionarlas de forma que se reduzca la huella futura. En el desarrollo de la herramienta se emplean
los presupuestos de los proyectos de edificacion como vinculo de incorporacion del impacto socio-ambiental,
para ello se integran los indicadores de forma estandarizada y re-producible a los componentes del presupuesto
de proyectos de edificacion. La metodologia se aproxima a un “presupuesto socio-ambiental”, facilitando su
entendimiento por los técnicos del sector, lo cual incentiva su aplicacion. Como principal innovacion se crea una
base de datos medioambiental y social de construccién que permita tomar decisiones de forma sistematica, en los
presupuestos de los proyectos. Una vez creada la base de costes medioambientales, esta se convertird en formato
de intercambio (.bc3) de acceso publico y gratuito, permitiendo la evaluacion ambiental de proyectos a todos los
usuarios (Figura 3).
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Figura 3: Metodologia de creacién de la base de datos econémica
y ambiental en formato de intercambio. Fuente: [1].




Diseio sostenible - SOSTENIBILIDAD

METODOLOGIA

La metodologia estad fundamentada en las mediciones del proyecto de edificacion [4,5], a cuyas partidas se les
aplicaran coeficientes medioambientales correspondientes a los indicadores citados, y se evalian econémicamente
a partir de la Base de Costes de la Construccién de Andalucia (BCCA] [6]. Con esta idea de presupuesto ambiental
(donde se evallan no solo los materiales, sino también la mano de obra y la maquinaria) se quiere promover la
buena gestion y estudio desde la fase de disefo, para optar por soluciones que reduzcan el impacto ambiental del

ciclo de vida del edificio y en consecuencia de las urbanizaciones.

El modelo tiene una estructura presupuestaria (Figura 4], donde a cada recurso se le asignan impactos a nivel
de precios basicos, y empleando la jerarquia del BCCA se calculan los impactos de los precios unitarios y capitulos

del presupuesto. Las tareas se resumen en:

1.

La clasificacion sistematica del BCCA como estructura para el inventario de todos los
elementos que forman parte de las viviendas sociales a lo largo de su ciclo de vida.

Andlisis de indicadores medioambientales a emplear (HE, HC, HH y RCD generados...) de los
modelos previos desarrollados por el grupo y los precios basicos ya evaluados.

Definir los precios unitarios en cada etapa del ciclo de vida de la vivienda social y su respectivo
banco de precios especifico para las renovaciones y rehabilitacion o demolicion del edificio
que se puedan enlazar a los elementos del presupuesto de la etapa de construccion.

Calculo de los impactos para cada partida interviniente en el CVE.
Exportacién de la base econdmica y medioambiental en formato de intercambio (.bc3).

Disenar el modelo global de célculo, que se puede actualizar temporalmente y adaptar
geograficamente, y que mide el impacto del presupuesto de seguridad y salud dentro de los
proyectos, ademas de indicadores economicos y ambientales permitiendo establecer objetivos
y referencias (benchmarking].

Validacion del modelo mediante aplicacion a casos practicos. En la presente publicacién, se
presenta un caso de estudio a modo de ejemplo de los resultados obtenidos.
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Figura 4: Estructura piramidal del BCCA, base de la metodologia para la aplicacion
de los indicadores ambientales a los presupuestos. Fuente: [1].
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CASO DE ESTUDIO

Se presentan los resultados de la evaluacion de un proyecto real de vivienda unifamiliar aislada de una planta, con
estructura de hormigén armado y cimentacion por zapatas aisladas, La superficie construida total del proyecto es
de 6.833,17 m2 y una superficie urbanizada de 115.370 m2. EL nimero de personas que habita por vivienda es fijado
por el CTE, (2006) [7], fijandose 3 para las viviendas unifamiliares. El CVE aplicado se ha diseiiado a partir de los
limites establecidos segun UNE-EN 15978 [8] y la metodologia desarrollada en [6].
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Figura 5: Capitulos del banco de costes econdmico y ambiental (BCCA, 2021)
considerados en cada fase del CVE disefado [5].

El proyecto seleccionado, inicia su etapa de urbanizacion y construccion en los afos 2008-2009, estableciéndose
el inicio de la etapa de uso en 2010. Llegado el afo 100 de la vida del edificio, y considerando que el edificio no
cumple con las condiciones de habitabilidad, se procede a ejecutar el proyecto de demolicion del edificio. Las obras
de construccion realizadas en cada etapa del ciclo de vida estan representadas en la Figura 5:

e Urbanizacion: obras de carreteras, alcantarillado e instalaciones, servicios publicos, etc.
e Construccion: La construccion del edificio.
e Renovacion 20: Renovacion de las instalaciones de climatizacion y generacion de ACS.

e Renovacion 40: Reequipamiento energético de la cubierta y de las fachadas (incluidas las ventanas), incluido
sus aislamientos. Renovacién de las instalaciones de climatizacion, ACS. Nucleos hiumedos, suelos, puertas.
Renovacidn de ascensores.

e Renovacion 70: Reparaciones estructurales, fisurasy grietas. Reemplazo de todas las instalaciones: electricidad,
aguay saneamiento.

e Demolicion: Demolicion completa del edificio.
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Siguiendo la estructura de los capitulos definidas en la BCCA, se pueden seleccionar los precios de cada partida

de obra la herramienta desarrollada para obtener el presupuesto en su CVE (Figura 6).
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Figura é: Interface de la herramienta donde se aprecian los capitulos del (BCCA, 2021)
junto con los costes econdmico y ambiental de cada recurso.

RESULTADOS

Se presentan los resultados de la evaluacion del proyecto caso de estudio, donde se han identificado los focos de

impacto tanto por fases del CVE como por los diferentes recursos consumidos Ver figuras 7y 8.
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Figura 7: Anélisis de los consumos indirectos por familias [materiales y RCD) totales del CVE y sus impactos asociados.
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Figura 8: Resultados por fases del CVE del proyecto y analisis de la HE de los tipos de recursos consumidos.
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CONCLUSIONES

La metodologia establecida, robusta y sencilla, asi como la herramienta desarrollada, permite una facil
evaluacion del impacto ambiental de la construccion de edificios residenciales en su CVE a través de sus
presupuestos desde la fase de diseno, lo que se traduce en un apoyo al disefo y a la toma de decisiones.

Gracias a la estructura presupuestaria, se consigue focalizar que no siempre el material mas consumido es
también el mas impactante. Ese es el caso de piedras y agregados en términos de HC. Ademas, los materiales
de bajo consumo, como la familia de los plasticos, tienen una alta HH. Los materiales de mayor impacto en los
indicadores HC y HH son el cemento y el hormigon, como se esperaba.

El indicador HE revela como los materiales son los recursos mas consumidos y los de mayor impacto en los
resultados. Sin embargo, se aprecia como la maquinaria genera mucho mas impacto ambiental que la mano de
obra aun siendo la mano de obra el segundo recurso mas consumido.

Debido a la exportacion de las bases de datos a formato de intercambio BC3., también se puede implantar en el
trabajo en BIM, facilitando el trabajo interdisciplinar entre los técnicos y profesionales del sector.
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