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1. OBJETIVO DEL TRABAJO

Con el presente trabajo se pretende realizar dos casos de estudio mediante la
metodologia del analisis del ciclo de vida. El primero de ellos tratara sobre diferentes
sistemas o soluciones constructivas, mientras que el segundo estudio se centrara en
una Unica solucién constructiva, en la que se analizara el comportamiento de la misma

con distintos aislantes térmicos.

La realizaciobn de ambos estudios permitird hacer una comparativa de los mismos y
determinar cual de ellos es mas eficaz, es decir, cual supone un mayor ahorro

energético y un menor impacto medioambiental en el mundo de la edificacion.

Ademas de la comparativa ambiental, se realizard una comparativa econdémica. Esto
permitird dar un paso mas alla y establecer unas conclusiones mas concisas debido a

la cantidad de datos conocidos sobre soluciones constructivas concretas.

Con estudios de este tipo se consigue conocer mejor las propiedades de los
materiales utilizados en la construccién y asi poder disefiar edificios mas sostenibles y

con menor repercusion en el medio.
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2. INTRODUCCION A LA TEMATICA
2.1. Relacioén entre la eficiencia energética y la edificacion

La eficiencia energética se puede definir como la reduccién del consumo de energia
manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir el confort y la calidad de
vida, protegiendo el medio ambiente, asegurando el abastecimiento y fomentando un
comportamiento sostenible en su uso. Este concepto trasladado a la edificacion es lo
gue se conoce como calidad ambiental, y se basa en la relacion entre la habitabilidad,
los recursos consumidos y los residuos generados[1].

El sector de la construccién es clave en el consumo de energia y por eso se ha
producido un cambio en el marco normativo, el cual implica la aparicion de nuevos
requerimientos en aspectos tales como aislamiento, iluminaciéon, equipos de

calefaccion y climatizacion, etc.

Actualmente, se estima que la industria de la construccion es responsable del 50% de
los recursos utilizados, el 40% del consumo de energia y del 50% del total de residuos
generados. Es evidente que se debe implantar una estrategia de cambio en el
planteamiento de la construccion hacia la construcciéon sostenible. El objetivo deberia
ser asegurar la calidad ambiental y la eficiencia energética de los edificios durante
todo su ciclo de vida, desde su fase de disefio y construccién, hasta su fase de

mantenimiento o derribo[2].

Por lo tanto, los objetivos de la eficiencia energética son la conservacion y el ahorro
energético. Pretende controlar la energia utilizada en el ambiente construido y en el

entorno.

Uno de los mayores impactos ambientales que los edificios producen es el gasto
energético. Se genera durante su fase de uso, y esta relacionado con su

acondicionamiento térmico.

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica, el 57% de las viviendas de Espafa
son anteriores a 1980. Todo este porcentaje de viviendas se construy6 sin aislamiento
térmico, ya que la primera normativa espafola que obligaba a colocar aislamiento
térmico se publicé en 1979 (NBE-CT 79).
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Instituto Nacional de Estadistica. Censo de personas y viviendas de 2001

8 2 m % o 2
5 §E ©G5E EEE 3FE 5 =25 38 ¢ 3
& £ Pz 533 2%z £ 8= B3 5 s
: z - lie ] | B < 35
Antesde 1900 767656 554412 o0 2684
1900-1920 354954 369027  723.981 normativa 1729
19211940 405196 498539 903735  que ‘ o i
1941.1950 435942 548948  984.890 obligaraa T ooro’0 37% 1803
19511960 679.882 1305565 1.985.447 poner 3.187
1961-1970 761201 2910774 3.671.975 aislamiento 7.068
19711980 1084141 3888633 4.972.774 10.391
1981-1990 1.096.051 1781978 2.878.029 4506
1991-2001 1.097.568 2282988 3.380.556 3.121
2002 575.545 575.545 228.212
2003 690206 690.206 NBE-CT-79 9.961.819 39% 273.940
2004 739.658 739.658 284.508
2005 786.257 786.257 301.973
2006 911.568 911.568 277.873
2007 688851 688.851 198.772
2008 299 551 299.551 HE-CTE-2006 1.135.042 4% 124.797
2009 146.640 146.640 91.529
No aplica 83.590 3.143
Total 25.661.731 36.366 83590 3143 1.781.604

* Hotel, convente, prision, instituciones ensefianza, hospitales...

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica: Censos de Poblacion y viviendas 2001[3].

Si se analizan estos datos, se llega a la conclusién de que intervenir en el parque
edificado, sobre todo en las edificaciones anteriores al 1980, es una fuerte manera de

reducir emisiones.

2.2. La necesidad de la rehabilitacién sostenible

La construccion sostenible se basa en establecer estrategias para conseguir la
habitabilidad teniendo en cuenta que todos los ciclos involucrados en el proceso estén

cerrados.

El proceso de rehabilitacion consiste en realizar un estudio del estado del edificio vy,
tras una intervencion, mejorar y aumentar su durabilidad. En ocasiones, no siempre es
posible mantener los elementos existentes ni es suficiente una restauracion de los
mismos. Es en este punto donde se deberia aplicar el concepto de construccion

sostenible en las rehabilitaciones, y no solamente aplicarlo a obra nueva.

Aplicar la sostenibilidad a la construccién significa utilizar materiales de bajo impacto
ambiental o ecologico, propios del lugar en el que se edifica, o incluso reciclados. No
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solo afecta a materiales, sino que también influye en otros aspectos como la gestion

del agua, energia y residuos, ademas de la incidencia sobre la salud humana.

En vistas de la cantidad de edificios antiguos que existen en Espafia, intervenir en
ellos de una manera correcta no solo fomentaria la bioconstruccion, sino que lograria
mejorar el rendimiento energético de los mismos. Se conseguiria implementar las

energias renovables y universalizar la certificacion energética de los edificios.

2.3. ACV como metodologia

El andlisis del ciclo de vida es una metodologia cada vez mas implantada. Consiste en
un estudio desarrollado de los aspectos ambientales y los impactos potenciales a lo

largo del ciclo de vida de un producto o de una actividad.

El ciclo de vida de un producto considera su historia, desde su origen como materia
prima hasta el punto final, en el que se convierte en residuo. Para ello, deben tenerse
en cuenta todas las fases intermedias, tales como transporte, preparacion y

manufacturacién, uso, etc.

En un ACV completo se atribuyen a los productos analizados todos los efectos
ambientales derivados de su uso o consumo, asi como los derivados del fin de vida

cuando ya no se puede utilizar.

La complejidad del ACV requiere de un protocolo, motivo por el cual se implanté una
normativa para estandarizar el proceso. Ademds, en los Ultimos afios se han
desarrollado numerosos programas informaticos para facilitar su calculo. La mayoria

de estos programas incluyen bases de datos de inventarios publicos.

En resumen, la metodologia del ACV consiste por tanto en un tipo de contabilidad
ambiental en la que se cargan a los productos los efectos ambientales adversos,

debidamente cuantificados, generados a lo largo de su ciclo de vida.
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3. MARCO TEORICO
3.1. Historia del Andlisis del Ciclo de Vida

= Inicios del ACV. Concepcidn y estandarizacion

1970-1990: Décadas de concepcion

Se considera que el ACV tiene sus origenes entre finales de los afios sesenta y
principios de los setenta, cuando se llevaron a cabo diversos estudios energéticos en
los que se valoraba la eficiencia de determinadas fuentes de energia, motivados

fundamentalmente por la crisis del petréleo.

Uno de los primeros estudios que cuantificé las cargas de emisién, asi como la
exigencia de recursos fue realizado para la empresa de Coca-Cola en 1969, pese a
que no se public6. Una continuacion de este estudio conducido por el mismo instituto
MRI (Midwest Research Institute) para la Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU
en 1974, junto con otro similar en Suiza, marcaron el principio del desarrollo del ACV
tal y como se conoce hoy en dia. El estudio se bas6 en un sistema de analisis de la

produccion en cadena, investigando los productos “from cradle to grave”.

Asi pues, estas dos décadas supusieron el primer contacto con la metodologia, pese a
una extensa diferencia entre terminologias y resultados, debido a una falta de criterio
conjunto en cuanto a la ciencia internacional. Obtener resultados tan extremadamente
diferentes, pese a que los objetivos de varios estudios fueran los mismos, hizo pensar

en aceptar un método comun y aplicar herramientas analiticas.

1990-2000: Década de estandarizacion

En esa década se produjo un importante crecimiento en cuanto al interés cientifico en
la metodologia, ademas de la coordinacion de actividades en todo el mundo, siendo
América del norte y Europa las ramas principales. Esto se vio reflejado en la cantidad

de informes publicados y en el nUmero de guias sobre el ACV que se produjeron.

El SETAC! “Code of Practice” fue uno de los marcos de referencia en cuanto a la
armonizacion de la metodologia. Luego aparecié la ISO, que se involucr6 con el
desarrollo del ACV en el afio 1994, formalizando la estandarizacion con el desarrollo

de los primeros documentos legislativos.

! SETAC son las siglas en inglés de la Sociedad de toxicidad ambiental y quimica.
Pagina | 10
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= Implantacion del ACV (2000-2010). Década de elaboracion

A principios de esta década y en vistas del crecimiento de atencion que se estaba
generando, se desarrollé un documento conocido como “Life Cycle Initiative”. Este
tenia por objeto poner en practica el pensamiento del ciclo de vida y mejorar las
herramientas de soporte, con el fin de obtener unos resultados e indicadores mas

validos.

En cambio, mientras la demanda de informes de ACV crecia, se produjo un retroceso
a las décadas anteriores ya que aparecieron otra vez varias formas de desarrollar la
metodologia. Debido a que la ISO nunca concretdé en detalle la estandarizacion,

aparecieron desacuerdos en su interpretacion.

Con la publicacién de nueva documentacion, surgioé la necesidad de estructurar los
diversos procesos, ademas de tener en cuenta otros factores, como por ejemplo los
impactos sociales y econdmicos. Asi pues, se actualiz6 la legislacion existente hasta

entonces, que incluso sustituyd y eliminé algunos de los documentos en vigor.

=  ACV en la actualidad (2010-2020). Década del ACV sostenible

Este nuevo marco de referencia tiene como principal objetivo no sélo el analisis del
ciclo de vida, sino también conocer los impactos ambientales que éste genera tanto en

la sociedad como en el planeta.

Pasan a tener mas importancia aspectos como la relacion del producto con el sector
para el cual se disefia, o incluso la relacion con la economia. Asi pues, se crea una
ampliacion del ya implantado ACV, conocido como “Analisis de Sostenibilidad del Ciclo
de Vida”. EI ASCV trabaja con una gran cantidad de modelos y guias, eligiendo la

mejor en cuanto a aspectos de sostenibilidad.

A pesar de todo, aunque es totalmente compatible con la descripcidn establecida en la
legislacion?, no deja de ser una significante desviacion de la metodologia tradicional
ACV[4].

Por dltimo, remarcar que se han ido implantado diferentes herramientas de trabajo

para el desarrollo de los estudios ACV. Varias de ellas son:

= Lyfe Cycle Assessment (LCA)
= Lyfe Cycle Costing (LCC)

% Segun la I1SO, “no existe un método unico para desarrollar un estudio ACV”.
Pagina | 11
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= Social Life Cycle Assessment (SLCA)
= Eco-labelling
= Design for the Environment (DfE)

3.2. Aspecto e Impacto ambiental

Aspecto ambiental

Los aspectos ambientales de un producto son aquellos elementos del mismo que
pueden interactuar con el medio ambiente. Al ser el producto el que posee estos
elementos, en el estudio hay que analizar todo el ciclo de vida.

Las categorias de aspectos ambientales de un producto son las mismas que las
generadas por la propia actividad. La Unica diferencia es que se debe pensar también
en las generadas en todas las etapas de su ciclo de vida.

La identificacién y evaluacion de los aspectos ambientales ofrece una vision completa
del producto en todas sus etapas. Ello permite identificar aquellos aspectos que son

significativos, ya que es sobre ellos sobre los que més atencion debera prestarse.

Algunos de los aspectos ambientales mas comunes que un producto o sistema puede

generar, son los siguientes:

= Consumo de materiales

= Consumo de agua

= Consumo de energia

= Utilizacién de sustancia toxicas
= Emisiones atmosféricas

= Vertidos liquidos

= Residuos

= Contaminacion del suelo

= Ruido

= Olores

Impacto ambiental

El impacto ambiental de un producto supone cualquier cambio que éste genere en el

medioambiente, resultante de los aspectos ambientales del mismo. El objetivo de la
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identificacion de los aspectos ambientales es minimizar, a su vez, los impactos

ambientales negativos.

Algunos de los impactos ambientales mas comunes generados por los productos son:

Agotamiento de recursos naturales
Reduccién de la capa de ozono
Efecto invernadero

Contaminacion del agua y del suelo
Lluvia acida

Contaminacion del aire o “smog quimico”

3.3. Tipos de estudio de ACV

Existen diferentes tipos de ACV dependiendo del enfoque y de la aplicacion que se le

vaya a dar. A continuacion, se describen de manera esquematizada diferentes

clasificaciones|[5]:

—

Descriptivo: con caracter solo informativo (ej: para marketing, disefio de un
nuevo producto, etc.).

Comparativo: comparacién entre productos o con un estandar entre las
versiones antigua y nueva, para conseguir una eco-etigueta o simplemente
para la mejora del producto.

De prediccién: para ayudar en la decisién de un cambio de materias primas o
de fuentes de suministro, para apoyar la definicion de nuevas estrategias de

producto, etc.

Atribucional: describe el comportamiento ambiental de un producto a lo largo
de su ciclo de vida.

Consecuencial: describe los efectos que pueden provocar cambios en el ciclo

de vida del producto.
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—

= ACV “from cradle to grave”: incluye todas las etapas del ciclo de vida del

producto, desde la extraccibn de materias primas hasta la gestién de los
residuos de fin de vida.

= ACV “from cradle to gate”: incluye Unicamente las etapas de extraccion,

procesado y transporte de materias primas y fabricacion del producto (hasta la
puerta de la fabrica).

= ACV *from gate to gate”: incluye Unicamente las etapas de produccion.

3.4. Conceptos clave de ACV

La norma UNE-EN ISO 14040 define los siguientes conceptos.

= Ciclo de vida: etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema del
producto, desde la adquisicidon de materia prima o de su generacién a partir de
recursos naturales hasta la disposicion final.
Este concepto ayuda a comprender de una manera global las implicaciones
ambientales de los servicios requeridos por la sociedad. Pone en evidencia que
el alcance de la responsabilidad ambiental va mas alla del producto, y que
abarca todo su ciclo de vida.

= Unidad funcional: desempefio cuantificado de un sistema del producto para su

uso como unidad de referencia.

Es decir, el objetivo de la unidad funcional es ser la referencia para todas las
entradas y salidas del sistema de estudio. Fijar una sola unidad para
desarrollar la metodologia permite valorar y comparar de manera objetiva todos
los impactos generados.

Se debe elegir la unidad funcional que mejor describa el sistema, en funcion

del objetivo y el alcance del estudio.

= Enfoque ambiental e impacto: el ACV trata los aspectos e impactos

ambientales de un sistema del producto. Los aspectos e impactos econémicos
y sociales, generalmente estan fuera de su alcance.

Es importante tener en cuenta que, en muchas ocasiones, una modificacion en
el disefio de un producto, cuyo objetivo es reducir el impacto ambiental de un
determinado aspecto del mismo, puede generar otro nuevo aspecto ambiental

en esa misma etapa u otra diferente del ciclo de vida.
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Es decir, esto supone que pese a incluir una mejora en alguno de los aspectos,
se pueden generar otros incluso mas importantes que el inicial. Esto es lo que
se denomina traslado del impacto y la mejor manera de evitarlo es evaluar las
consecuencias de las modificaciones del disefio en cada una de las etapas de
vida.

3.5. Fases de un ACV

Las normas UNE-EN ISO 14040 y 14044 definen cuatro fases diferenciadas pero, a la
vez relacionadas entre si, que deben llevarse a cabo en cualquier ACV.

4 2

Marco de referencia de un analisis del ciclo de vida
G )
Definicion del »>
objetivo y el Aplicaciones
alcance « directas:
i\ -Desarrollo y
mejora del
. producto
Analisis del > Interpretacion B -Planificacion
inventario < 7 estratégica
-Desarrollo de
;D:/ politicas
publicas
Evaluacion d _'g:metmg
. -Otras
de impacto <
N N

N — %

Fuente: UNE-EN ISO 14040:2006

A) Definicién del objetivo y el alcance del estudio

Esta fase debe incluir tanto la definicibn exacta del tema a tratar como el alcance y
profundidad del estudio, para determinar con qué propdsito se utilizaran los resultados
obtenidos y las conclusiones extraidas. Esta primera etapa sirve para organizar la
totalidad del estudio y como referencia para la expresion de los resultados y
conclusiones. Debe incluso especificar la audiencia y destinatario a la que se dirige el

estudio.

En cuanto al alcance, pretende conocer inicialmente, aunque no de forma definitiva, la
magnitud del estudio, es decir, los limites del sistema. Asimismo, se define la unidad

funcional.
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Se debe especificar, de forma clara y concisa, todas aquellas premisas y limitaciones
que vayan a ser consideradas en el estudio, las técnicas que se pretenda utilizar para
la obtencion de resultados, los requisitos de calidad, etc.

Descripcion del alcance de un informe sobre ACV

= El sistema del producto a estudiar

= Las funciones del sistema estudiado

« La unidad funcional

« Los procedimientos utilizados en la asignacién de cargas

« Los tipos de impacto y la metodologia usada en la fase de evaluacion de
impacto

« Los requerimientos de los datos y su calidad

« Las hipétesis planteadas

= Las limitaciones

= Si habrd revision critica y de qué tipo

= Eltipoy el formato del informe con que se presentara el informe

Fuente: Fullana, P. Andlisis del ciclo de vida

Es posible que algunos procesos y flujos que inicialmente se excluyen de los limites
del sistema en el ACV, deban incluirse después y viceversa. También puede suceder
que los plazos de tiempo y las categorias de impacto considerados inicialmente deban
ser revisados cuando hay mas informacion disponible. Tanto el objetivo como el
alcance pueden ser redefinidos o ajustados a lo largo del estudio, en funcién de los

resultados obtenidos a lo largo del mismo

B) Andlisis del inventario

Esta fase consiste en la obtencién de datos y los procedimientos de céalculo para la
cuantificacion de las entradas y salidas del sistema en estudio (unidad funcional), entre

las que pueden incluirse todas o algunas de las siguientes:

= Uso de recursos (materias primas y energia)
= Emisiones a la atmésfera
= Sueloy aguas

= Generaciones de residuos

Las etapas a cuantificar para realizar el inventario y que componen el ciclo de vida del

producto o proceso analizado, se muestran en el siguiente esquema:
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= - IMPACTOS
ENTRADAS SALIDAS AMBIENTALES
) materias primas stimosféricas alentamiento
Materias Global
primas —— Aguas »
residuales Destruccién de la
Capadeozono
Residuos
Energla w3 Distribucién s6lidos . Acidificacién
Capaducs | Eutrofizacion
Uso Otros
vertidos

Fuente: http://www.construction21.org/espana/community/pg/pages/view/549/

La realizacién de un andlisis de inventario es un proceso iterativo. A medida que se
recopilan los datos y se aprende mas sobre el sistema, se pueden identificar nuevos
requisitos o limitaciones, que requieran cambios en los procedimientos de recopilacién

de datos.

La recopilacion de datos es la fase del ACV que mas recursos consume. Una correcta
documentacion de esta tarea asegura la calidad de los resultados y permite su
reutilizacién posterior. Los datos obtenidos en esta fase son el punto de partida para la
Evaluacién de Impacto. Siempre que sea posible, es recomendable utilizar datos
directamente obtenidos del proceso en estudio, a través de medidas “in situ”, balances

de materia y energia, fuentes bibliograficas, etc.

Ademas de los datos cuantificados, y con el fin de dar una visién global del producto o

proceso, la fase de inventario debe incluir:

- Diagramas de flujo sobre el sistema de estudio, asi como las relaciones
existentes dentro del mismo

= Descripcion detallada de cada unidad de proceso

= Listado de las unidades de medida de cada parametro

= Descripcion de los métodos utilizados para la toma de datos y de las técnicas
de célculo

- Listado de fuentes documentales

C) Evaluacion del impacto ambiental

En esta fase se lleva a cabo la asignacion del potencial impacto ambiental que tienen

los resultados obtenidos en la fase anterior sobre la salud humana y el medio
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ambiente. El nivel de detalle, la seleccidén de los impactos evaluados y la metodologia
utilizada deben haberse definido en la primera fase, ya que es una fase en la que
puede aparecer subjetividad.

Las etapas que forman la evaluacion del impacto son:
= Clasificacion

Consiste en el agrupamiento de las cargas ambientales debidas al
consumo de recursos y a la generacion de emision y residuos, en funcion

de los potenciales efectos ambientales que produce cada una de ellas.
= Caracterizacion y andlisis técnico de significancia (normalizacion)

Es el célculo de la contribucion potencial de cada compuesto detectado en
el analisis de inventario. La normalizacién es necesaria debido a que los
valores que se obtienen durante la caracterizaciébn estan expresados en

diferentes unidades. Asi, es posible su comparacién e interpretacion.
= Valoracion

El objetivo consiste en determinar qué efecto causa el menor impacto

teniendo en cuenta el ciclo de vida completo.

Las cargas ambientales obtenidas en el inventario se transforman en sus impactos o
efectos en el medio ambiento a través de las etapas de clasificacion y caracterizacion,
y son ponderadas segun su importancia relativa en la etapa de valoracién. Existen dos
grandes métodos en funcién del lugar en que se sitlan los indicadores de las
categorias en la cadena causa-efecto. Por un lado, estan los que se enfocan
directamente sobre el problema y consideran los efectos intermedios. Este método
recibe el nombre de midpoint. Por el contrario, esta el método endpoint, orientado en el

dafio y basado en analizar el dltimo impacto ambiental[6].

Esta etapa supone la principal diferencia entre esta metodologia y otras técnicas de
andlisis ambiental. Un estudio ACV no pretende cuantificar un determinado impacto
actual relacionado con el producto o proceso analizado, sino que su finalidad es
establecer una relacion entre dicho sistema y sus potenciales efectos ambientales,

considerados de forma global.
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D) Interpretacion de resultados

Esta fase es la combinacién de los resultados del andlisis del inventario y de la
evaluacién de impacto. La fase de interpretacibn debe proporcionar resultados
coherentes con el objetivo y el alcance definidos, que lleguen a conclusiones,

expliguen las limitaciones y proporcionen recomendaciones.

Marco de referencia del anélisis de ciclo de vida

4 Interpretacion I
Definicion ‘
del objetivo *
y el alcance
Evaluacién mediante
\dentificacion la veuﬁ@mon de: -
de asuntos - andlisis de integridad;
significativos - andlisis de sensibilidad;
- andlisis de coherencia,
- otros anélisis
Andlisis
del
inventario
v Aplicaciones
directas
| - Desarrollo y
mejora de
Conclusiones, limitaciones y recomendaciones productos;
- Planificacion
[ estratégica;
Evaluacion - Desarrollo de
del (S J politicas publicas;
impacto - Marketing,
- Otros

Fuente: UNE-EN ISO 14044:2006

Uno de los objetivos de la fase de interpretacion es identificar los aspectos
significativos, es decir, principalmente dar a conocer cuales son las etapas del ciclo de
vida y los procesos unitarios o grupos de procesos. Para ello, se realiza una
evaluacion de acuerdo con el objetivo y alcance del estudio, mediante las siguientes
técnicas definidas en la norma UNE-EN ISO 14044:

= Analisis de integridad

Con este analisis se pretende asegurar que toda la informacion y los datos
necesarios para la interpretacion estan disponibles y completos en el

estudio.

Si falta informacion para determinar los asuntos significativos, es necesario

reexaminar las etapas previas y ajustar la definicion del objetivo y alcance.
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= Analisis de sensibilidad

Su objetivo es evaluar la confiabilidad de los resultados y conclusiones
finales. El nivel de detalle en la verificacion depende principalmente de los

hallazgos en el andlisis del inventario y de la evaluacién de impacto.
= Analisis de coherencia

Tiene como objetivo determinar si las suposiciones, métodos y datos
seleccionados son coherentes con el objetivo y alcance del estudio, y a lo
largo del ciclo de vida del producto.

La norma recomienda complementar estas verificaciones con los resultados de los

andlisis de incertidumbre y los analisis de la calidad de datos.

Ademas de estas cuatro fases descritas anteriormente, existen dos etapas mas que,
aungue no se incluyan en las fases de desarrollo de la metodologia ACV, si son un

punto importante en todos los estudios.

Elaboracion del Informe

El informe es el documento que se publica tras la finalizacion del estudio. Se debe
informar sobre los resultados y las conclusiones del mismo de manera veraz, completa

y con exactitud, adecuados para el pablico previsto.

Segun las normas de referencia, un informe eficaz debe tratar y estar estructurado
segun las diferentes fases del estudio en consideracion. El tipo y formato del informe

se define en la fase de objetivo y alcance, y variara segun el publico al que se destina.

Revisidn critica

La revision critica aparece como un requerimiento segun la norma UNE-EN ISO
14040, especialmente cuando un estudio ACV tiene fines comparativos. Consiste en

un proceso para verificar los siguientes aspectos:

= La metodologia empleada en el andlisis es consistente con la descrita en la
normativa
= Los métodos utilizados son cientifica y técnicamente validos

= Los datos son razonables y acordes con el objetivo del estudio
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= Las interpretaciones reflejan las limitaciones identificadas y el objetivo del
estudio

= Elinforme es claro y transparente

Ademas de establecer el objetivo de esta etapa, la Norma especifica tres tipos de
revision posibles. Estas se diferencian por el responsable asignado de su realizacion,

cuya seleccion depende del objetivo del andlisis realizado. Son las siguientes:

= Revision por experto interno
= Revision por experto externo

= Reuvision por un panel de partes interesadas

Los comentarios hechos en esta etapa por los encargados de la misma deben ser
incluidos en el informe final.
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4. ACV EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

El fuerte desarrollo sufrido por el sector de la construccion y la demolicion durante las
dos ultimas décadas ha venido acompafado e influenciado por el creciente interés y
aumento de la sensibilidad que la sociedad ha experimentado con aspectos de

impacto medioambiental.

Deberia considerarse como imprescindible que el sector de la construccién llegue a
ser sostenible en un futuro préximo. Para ello ha de estar basado no solo en la
correcta gestion de residuos y conservaciéon de la energia, sino también en el uso
sostenible de los recursos naturales. Estos factores han derivado en el desarrollo de
diferentes normativas cuyo objetivo es reducir el impacto de este sector, sin que por
ello se reduzcan las prestaciones del edificio.

Uno de los aspectos claves del proceso constructivo es el disefio del edificio, ya que
durante esta fase se deben tomar multiples decisiones que afectan al resultado final y

asi mejorar los aspectos medioambientales.

Existen bases de datos de materiales de construccion sostenibles, pero la forma en la
que se obtiene la puntuacion medioambiental en estas bases de datos no esta basada
en ningin método cientifico totalmente aceptado. Ademas, los materiales son
estudiados como elementos individuales, y no como elementos que trabajan
conjuntamente para realizar una cierta funciébn en una soluciéon constructiva. Esto
podria derivar una decision errénea al escoger un material que por si solo tiene un
buen comportamiento ambiental, pero que requiere la utilizacion de otros materiales
mas perjudiciales para formar parte de una solucién constructiva. Esto se debe a que
el impacto medioambiental de un sistema constructivo no solo depende de los
materiales de los que se compone, sino también del proceso de construccion,

transporte hasta la obra, vida util de los materiales, mantenimiento, etc[7].

Asi pues, la metodologia del ACV es una de las mas idéneas para el sector de la
construccion. Esto se debe a que se centra en analizar y evaluar el ciclo de vida
completo de productos o procesos, con la finalidad de exponer los aspectos e
impactos ambientales potenciales. Como ya se ha descrito anteriormente, para realizar
un estudio ACV se tienen en cuenta las entradas (inputs) y las salidas (outputs). Asi
pues, las etapas a tener en consideracion para los inputs de los productos de

construccion son:
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= Extraccion de materias primas

Esta fase incluye la recogida, explotacibn de minas o canteras,

deforestacion y el transporte de materias primas.
= Fabricacion

Incluye la energia y las emisiones asociadas a la fabricacion de los
productos de construccion utilizados, incluyendo el embalaje y posibles
transportes asociados.

= Puesta en obra

Incluye el transporte de los productos de construccién desde la fabrica
hasta los distribuidores y, de éstos a obra, asi como la energia y recursos
consumidos durante la ejecucibn de cada una de las soluciones

constructivas que conformaran el edificio.
= Ocupacién / mantenimiento

También llamada “fase de uso” o “fase operacional”’. Esta fase tiene en
consideracion funciones como las de calefaccion, refrigeracion, iluminacion,
uso de agua, etc. Es decir, se tiene en cuenta el gasto energético que
supone tener el edificio en condiciones de confort. Ademas, se tiene en
cuenta también la utilizacién de productos de mantenimiento como pinturas,

barnices y otros tipos de acabados.
= Demolicién

Esta fase marca el final de la vida del edificio. Incluye la energia y recursos

consumidos durante su demolicion, y los transportes asociados.
= Reciclado / reutilizacion / retirada

Esta fase incluye el tratamiento que reciben los materiales de construccién
después de la demolicion, como reciclado, reutilizacion, retirada a vertedero

0 incineracion, asi como el procesador y transporte asociados.

Finalmente, remarcar que la fase de uso o de ocupacion es la etapa que mas impactos
medioambientales genera, ya que es cuando existe un mayor consumo de energia.

Como conclusion a este apartado, afiadir que este aspecto deberia tenerse en cuenta
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y verse reflejado en los sistemas constructivos, marcando especial atencion en la

envolvente térmica del edificio.
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5. MARCO NORMATIVO

Existen una serie de normas que son de aplicacion directa para la metodologia del
ACV. Estas normas, de alcance internacional, son:

= ISO 14040:2006. Gestibn ambiental. Andlisis del ciclo de vida. Principios y
marco de referencia.

= SO 14044:2006. Gestion ambiental. Analisis del ciclo de vida. Requisitos y
directrices.

Estas normas, a su vez, anularon y sustituyeron a la I1SO 14040:1998, I1SO
14041:1999, 1SO 14042:2001 e ISO 14043:2001.

La norma UNE-EN ISO 14040 define el andlisis del ciclo de vida como una técnica que
permite la recopilacion y evaluacion cuantitativa de los aspectos medioambientales y
los potenciales impactos asociados a un determinado producto. Por tanto, el principal
objetivo de estas dos normas es estandarizar este proceso, definiendo

exhaustivamente las fases a seguir para desarrollar la metodologia.

También existen documentos técnicos para ayudar a la elaboracién de estudios ACV,

como son:

= ISO/TR 14047:2012. Gestion ambiental. Andlisis del ciclo de vida. Ejemplos
ilustrativos sobre cémo aplicar la 1ISO 14044.

- Sustituye a ISO/TR 14047:2003

= ISO/TR 14048:2002. Gestion ambiental. Analisis del ciclo de vida. Formato de

documentacion de datos.
- Revisada y confirmada en 2013

= ISO/TR 14049:2012. Gestion ambiental. Andlisis del ciclo de vida. Ejemplos
ilustrativos sobre como aplicar la ISO 14044 para definir el objetivo, alcance y

andlisis de inventario.
- Sustituye a ISO/TR 14049:2000

Ademas de las normas que hacen referencia directa a la metodologia ACV, existen
otras relacionadas con la gestion y calificacion ambiental. De acuerdo con la ISO
(International Organization for Standardization), y apoyados por la Agenda de la

Construccion Sostenible, se han desarrollado las ecoetiquetas con el objetivo de
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cualificar los productos y promover la demanda de aquellos que tengan menor impacto

ambiental asociado.
La normativa de referencia es:

= |SO 14020:2000. Etiquetas ecoldgicas y declaraciones ambientales. Principios
generales.

= ISO 14021:2016. Etiquetas ecolbgicas y declaraciones medioambientales.
Autodeclaraciones medioambientales (Etiquetado ecolégico Tipo II).

= ISO 14024:1999. Etiquetas ecolbgicas y declaraciones medioambientales.
Autodeclaraciones medioambientales (Etiquetado ecoldgico Tipo |).

= ISO 14025:2006. Etiquetas ecolbgicas y declaraciones medioambientales.

Autodeclaraciones medioambientales (Etiquetado ecoldgico Tipo lII).

Todas estas normas pertenecen a la familia 1SO 14000. Se refieren a la gestion
ambiental aplicada a la empresa, cuyo objetivo consiste en estandarizar la forma de
producir y prestar servicios, de manera que protejan al medio ambiente y aumentando

asi la calidad del producto.

A continuacién se presenta un cuadro resumen que engloba el marco general de la
familia de normas ISO 14000.

7N

ISO 14000

NORMAS DE EVALUACION
DEL PRODUCTO

N

ASPECTO CLASIFICACION Y EVALUACION

AMBIENTAL EN EL
DeRoY  ERaETAc o TR o
DESARROLLO
7N
1ISO 14006 @ SO 14040
N 1ISO 14021 ISO 14044
ISO 14024 \\/

SO 14025
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6. CASO DE ESTUDIO A: CERRAMIENTOS OPACOS
6.1. Introduccién

Cuando se habla de la envolvente térmica, se equipara con la “piel del edificio”.
Compuesta de cada cerramiento, delimita los espacios habitables con el exterior, ya
sea el aire exterior, el terreno o bien otro edificio adosado. Su principal funcion es
actuar como membrana de proteccion, ofreciendo control tanto térmico como acustico
en referencia al exterior. De su continuidad dependera en gran medida el confort
interior del edificio. En cuanto a sus caracteristicas, éstas tendrdn una especial

relevancia para el comportamiento energético del edificio.

La envolvente térmica de los edificios se compone de todos los cerramientos,
horizontales y verticales, los huecos, y los puentes térmicos del edificio. Los
principales elementos que la definen son los suelos, las cubiertas y las fachadas.

Estos tres elementos se definen como sistemas constructivos, entendiéndose como tal
un conjunto de elementos bien organizados entre si. Para este estudio nos
centraremos en las fachadas. Este tipo de elemento constituye a los cerramientos
exteriores en contacto con el aire y cuya inclinacion sea vertical. Las fachadas se
componen basicamente de partes opacas y partes transparentes y permeables, en

diferentes grados de practicabilidad[8].

Los cerramientos opacos son los encargados de proteger el espacio habitable de los
agentes externos tales como el frio, el calor, el agua o el sonido. Una de las
caracteristicas mas importantes de estos cerramientos es su masa térmica, que sera
decisiva para definir la inercia térmica del edificio. También se tendra en cuenta la
permeabilidad al aire, en funcién de, por ejemplo, la mayor o menor presencia de
elementos poco estancos, su composicion, la existencia o no de una camara de aire,

etc.

6.2. Descripcion del sistema constructivo

6.2.1. Célculos previos

Para poder definir estas soluciones constructivas como “soluciones base”, ha sido
necesario realizar el célculo previo de sus respectivas transmitancias térmica. Este
paso permite hacer que las soluciones sean comparables entre si, pues para ello

deben tener las mismas prestaciones.
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Para realizar este calculo, se han tenido en cuenta los criterios establecidos en el DB-
HE vy, concretamente, al DA DB-HE/1. Este documento estable los criterios para el

calculo de las transmitancias térmicas en cerramientos en contacto con el aire exterior.
Asi pues:

“La transmitancia térmica U [W/m?-K] viene dada por la siguiente expresion:

Siendo,
Rt: resistencia térmica total del componente constructivo [m?-K/W]

La resistencia térmica total Rt de un componente constituido por capas térmicamente

homogéneas se calcula mediante la siguiente expresion:
Rt = Rsi + Rn + Rse

Siendo,

Rsi y Rse: resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y

exterior respectivamente.

e

Rn: resistencias térmicas de cada capa definidas segun la expresiéon R = 2

Donde,
e: espesor de la capa [m].

A conductividad térmica de disefio del material que compone la

capa’.

De la siguiente tabla se obtienen los valores establecidos de Rse y Rsi.
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Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en mZ-KIW
Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la )

harizontal >60° vy flujo 0,04 013
Horizontal

Cerramientos horizontales Q
o con pendiente sobre la 0,04 0,10
harizontal <60° y &

flujo ascendente (Techo) =

Cerramientos horizontales §
y flujo descendente 0,04 017
(Suelo) W

T

Fuente: Documento de Apoyo al Documento Basico DB-HE Ahorro de Energia.

Ademas, se hace la siguiente suposicion:

= Se establece Lleida como zona climatica de referencia para establecer las

transmitancias térmicas limites.

Tabla B.1.- Zonas climaticas de la Peninsula lbérica

| Zonas climaticas Peninsula Ibérica |
|capital [ zc [ amitua [ na [ a3 [m2[ma] e | 83 [B2[B1] @ | @ | @ | « | bz | b2 | o1 | e1 |
Albacete 03 677 |

Alicante/Alacant B4 7 h

Almeria A4 a h

Avila E1 1054

Badajoz c4 168

Barcelona C2 1

Bilbao/Bilbo c1 214

Burgos El 861

Caceres ca 385

Caciz a3 0 [n<1so]

Castel astelld B3 13

Ceuta B3 0

Ciudad Real D3 630

Cordoba B4 113 [h<1so]

Corufia, Laf A Corufia c1 0

Cuenca 02 a75

Gerona/Girona D2 143

Granade c3 754 [h<3so]

Guadalajara D3 708

Huelva Ad 50

Huesca D2 432

Jagn ca 435 [he3so]

Ledn E1 346

Lérida/Lleida 03 131

Logrofo D2 379

Lugo D1 412

WMadrid 03 589 -

Fuente: Apéndice B del DB-HE.

En cambio, el DB-HE Secciéon H1 no solo limita los valores de las transmitancias
térmicas segun la zona climatica, sino que existen dos posibles casos segun el uso al

gque se vaya a destinar el edificio.
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Como en este caso de estudio no se especifica un uso en concreto, sino que
Unicamente se define 1 m? de cerramiento opaco, se estudiaran los dos posibles casos
para justificar el cumplimiento de la demanda energética, independientemente del uso

al que se pudiera destinar.

Edificios de uso residencial privado

Es necesario cumplir un valor maximo de demanda energética segln la zona climética
(DB-HE HEL1, Apartado 2.2.1.1.1). En este caso, como uno de los parametros a tener
en cuenta es la superficie Gtil del edificio en cuestién, no es de dmbito de aplicacion

para este estudio.

Sin embargo, si es necesario tener en cuenta la limitacion de descompensaciones
(DB-HE HE1, Apartado 2.2.1.2). Se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 2.3 Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica

Zona climatica de invierno

Parametro
o A B C D E

Transmitancia térmica de murcis v elementos en
contacto con el terreno!™ [W/m2-K]

135125 |1,00|075)060] 055

Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en

contacto con el aire [W/m?2-K] 1,20 1080065050 040035

Transmitancia térmica de huecos™ [Wim2-K] 570 | 570|420 (310|270 250

Permeabilidad al aire de huecos™ [m3,’h-mz] <50 | €50 | =50 | €27 | €27 | =27

Fuente: DB-HE Seccién HE1.

Para la zona climatica de invierno D (caso de Lleida) y segun el uso residencial, se

establece una trasmitancia térmica de 0,60 W/m?-K.

Edificios de otros usos

Es necesario cumplir una reduccion de la demanda respecto de un edificio de
referencia (DB-HE HE1, Apartado 2.2.1.1.2), cuyos parametros caracteristicos se

definen en el Apéndice D.

D.2.15 ZONA CLIMATICA D3

Fransmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umiim: 0,66 W/im*“ K I
Transmitancia limite de suelos Usjim: 0,49 W/m“ K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,38 Wim?K
Factor solar modificado limite de lucernarios FLiim: 0,28

Fuente: Apéndice D del DB-HE.
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Para la zona climatica de invierno D3 (caso de Lleida) y segun el uso residencial, se

establece una trasmitancia térmica de 0,66 W/m?-K.

Los cerramientos estudiados a continuacion cumplen con los limites de las
transmitancias térmicas que establece este DB, independientemente del uso al que se
destinara el edificio. Esto se debe a que ninguna de las soluciones constructivas

escogidas supera los 0,42 W/m?-K, valor que se encuentra por debajo de los méaximos.

Se ha utilizado el Catalogo de Elementos Constructivos del CTE para la obtencién de
datos como la conductividad térmica o la resistencia térmica de cada uno de los

materiales propuestos para formalizar las soluciones de fachada.

Se adjuntan como Anexo | los célculos realizados para la homogeneizacion de las

soluciones constructivas escogidas.

6.2.2. Elecciéon de soluciones constructivas base

Tal y como se ha descrito en el apartado anterior, el estudio se basara en el sistema

constructivo de fachadas y, concretamente, en cerramientos opacos.

A continuacién se detallan las soluciones constructivas elegidas como base de

estudio.

A) FACHADA TIPO 1

Se trata de una fachada de dos hojas, con hoja exterior de fabrica ceramica con
acabado de cara vista. Sin cAmara de aire y con aislamiento por la cara exterior de la

hoja interior.
Se definen detalladamente todas sus capas, de exterior a interior:

Ladrillo ceramico cara vista, con dimensiones 24 x 11,5 x 5 cm.

2. Revestimiento intermedio realizado con capa de mortero de cemento, sobre la
cara interior de la hoja exterior. Grosor de 1,5 cm.

3. Aislante térmico no hidréfilo, a base de paneles de lana de roca. Grosor de 6
cm.
Fabrica de ladrillo hueco doble, con dimensiones 24 x 0,07 x 11,5 cm.

Capa de revestimiento interior, a base de un enlucido de yeso. Grosor 1,5 cm
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El cerramiento con todas sus capas tiene un grosor total de 27,5 cm, y presenta un
valor conjunto de transmitancia térmica de 0,41 W/m?*.K.

1
2
3
4
5

AAS LS VANYSRNS

X

Detalle 1. Seccion Fachada Tipo 1 [Fuente propia]
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B) FACHADA TIPO 2

Se trata de una fachada de una sola hoja formalizada con bloques de termoarcilla y

con un acabado SATE.
Se definen detalladamente todas sus capas, de exterior a interior:

1. Revoco exterior que conforma la capa de acabado, a base de mortero. Grosor
lcm.
Capa de imprimacion. Grosor 1 cm.

3. Capa base, formalizada por un mortero de adhesion y una malla que actia
como armadura. Grosor 1 cm.

4. Aislante térmico, a base de paneles de poliestireno expandido o EPS. Grosor

de 6 cm.
Estas 4 primeras capas definen el sistema SATE?, con un total de 9 cm de grosor.

5. Fabrica de bloque cerdmico aligerado, conocido como termoarcilla. Sus
dimensiones son 30 x 29 x 19 cm.

6. Capa de revestimiento interior, a base de un enlucido de yeso. Grosor 1,5 cm

El cerramiento con todas sus capas tiene un grosor total de 39,5 cm, y presenta un

valor conjunto de transmitancia térmica de 0,41 W/m?-K.

® SATE: Sistema de Aislamiento Térmico por el Exterior
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I

P>

Detalle 2. Seccién Fachada Tipo 2 [Fuente propia]

C) FACHADA TIPO 3

Se trata de una fachada de una sola hoja formalizada con bloque de hormigén celular.
Se definen detalladamente todas sus capas, de exterior a interior:

1. Capa de acabado de 2 cm de grosor, a base de mortero monocapa.

2. Bloque de hormigoén celular, curado en autoclave. Sus dimensiones son 49,9 x
14 x 24,9 cm.

3. Aislante térmico no hidrofilo, a base de paneles de lana de roca. Grosor de 5
cm.

4. Acabado interior a base de placas de yeso laminado. Los paneles tienen un
grosor de 1,5 cm.

El cerramiento con todas sus capas tiene un grosor total de 22,5 cm, y presenta un

valor conjunto de transmitancia térmica de 0,40 W/m?.K.
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Detalle 3. Seccién Fachada Tipo 3 [Fuente propia]
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D) FACHADA TIPO 4

Se trata de una fachada de dos hojas, con hoja exterior de fabrica de bloque de
hormigdn con acabado de cara vista. Con camara de aire ventilada y con aislamiento

por la cara exterior de la hoja interior.
Se definen detalladamente todas sus capas, de exterior a interior:

1. Fabrica de bloque de hormigén, de aridos densos. Sus dimensiones son 40 x
14 x 25 cm.
Camara de aire ventilada, de 10 cm de ancho.

3. Aislamiento térmico a base de espuma rigida de poliuretano o PUR. Grosor de
5cm.
Fabrica de ladrillo hueco doble, con dimensiones 24 x 0,07 x 11,5 cm.

Capa de revestimiento interior, a base de un enlucido de yeso. Grosor 2 cm.

El cerramiento con todas sus capas tiene un grosor total de 38 cm, y presenta un valor
conjunto de transmitancia térmica de 0,42 W/m?-K.
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Lt | I P

Detalle 4. Seccién Fachada Tipo 4 [Fuente propia]

6.3. Metodologia ACV. Impacto ambiental

6.3.1. Definicion del objetivo y alcance del estudio

Los objetivos generales de este estudio son dar a conocer los impactos ambientales
asociados a diversos tipos de materiales, pertenecientes a familias diferentes, con los
cuales se llevan a cabo las soluciones constructivas descritas en el apartado anterior.
Para ello, se utilizar4 la metodologia del Analisis del Ciclo de Vida, con la cual se
evaluard su ciclo de vida completo. Dicho estudio, y a través de los resultados,
pretende aplicar la informacién obtenida en la comercializacion o en la reglamentacion
del uso de alguno de los materiales. A la vez, puede permitir a las empresas del sector
impulsar acciones de mejoras ambientales respectos a la fabricacién de los productos

utilizados.

Para la eleccion de las soluciones constructivas, se han tenido en cuenta conceptos
como la transmitancia térmica y sus prestaciones. Es decir, el objetivo para poder

realizar este estudio, y que la comparacion entre ellas sea lo mas certera posible, es
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que las soluciones de cerramientos opacos elegidos, pese a estar compuestos por

materiales distintos, cumplan y tengan las mismas funciones.

Alcance v limites del sistema:

El alcance se refleja en el siguiente esquema.

Fachada Tipo 1 Fachada Tipo 2 | Fachada Tipo 3 | ‘ Fachada Tipo 4
-
>
1)
)
1)
>
o
o.
=
v
Fabricacién de la solucién constructiva
e | [>——>—fFee ]
3
v o
e o
Distribucion .
A
_|
m
e ™ [ ——>—fFeem ]
v 8
Colocacion en obra 5
O
>
2]
o
h 4 2
Uso - Vida util
R |—>—
o
m
=
v o
Demolicion y valorizacion g
=

Esquema: Alcance del estudio [Fuente propia]
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Los limites del sistema definen los procesos y operaciones que se consideran dentro y
fuera del sistema a analizar. Para este estudio, los limites quedan definidos a

continuacion:

= No se ha incluido el embalaje de las materias primas ni el embalaje de los
productos finales, por la dificultad de la recogida de datos. Esto se debe al
tratarse de un conjunto de varios componentes con distintos origenes hasta su
recepcion en el lugar de construccion.

= La metodologia de célculo queda limitada a las bases de datos existentes en el
programa informatico Simapro. Para este estudio en concreto, se utilizara la
base de datos Ecoinvent 3.

= Dicho estudio se sitia en la Peninsula Ibérica (Espafia), concretamente en la
zona de Lleida. Es por eso que se limita la procedencia de las materias primas
y los productos a dicha zona geogréfica.

= Se limita a transporte terrestre y, concretamente con camiones, el recorrido de
los productos en la fase de distribucién. La tipologia de camién con una
capacidad de carga de entre 16 — 32 toneladas (base de datos Simapro) sera

el utilizado en todas las fases de transporte.

Unidad funcional:

En el sector de la construccién es muy comun trabajar con unidades de superficie. Es
por eso, que se propone como unidad funcional del proyecto 1 m? de cerramiento

vertical opaco, con una vida util de 50 afios de utilizacion.

Suposiciones:

En el apartado 6.2.1. Calculos previos se sitGa el proyecto en la zona climatica de
Lleida. Se proponen las localizaciones aproximadas de los suministradores, las
fabricas y los vertederos, intentando que el estudio sea asi lo mas real posible. Con

este fin, se pretende obtener resultados mas certeros.
Debido a eso, para el célculo del inventario se estima que:

e En la fase de distribucion desde fabrica hasta obra, se escogeran los
productores mas cercanos, siempre sin superar los 300km de recorrido del
camion. En este informe, se realizaran dos tipos de estudios para contrastar la

importancia que tiene elegir productores locales.
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e Para el transporte de los residuos hasta el vertedero tras el fin de la vida util de
los productos, se estima un recorrido maximo de 15km, puesto que se conoce
de la existencia de plantas de gestién de residuos autorizadas en la provincia
de Lleida.

En ambos casos, se establece el criterio de aprovechar al maximo la cercania con los
suministradores locales; ya que un mayor recorrido implicard mayores emisiones de

CO, en la fase de distribucion.

6.3.2. Analisis del inventario

Esta segunda fase debe incluir cada uno de los subsistemas donde se especifican las

materias primas, materias auxiliares, energia utilizada y emisiones medioambientales.

6.3.3. Justificacion de datos de inventario

Los datos utilizados para el analisis del inventario se reflejan para cada solucién
constructiva segun su etapa de ciclo de vida.

= Fabricacion
Se detalla la descripcién de los materiales de cada solucién constructiva,
extraidas de la base de datos de ITeC. Ademas, segun el Catalogo de
Elementos Constructivos del CTE, se obtienen para cada material las
densidades aparentes y los pesos, calculando asi el peso general de cada

solucién propuesta.

= Transporte
Como se ha dicho anteriormente, en este apartado del informe se llevaran a
cabo dos estudios diferentes. El objetivo es evaluar el papel que conlleva esta

fase en la obtencién de resultados.

El resultado se obtiene en toneladas de material por cada kilometro de

recorrido.
Estudio 1

Conocidos los pesos generales de cada material, y con la distancia
estimada de 300 km para la distribucién de fabrica a obra, se calculan

las toneladas por kilbmetro de cada solucion en su conjunto. En este
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caso, se fija la misma distancia para todos los materiales, prevaleciendo

asi el peso obtenido de cada material, en lugar del recorrido.
Estudio 2

A diferencia del caso anterior, en este caso se han elegido proveedores
y distribuidores de referencia®, cuyas fabricas estén lo mas cercanas
posibles a la zona de Lleida. Con esto se pretende que las distancias
sean mas reales, y asi poder evaluar unos resultados mas certeros que

en el otro caso de estudio.

Ademas, elegir distribuidores de la zona contribuye a la reduccion de
emisiones de CO, al ambiente, ya que en la mayoria de los casos las

distancias son inferiores a los 300km fijados en el caso anterior.

Colocacion y vida util

Para la colocacién de materiales en la obra, se ha previsto en el inventario de
un elevador eléctrico como medio auxiliar, ademas de la mano de obra’.

Se ha elegido un elevador modelo Minor Millenium, de la casa CAMAC.
Dispone de un motor eléctrico con una potencia fija de 2 cv, capaz de trabajar a
un ritmo de 200 kg cada hora. El consumo de cada fachada variara segun el
peso de cada solucién constructiva. Al final de este documento se adjunta la

ficha técnica.

Demolicion

Esta fase esta relacionada con la fase de transporte, ya que el objetivo es
obtener las toneladas por kilémetro de los materiales.

Para las distancias, se ha decidido seguir el mismo criterio y escoger las
plantas de reciclaje autorizadas més cercanas a Lleida. En este caso, se ha

elegido la planta de reciclaje de Rossell6, fijando una distancia de 20 km.

* Al final del documento, se adjunta un Anexo de los proveedores escogidos para el estudio.
® La mano de obra solamente se incluye en el apartado de la comparacion econémica, ya que
se desestima las emisiones de CO..
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Abocadors controlats:
Torrefarrera

Montoliu de Lleida (+R)
Balaguer (+R)
Miralcamp

Les Borges Blanques
Tarrega

Cervera (+R)

Ponts

PN W

Plantes de reciclatge:
9. Rosselld

10. Agramunt

11. Sanatja

Mapa comarcal de residuos de la construccion de Catalunya
[Fuente: Agéncia de Residus de Catalunya].
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6.3.4. Inventario

Fachada Tipo 1

- Materiales:

Tabla 1.1. Calculo del peso de los materiales en funcién de sus propiedades fisicas

Materiales Densidad Espesor Unidad K
= volumétrica (kg/m3) (m) funcional 9
‘O | Ladrillo cara vista 24x11,5x5 2200 0,115 1m? 253
O [Revestimiento intermedio - 2
Z_E) mortero 1800 0,015 Im 27
@ | Aislamiento térmico - lana 70 0.06 1 m?2 4.2
% | de roca ’ ’
LL | Fabrica de ladrillo hueco 930 0,07 1m?| 651
Revestimiento interior - yeso 1000 0,015 1m? 15
Total kg=| 364,3
- Transporte:
Tabla 2.1. Estudio 1. Célculo del peso de los materiales para la fase de transporte
Materiales Distancia (km) kg kg-km
L
E Ladrillo cara vista 24x11,5x5 300 253 75900
8 Revestimiento intermedio - mortero 300 27 8100
(90}
<Z( Aislamiento térmico - lana de roca 300 4,2 1260
P_f Fébrica de ladrillo hueco 300 65,1 19530
Revestimiento interior - yeso 300 15 4500
Total kg-km= 109290
| Total t-km=] 109,29 |
Tabla 2.2. Estudio 2. Célculo del peso de los materiales para la fase de transporte
. Distancia real
N Materiales (km) kg kg-km
E Ladrillo cara vista 24x11,5x5 40 253 10120
8 Revestimiento intermedio - mortero 200 27 5400
0
<Z( Aislamiento térmico - lana de roca 180 4,2 756
P_: Fabrica de ladrillo hueco 40 65,1 2604
Revestimiento interior - yeso 160 15 2400
Total kg-km= 21280
| Total t-km=] 21,28 |
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- Colocacion:

Tabla 3.1. Consumo de energia de movimiento y colocacion de los materiales en obra

Modelo Potencia Ritmo de Peso Ud. Tiempo de | Consumo
% (kw) trabajo (kg/h) | Funcional (kg) | trabajo (h) (kwh)
= Minor
% Millenium 1.47 200 364,3 1,82 2,68
9 Potencia Factor
o " | Potencia (kw)
O (cv) conversion

2 0,73539875 1,47

- Residuos

Tabla 4.1. Calculo del peso de los materiales para la fase de demolicion (toneladas x km)

Materiales Distancia aproximada kg kg-km
(km)
CZ) Ladrillo cara vista 24x11,5x5 20 253 5060
O | Revestimiento intermedio - 20 27 540
8 mortero
< Aislamiento térmico - lana 20 4.2 84
w | de roca
O | Fabrica de ladrillo hueco 20 65,1 1302
Revestimiento interior - yeso 20 15 300
Total kg-km= 7286
Total t-km= 7,286
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Fachada Tipo 2

- Materiales:

Tabla 1.2. Calculo del peso de los materiales en funcién de sus propiedades fisicas

Materiales Densidad Espesor Unidad K
CZ) volumétrica (kg/m3) (m) funcional 9
g Mortero adhesivo (3 capas) 1700 0,03 1m? 51
O | Aislante térmico - ESP 80 0,06 1m? 4,8
o T P
o Fz_:lbrlca de bloque ceramico 910 0,29 1m?| 263.9
=L | aligerado
Revestimiento interior - yeso 1000 0,015 1m? 15
Total kg=| 334,7
- Transporte:
Tabla 2.3. Estudio 1. Célculo del peso de los materiales para la fase de transporte
= Materiales D'S(tk?T?)C'a kg kg-km
% Mortero adhesivo (3 capas) 300 51 15300
& | Aislante térmico - ESP 300 4,8 1440
<Z( Fabrica de bloque ceramico aligerado 300 263,9 79170
o
= | Revestimiento interior - yeso 300 15 4500
Total kg-km= 100410
Total t-km=| 100,41 |
Tabla 2.4. Estudio 2. Célculo del peso de los materiales para la fase de transporte
= Materiales D'Sta(rll%? == kg kg-km
% Mortero adhesivo (3 capas) 170 51 8670
& | Aislante térmico - ESP 210 4,8 1008
<Z,: Fabrica de bloque ceramico aligerado 40 263,9 10556
x
| Revestimiento interior - yeso 160 15 2400
Total kg-km= 22634
| Total t-km=| 22,634 |

Pagina | 45



+
14 Universitat de Lleida
\/ Escola Politécnica Superior

Analisis y comparativa del ciclo de vida de diferentes soluciones constructivas

- Colocacion:

Tabla 3.2. Consumo de energia de movimiento y colocacion de los materiales en obra

Modelo Potencia Ritmo de Peso Ud. Tiempo de | Consumo
% (kw) trabajo (kg/h) | Funcional (kg) | trabajo (h) (kwh)
= Minor
2| Millenium 147 200 334,7 1,67 2,46
(@)
9 Potencia Factor
8 (cv) conversion Potencia (kW)

2 0,73539875 1,47

- Residuos

Tabla 4.2. Calculo del peso de los materiales para la fase de demolicién (toneladas x km)

. Distancia aproximada
> Materiales (km) kg kg-km
8 Mortero adhesivo (3 capas) 20 51 1020
— | Aislante térmico - ESP 20 4,8 96
O == —
s | Fabrica de blogue ceramico
W | 4 q 20 263,9 5278
O | aligerado
Revestimiento interior - yeso 20 15 300
Total kg-km= 6694
Total t-km= 6,694
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Fachada Tipo 3

- Materiales:

Tabla 1.3. Calculo del peso de los materiales en funcién de sus propiedades fisicas

> e s Densidad Espesor Unidad K
O volumétrica (kg/m3) (m) funcional 9
£ | Mortero monocapa 1800 0,02 1m? 36
O - 2
o | Blogue hormigon celular 1170 0,14 1m°| 163,8
% | Aislamiento - Lana de roca 70 0,05 1m*| 35
L
Placa de yeso laminado 900 0,015 1m? 13,5
Total kg=| 216,8
- Transporte:
Tabla 2.5. Estudio 1. Célculo del peso de los materiales para la fase de transporte
= Materiales Distancia (km) kg kg-km
©
O | Mortero monocapa 300 36 10800
8') Bloque hormigon celular 300 163,8 49140
Z . .
é Aislamiento - Lana de roca 300 35 1050
= | Placa de yeso laminado 300 13,5 4050
Total kg-km= 65040
| Total t-km=| 65,04 |
Tabla 2.6. Estudio 2. Célculo del peso de los materiales para la fase de transporte
L Materiales DISTENGCIE Mee) kg kg-km
E (km)
O | Mortero monocapa 200 36 7200
% Bloque hormigon celular 30 163,8 4914
Z
é Aislamiento - Lana de roca 180 35 630
= | Placa de yeso laminado 160 13,5 2160
Total kg-km= 14904
| Total t-km=| 14,904 |
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- Colocacion:

Tabla 3.3. Consumo de energia de movimiento y colocacion de los materiales en obra

Modelo Potencia Ritmo de Peso Ud. Tiempo de | Consumo
% (kW) trabajo (kg/h) | Funcional (kg) | trabajo (h) (kwWh)
= Minor
2| willenium 1.47 200 216,8 1,08 1,59
(@)
9 Potencia Factor
8 (cv) conversion Potencia (kW)

2 0,73539875 1,47

- Residuos

Tabla 4.3. Calculo del peso de los materiales para la fase de demolicion (toneladas x km)

> Materiales Distancia aproximada kg kg-km
O (km)
O | Mortero monocapa 20 36 720
6' Bloque hormigon celular 20 163,8 3276
E Aislamiento - Lana de roca 20 3,5 70
O | placa de yeso laminado 20 13,5 270
Total kg-km= 4336
Total t-km= 4,336
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Fachada Tipo 4.

- Materiales:

Tabla 1.4. Calculo del peso de los materiales en funcién de sus propiedades fisicas

Materiales Densidad Espesor Unidad K
— volumétrica (kg/m3) (m) funcional 9
\O Ahri
S Fabrlf:a,de bloque de 1258 0.14 1m?| 176,12
b hormigén
% Cémara de aire ventilada - 0,1 1m? -
o Aislamiento térmico - PUR 60 0,05 1m’ 3
LL | Fabrica de ladrillo hueco 930 0,07 1m? 65,1
Revestimiento interior - yeso 1000 0,02 1m? 20
Total kg=| 264,22
- Transporte:
Tabla 2.7. Estudio 1. Célculo del peso de los materiales para la fase de transporte
Materiales Distancia (km) kg kg-km
L
E Fabrica de bloque de hormigén 300 176,12 52836
8 Cémara de aire ventilada - - -
)
<ZE Aislamiento térmico - PUR 300 3 900
(| Fabrica de ladrillo hueco 300 65,1 19530
Revestimiento interior - yeso 300 20 6000
Total kg-km= 79266
| Total t-km=] 79,266
Tabla 2.8. Estudio 2. Célculo del peso de los materiales para la fase de transporte
Materiales D'Sta(rll%? el kg kg-km
L
E Fabrica de blogque de hormigén 30 176,12 5283,6
8 Céamara de aire ventilada - - -
)
<Z( Aislamiento térmico - PUR 250 3 750
f° | Fabrica de ladrillo hueco 40 65,1 2604
Revestimiento interior - yeso 160 20 3200
Total kg-km= 11837,6
| Total t-km=] 11,8376 |
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- Colocacion:

Tabla 3.4. Consumo de energia de movimiento y colocacion de los materiales en obra

Modelo Potencia Ritmo de Peso Ud. Tiempo de | Consumo
% (kw) trabajo (kg/h) | Funcional (kg) | trabajo (h) (kWh)
P Minor
&() Millenium 1,47 200 264,22 1,32 1,94
O
9 Potencia Factor
8 (cv) conversion | ~otencia (kW)

2 0,73539875 1,47

- Residuos

Tabla 4.4. Célculo del peso de los materiales para la fase de demolicion (toneladas x km)

Materiales Distanci?kanggoximada kg kg-km

5 Fabrica de bloque de 20 176.12 35224

O | hormigén ' '
8 Cémara de aire ventilada - - -
E Aislamiento térmico - PUR 20 3 60
O | Fabrica de ladrillo hueco 20 65,1 1302
Revestimiento interior - yeso 20 20 400
Total kg-km= 5284.,4
Total t-km= 5,2844

En todas las fachadas del inventario, y como ya se ha especificado anteriormente, se
ha realizado dos casos de estudio en la fase de transporte. En todos los casos se
observa la gran diferencia entre las toneladas x kilometro obtenidas segun la distancia,

existiendo una relacién en algun caso de hasta 6 veces mas.

Debido a esto, se ha decidido realizar los calculos de evaluacion de dafio e impacto
ambiental con las distancias reales, es decir, teniendo en cuenta el segundo caso de
estudio de la fase de transporte. El objetivo es obtener siempre resultados que se

aproximen a la realidad, para que se establezcan conclusiones certeras.
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6.4. Evaluacion del impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental se ha llevado a cabo mediante el programa
informético Simapro. En €l se engloba toda la informacion del inventario, ya sea por
cada fachada individualmente o en conjunto, llevando a cabo una comparacion de las

mismas.

Para la obtencion de los resultados, se ha utilizado el Ecoindicador 99, disponible en la
base de datos de dicho programa. El fruto final es el calculo del impacto ambiental que
produce cada elemento junto con sus materiales en el total de las etapas que

conforman su ciclo de vida.

T

Instructor [ Fases del producto Nombre: / [proyecto [Estaco

- Montaje [Fachada 1_Fabricacion Elisabeth Alegre Ning.
Objetivo y alcance -~ Others Fachada 2_Fabricacién Elisabeth Alegre Ning.
Otros Fachada 3_Fabricadén Eiisabeth Alegre Ning.
Cido de vida Fachada 4_Fabricacin Elisabeth Alegre Ning.
) cenario de disposicién fi
-D
- Reutiizar S Editar montaje 'Fachada 1_Fabricacion'
Entrada/salida }pa,é,"gm |
Evaluacién de impacto Nombre imagen Comentario
li Fachada 1_Fabricacén
Interpretacion
Datos generales

Estado Ning.
Cantidad

Brick {RER} | production | Alloc Def, U 253

Cement mortar {GLO} market for | Alloc Def, U 27

Rack wool {ReW}| production | Alloc Def, U 4,2

Brick {RER}| production | Allec Def, U 65,1

Cover plaster, mineral {RovV}| production | Alloc Def, U 15
(Insertar linea aqui)

Distribucién  DS*2 or 2*DSMi
Indefinido
Indefinido
Indefinido
Indefinido
Indefinido

5
=
&
&

Comentario

E|&|& &8 &

Procesos Canfidad _Ud. Distribugidn D52 or 2°DSMi Comentario

[Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER} | trar|21,28 [tkm [indefinida | | [ransporte a bra |

|Blectricity, medium voltage {£5}| electriaty voltsge transform|2,68 [lwh |indefinida | | |consuma - Colocacién en obra |

|Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}| trar|7,286 [tam |indefinica | | [ Transporte a planta de recdaje| |
(Insertar linea aqui)

5
=
g
)

Ejemplo: Introduccion de los datos del inventario, previo al calculo del impacto
[Fuente: Simapro]

La eleccion de los materiales se ha llevado a cabo segun el sistema de abreviacion
gue representa la localizacion geografica[9]. En los casos que ha sido posible, se ha
seleccionado el material con la abreviacion RER, que representa que su procedencia
es Europa. En caso de que no haya podido ser, se ha elegido RoW (Rest-of-the-

World) o GLO (Global), ya que ambas abreviaciones significan lo mismo.

Para cada tipologia de fachada se analizan a nivel global las categorias de dafio y de
impacto, ya que son los elementos obligatorios segun la norma UNE-EN ISO 14040.
Los procesos de normalizacion y ponderacion forman parte de los elementos optativos
y, por tanto, no seran objeto del estudio. Esto es debido a que los resultados se dan en
unidades de tanto por ciento, y aparecen referenciados segun el mayor indicador. En
cambio, estos valores si aparecen en el fichero Excel que se vincula a este documento

y también han ayudado a la interpretacion del resto de resultados.
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Las categorias de dafio hacen referencia a la salud humana, al ecosistema y a los

recursos consumidos (human health, ecosystems, resources). En cuanto a las

categorias de impacto, se muestran en la siguiente tabla:

Figura 1. Categorias de impacto por categorias de dafio

Categorias de impacto
Climate change gmatt)ilgo Salud UEAEEHTEL Ecotoxicidad
Human health ecotoxicity Terrestre
humana
_ Destruccion Freshwater Ecotoxicidad de
Ozone depletion -
capa de ozono | ecotoxicity agua dulce
T
= Toxicidad Marine - 2
Z | Human toxicity . Ecotoxicidad =
L humana ecotoxicity marina =
T
Z | Photochemical Formacion de | Agricultural land 7
< . : oxidantes . Ocupacion de o)
= | oxidant formation P occupation : . O
o) fotoquimicos tierras agricolas |
T Particulate matter L Urban land L
Formacion de Ocupacion de suelo
formation particulas occupation urbano
lonising radiation Radiacion Natural Ianc.i Transformacion de
ionizante transformation la tierra natural
Climate change Cambio ) Agotamiento de
climatico Metal depletion 0
o | Ecosystems : metales n
s Ecosistemas o
: e, o)
|"'—J Terrestrial Acidificacion ) i . O
» o Fossil depletion | Agotamiento delos | O
5 acidification terrestre recursos fosiles E.':J
S
| s Eutrofizacion®
eutrophication de agua dulce

A continuacion, se ha realizado el andlisis para cada fachada de la evaluacién del

dafio y de la caracterizacion. Se pretende conocer cual es la fase con mayor impacto,

asi como la categoria de dafio.

® Acumulacién de residuos orgénicos en el litoral marino o en un lago, laguna, embalse, etc.,
que causa la proliferacion de ciertas algas.
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6.4.1. Fachada Tipo 1

Figura 2. Introduccion de los datos del inventario

X Navegador ACV

Instructor [ Fases del producto Nombre: / [Proyecto Estado
T | E-Montaje Fachada 1_Fabricacén Elisabeth Alegre Ning.
- Others Fachada 2_Fabricacién Elisabeth Alegre Ning.
o - Otros Fachads 3_Fabricadén Eisabeth Alegre Ning.
Bibliotecas - Cido de vida Fachada 4_Fabricacin Elisabeth Alegre Ning.
- Escenario de disposicién fil
Procesos - Desensamblar W
Fases del producto [#-Reutlizar A
Tipos de resicuo Entradajcalida | parametros |
Parémetros
Nembre magen Comentario
Métodos [Fochada 1 Fabrizaen |
nifiguraciones de calculo
Interpretacién
nlace a otro documento
Referenda Biblografica . g,
e Cantidad Ud. Distribucién D52 or 2*DSMin Méx Comentario
Brick {RER} | production | Alloc Def, U 253 kg Indefinide
Cement mortar {GLC}] market for | Alloc Def, U 27 kg Indefinide
Rock wool {RoW} | production | Alloc Def, U 42 kg ndefinido
Brick {RER} | production | Allc Def, U 65,1 kg ndefinido
Cover plaster, mineral {Row}| production | AlocDef, U |15 kg ndefinido
(Insertar linea aqui)
Procesos Cantidad Ud. Distribucidn DS~2 or 2*DSMin Méx Comentario
[Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER} | trar|21,28 [tem [ndefinida | [Transporte 2 cbra |
|Electricity, medium voltage {E5}| electricity voltage transform|2,68 [lwn |indefinica | | |consumo - Colocacién en obra |
|Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}| trar|7,286 [tam |indefinica | | [ Transporte a planta de recdaje| |
(Insertar linea agui)
Figura 3. Desglose por categoria de dafio de cada elemento del ciclo de vida
Evaluacion del dafio
2,6
2,4
2,2
]
£ 18
of 1,6
g 14 B Human Health
m ’
s 1 B Ecosystems
&£ 038
0,6 [E Resources
0,4
02 - — ]
0 T T T T M T T = T -_l
o o 2 o o > O &
«;%\ & & N & o g X
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> N bz > (o) > & (&)
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Figura 4. Porcentaje de impacto segun fases

% Impacto por Fases
2% —2%

6%

B FABRICACION
= TRANSPORTE

COLOCACION
= DEMOLICION

Figura 5. Representacion en tanto por ciento de cada elemento segun la categoria de dafio

Heman Heaith Ecosystems

I Scick {RER)| production | Alloc Def, U

] Rock woal {RoW}| production | Alloc Def, U

) Cover plaster, mineral (RoW} production | Alloc Def, U

N Cloctricty, medum voltage {ES}] electricity voitage transformation from high to medium voltage | Aloc Def, U

T Ccment mortar {GLO) | market for | Alloc Def, U

I cick {RER)| production | Allec Def, U

I Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}| transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Alloc Def, U
T Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}| transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Aloc Def, U

Se observa claramente como la fase de fabricacion es la fase con mayor impacto de
las cuatro analizadas, con un 90% respecto del total. El resto de fases tienen un
impacto practicamente igual, aunque despreciable respecto a la fabricacion (Ver

Figura 4).

En cuanto a los materiales, el que mas impacto tiene es el ladrillo ceramico, superando
ligeramente el 50% en las tres categorias de dafio (Ver Figura 5). Ademas, es el
material que se encuentra con mayor proporcion de peso, motivo que podria
incrementar el impacto. Sin embargo, en la Figura 3 se observa que en la que mas

impacto genera es en la categoria de recursos. En cuanto al material aislante y al
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mortero de cemento, tienen aproximadamente el mismo porcentaje de repercusion,

rondando el 10% en las tres categorias.

El grafico que se afiade a continuaciébn muestra la comparacion de cada una de las

categorias de impacto.

Figura 6. Comparacion de las categorias de impacto

Caracterizacion

Se observa que la que mas impacto genera es la del agotamiento de los recursos

fésiles (Ver Figura 6), e incluso las demas pueden despreciarse. Esto puede ir

relacionado con que la fase de fabricacién de los materiales sea la que mayor impacto

tenga y, concretamente, al ladrillo ceramico’.

" La ceramica es el material con mayor contribucion por m? sobre las emisiones de CO,
asociadas a su fabricacion. [Fuente: http://www.ecohabitar.org/impacto-de-los-materiales-de-

construccion-analisis-de-ciclo-de-vida/]
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6.4.2. Fachada Tipo 2

Figura 7. Introduccion de los datos del inventario

W) Navegador ACV

Instructor [E-Fases del producto Nombre / [Proyecto [Estado |
Instructores Montzje Fachada 1_Fabricacen Hisabeth Alegre Ning
Others Fachada 2_Fabricacién Elisabeth Alegre Ning.
e - Otres Fachada 3_Febricacién Elisabeth Alegre Ning
Bibliotecas Ciclo de vida Fachada 4_Fabricacién Blisabeth Alegre Ning.
e F1- Escenario de disposiadn fi
— -ges:‘nsamb\ar W
- Reutiizar -
Faf;idk":;f: Entradajsaida | parémetros |
Pardmetros
Métodos =
Estado Ning.
Cantidad Ud. Distribucién DS~2 or 2*DSMin Max Comentario
Adhesive mortar {(RoW} production | Aloc Def, U 51 ko Indefinido
Polystyrene, expandable {RER}| production | AllocDef, U |48 kg Indefinide
Light dlay brick {RoWW}| production | Allec Def, U 263,9 kg Indefinido
Cover plaster, mineral {RoW}| production | Alloc Def, U 15 kg Indefinide
(Insertar linea aqui)
Procesos Cantidad Ud. Distribucién DS~2 or 2*DSMin Max Comentario
[Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}| trar 22,634 [tn [ndefirido [ [Transporte a obra |
|Electricity, medium voltage {ES3| electricty voltage transform|2,46 [kwn [ngefinide | [ | consum - Colocacién en obra |
| Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 RER} | trar[5,694 [tkm |indefinide | | |Transporte a planta de recdaje |
(insertar linea aqui)

Figura 8. Desglose por categoria de dafio de cada elemento del ciclo de vida

Evaluacion del dafio

>
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Figura 9. Porcentaje de impacto segun fases

% Impacto por fases
3% 1‘V|° 1%

B FABRICACION
B TRANSPORTE
COLOCACION

E DEMOLICION

Figura 10. Representacion en tanto por ciento de cada elemento segun la categoria de dafio

L e ——
-

Human Health Ecosystems.

T Adhesive mortar {RowW} | production | Alloc Def, U

) Light diay brick {RoW}| production | Alloc Def, U

I Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}| transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Alloc Def, U
I Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}| transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Alloc Def, U

T Folystyrene, expandable {RER}| production | Alloc Def, U
I Cover plaster, mineral [RoW}| production | Aloc Def, U
I Clectricity, medium voltage {ES}] electricity voltage transformation from high to medum voltage | Alloc Def, U

Al igual que en el caso anterior, e incluso con mas porcentaje, la fase de fabricaciéon
sigue siendo la que tiene un mayor impacto siendo en este caso del 95% (Ver Figura
9). En cuanto a los materiales, en esta tipologia de fachada hay tres destacados. Estos
son el mortero de cemento, la termoarcilla y el poliestireno, siguiendo este orden de
puntos de impacto en cuanto a la categoria de dafio de recursos (Ver Figura 8). Entre
ellos albergan casi el 95% de esta categoria.

Sin embargo, a diferencia de la fachada anterior, existe discrepancia en la cuanto a la
relacion material y % impacto entre las categorias de dafo estudiadas. En la categoria
de la calidad del ecosistema, llama la atencidon que la termoarcilla sea la que mayor
porcentaje tiene, representando aproximadamente el 80% en comparacién con los
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demas materiales y fases (Ver Figura 10). Esto puede deberse a los aditivos que se
utilizan en su fabricacion y, concretamente, que se gasifican en la fase de coccion de
las piezas. Este motivo sumado a que es elemento principal del cerramiento, puede

tener como resultado este gran impacto.

Figura 11. Comparacion de las categorias de impacto

Caracterizacion
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La grafica anterior muestra como la categoria con mayor impacto sigue siendo el
agotamiento de los recursos fésiles. En este caso, el agotamiento de metales genera
también un ligero impacto, pero es minimo en comparaciéon con los recursos fosiles.

En cuanto a las otras categorias, pueden despreciarse (Ver Figura 11).

6.4.3. Fachada Tipo 3

Figura 12. Introduccién de los datos del inventario

] Navegador AC
Instructor - Fases del producto Nombre / [Proyecto |Estaca

2 Mentaje Fachada 1_Fabricacion Elisabeth Alegre Ning.
Objetivo y alcance Others Fachada 2_Fabricacion Elsabeth Alegre Ning.

-+ Otros Fachada 3_Fabricacién Elisabeth Alegre Ning.

- Ciclo de vida Fachada 4 Fabricacion Elsabeth Alegre Hing.
=== Escenario de disposicion fi

D

Reutizar S, Editar montaje 'Fachada 3_Fabricacisn®

il

Entradajsaiida | parametros |

Evaluadtn de impacto Nembre magen Comentario

Fachada 3_Fabricacion

!

Interpretaciin

|

Datos generales

Estado Ning.
Cantided _Ud. Distrbugdn D52 or 2DSMin Méx Comentario
Cement mortar {RoW}| production | Alloc Def, U 36 kg Indefinido
Autodlaved aerated concrete block {RoW} | production | Alloc |163,3 ko Indefinido
Rock woal {RoW}| preduction | Alloc Def, U 3.5 kg Indefinido
Gypsum plasterboard {Roit} | producton | Aloc Def, U 135 kg Indefinido
(Insertar linea aqui)
Procesos Cantided _Ud. Distrbugdn D52 or 2DSMin Méx Comentario
[Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}| trar 14,204 [tn [indefiido | [ [Transporte a obra |
|Electricity, medium voltage {ES} electricity voltage transform| 1,59 [kwn [ndefinida | [ | Consumo - Colocadién en cbra |
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}| rar|4,336 |tkm |indefinida | | | Transporte = planta de recdaje |
(Insertar linea aqu)
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Figura 13. Desglose por categoria de dafio de cada elemento del ciclo de vida

Evaluacion del dafio
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Figura 14. Porcentaje de impacto segun fases

% Impacto por fases
5% 2% 2%

B FABRICACION
B TRANSPORTE
= COLOCACION

B DEMOLICION

Figura 15. Representacion en tanto por ciento de cada elemento segun la categoria de dafio

Human Health Ecosystems
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I Cement mortar (RoW} production | Aloc Def, U

e——) RO wool {ROW}| production | Alloc Def, U

I Transport, freght, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}| transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Alloc Def, U
T Transport, freght, lorry 16-32 metric ton, EURO3 (RER) | bransport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Alloc Def, U

T Autoclaved aerated concrete block {(Row) | production | Alloc Def, U
T G ocum plasterboard {RowW}| production | Aloc Def, U
T Ciectricity, medium voltage {ES} dlectricity voltage transformation from high to medum voitage | Alloc Def, U

El proceso de fabricacién sigue siendo por excelencia la fase con mayor porcentaje de
impacto (Ver Figura 14). En cuanto a los materiales, es el bloque de hormigén celular
el que tiene mas puntos de impacto, representando entre un 70% y un 75% en cada
una de las tres categorias de dafio estudiadas (Ver Figura 15). Aun asi, en la Figura
13, sigue siendo la fase de recursos la que mas debe preocupar. Para su fabricacion,
se utilizan materias primas naturales (tales como agua, arena, cal, etc.) y, por tanto,
puede considerarse un material respetuoso con el medio ambiente. Sin embargo, no
hay que olvidar los recursos consumidos, ya que ademas en esta tipologia de fachada
representa al material de cerramiento y constituye su hoja principal.

El resto de materiales tienen puntos de impacto semejantes, situandose
aproximadamente en 0,3, aunque despreciables en comparacién con el bloque de
hormigén celular. La fase de transporte de los materiales hasta obra también genera el

mismo impacto que éstos.

Figura 16. Comparacion de las categorias de impacto
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La gréfica anterior (Ver Figura 16) muestra como la categoria con mayor impacto sigue
siendo el agotamiento de los recursos fosiles. En este caso, el agotamiento de metales
genera también un ligero impacto, pero es minimo en comparacion con los recursos

fésiles. En cuanto a las otras categorias, pueden despreciarse.
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6.4.4. Fachada Tipo 4

Figura 17. Introduccién de los datos del inventario

] Navegador ACY

Instructor E)-Fases del producto Nombre 7 [Proyecto [Estace
Instructores £} Montzje Fachada 1_Fabricacén Elisabeth Alegre Ning!
i -Others Fachada 2_Fabricacion Elisabeth Alegre Ning,
Desaipdén i Otros Fachads 3_Fabricacién Elisabeth Alegre Ning.
Bibliotecas B Cido de vida Fachada 4 Fabricaciin Eiisabeth Alegre Ning.

Procesos

Fases del producto
Tipos de residuo
Parémetros

Métodos

nfiguraciones de calculo
Interpretacién

nlace a otro documento

Referenca Bblogréfica

Unidades
Cantidades
Imdgenes.

Escenario de disposicién fi

Entrada/saida | pardmetros |

T —

Nombre Imagen Comentario
Fachada 4 Fabricadion
Estado Ning.
Cantidad ud. Distribudén D52 or 2*°DSMin Méx Comentario
[Concrete block {RoW) | production | Alloc Def, U 176,12 ko Indefinido
Palyurethane, flexible foam {RER}| production | Alloc Def, U |3 kg Indefinido
rick (RER} | production | Aloc Def, U 65,1 kg Indefinido
(Cover plaster, mineral {Row}| producton | Aloc Def, U |20 ko Indefindo
(Insertar inea aqui)
Procesos. Cantidad Ud. Distribudén DS*2 or 2*DSMin Max Comentario
[ransport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}] trai| 11,8376 [t [indefinido | [ [Transporte 2 obra |
|Electricty, medium voltage {ES}| electricity voltage transform| 1,94 [kwn [indefinido | [ |cansume - Calecacién en obra |
|Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, ELRO3 {RER}] trar 5,284 [tem [indefindo | | | rransporte a pianta de recicaje |

(insertar lnea aqui)

Figura 18. Desglose por categoria de dafio de cada elemento del ciclo de vida
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Figura 19. Porcentaje de impacto segun fases
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La fase de fabricacion es la que mayor porcentaje tiene respecto del total, igual que en
todos los casos anteriores, concretamente con un 92% esta vez (Ver Figura 19).

En cuanto a los materiales, existen tres materiales que se desmarcan respecto al
resto. Por orden de puntos de impacto son el blogue de hormigén (1,1 pt. de impacto),
el poliuretano (0,95 pt. de impacto) y el ladrillo hueco (0,62 pt. de impacto). Estos
impactos se generan en la categoria de dafio del consumo de recursos (Ver Figura
18).

El blogue de hormigén vy el ladrillo hueco son los materiales con mayor repercusion de
peso en el cerramiento, ya que conforman las dos hojas del mismo. En cuanto al
poliuretano, pese a sus buenas propiedades como aislante, es un material sintético no
biodegradable y que exige de proteccion para el ser humano en su manipulacion y

colocacion.

A nivel global, el bloque de hormigén es el material con mayor porcentaje entre las tres
categorias, rondando el 50% en la categoria de salud humana y ecosistema y el 35%

en recursos (Ver Figura 20).

Figura 20. Representacion en tanto por ciento de cada elemento segun la categoria de dafio

Human Health
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T Concrete black {RoW} production | Alloc Def, U
———————— Brick {RER}| production | Alloc Def, U

I Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}| transport, freight, lorry 16-32 metric ton, BURO3 | Alloc Def, U
T Transport, freght, lorry 16-32 metric ton, EURO3 (RER}| transport, freight, lorry 16-32 metric ton, BURO3 | Alloc Def, U

I Polyurethans, fiexble foam {RER}] production | Aloc Def, U
I Coer plaster, mineral (RoW] | production | Aloc Def, U

I Clectricity, medium voltage {ES)| electricity voltage transformation from high to medum voltage | Alloc Def, U

Figura 21. Comparacion de las categorias de impacto
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La gréfica anterior (Figura 21) muestra como la categoria con mayor impacto sigue

siendo el agotamiento de los recursos fésiles. En este caso, el agotamiento de metales

genera también un ligero impacto, pero es minimo en comparacion con los recursos

fésiles. En cuanto a las otras categorias, pueden despreciarse.
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6.5. Comparativa e interpretacion de los resultados

Figura 22. Puntos de impacto ambiental segun las tipologias de fachada estudiadas

IMPACTO TOTAL

Pt. de impacto
o = N w £ (6] (o)} ~ o o

3,26

FACHADA 1 FACHADA 2 FACHADA 3 FACHADA 4

Como puede observarse en el grafico anterior, la tipologia de fachada con mayor
repercusion de las que se han estudio en este caso A es la Fachada Tipo 2, con un
total de 8,51 puntos de impacto. Si la referenciamos al 100%, vemos como existe una
relacion de mas del doble con la siguiente con mayor impacto, la Fachada Tipo 1, con

4,07 puntos de impacto (Ver Figura 22 y Figura 23).

Figura 23. Representacion en tanto por ciento de la repercusién de cada tipologia de fachada
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De las tres categorias de dafio analizadas, la que mas repercusion tiene sobre el total
es la del consumo de recursos. En comparacion con el impacto en la salud humana y
en el ecosistema, hace que éstas sean despreciables (Ver Figura 24). Este dato se ha
observado a partir de los analisis individuales de cada tipologia.

Figura 24. Puntos de impacto del desglose de cada categoria de dafio

Evaluacion del dafio
9
8,5
8
7,5
7
6,5
: 6
£ 55
8 5 W Human Health
€ 45
o 4 — M Ecosystems
'g 3,5 —
a 3 [0 Resources
2,5
2
1,5
1
0,5
0 T T T 1
FACHADA 1 FACHADA 2 FACHADA 3 FACHADA 4

En cuanto a las categorias de impacto, la que mas repercusién genera es el
agotamiento de recursos fésiles, dentro de la categoria de dafio de recursos (Ver
Figura 1). En cada caso individualmente se ha observado como la repercusion de
todas las demas categorias es practicamente nula. Es por eso que se ha decidido no
mostrar una gréfica final de impacto total de las categorias, ya que el resultado era

obvio dado el estudio realizado previamente.

Con este estudio se ha mostrado el andlisis de soluciones constructivas que nada
tienen que ver entre ellas en cuanto a materiales, pero que finalmente se han obtenido

resultados comunes, como es el impacto que se genera en el consumo de recursos.
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7. CASO DE ESTUDIO B: CERRAMIENTOS OPACOS. COMPARACION DE
AISLANTES TERMICOS.

7.1. Introduccioén

A diferencia del anterior caso de estudio A, en éste se escogera Unicamente un tipo de
solucion constructiva de las que se han establecido como base.

Debido a la importancia que tiene la capa de aislamiento térmico en los cerramientos
opacos Yy, en general, en toda la edificacion, con este segundo caso de estudio se
pretende realizar la comparativa de diferentes materiales que ofrecen esta propiedad.

Se escogera la solucion base de “Fachada Tipo 1” del anterior caso de estudio,
manteniendo todas sus capas excepto la que conforma el aislamiento térmico, que ira
variando de material. EI motivo de la eleccién ha sido dado que de las cuatro fachadas
estudiadas en el caso A de estudio, se considera ésta como la mas comun,

conociéndose como fachada convencional.

El objetivo es conocer el comportamiento de la solucién constructiva con el cambio de

material, ademas de conocer los impactos ambientales de los mismos.

7.2. Descripcion del sistema constructivo

7.2.1. Calculos previos

Para este segundo caso de estudio se aplican las mismas condiciones ya redactadas

en el caso de estudio A.

Aungue el estudio se base en una Unica solucién constructiva, también es necesario
establecer un limite en las transmitancias térmicas para que sigan siendo

comparables.

Al igual que en el caso anterior, los cerramientos estudiados a continuacién cumplen
con los limites de las transmitancias térmicas que establece este DB,
independientemente del uso al que se destinara el edificio. Esto se debe a que
ninguna de las soluciones constructivas escogidas supera los 0,41 W/m?-K, valor que

se encuentra por debajo de los maximos.

Se adjuntan como Anexo Il los calculos realizados para la homogeneizaciéon de las

soluciones constructivas escogidas.
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7.2.2. Eleccion de soluciones constructivas

Tal y como se ha descrito en el apartado anterior, el estudio B se basara en el sistema
constructivo “Fachada Tipo 1”. El objetivo no es comparar diferentes soluciones, sino
que, marcando una de base, las Unicas variaciones se produzcan en la capa de

aislamiento®,
A continuacion se detallan todos los materiales elegidos.

A) FACHADA 1-1 (Fachada Tipo 1 del caso de estudio A)

Se trata de una fachada de dos hojas, con hoja exterior de fabrica ceramica con
acabado de cara vista. Sin cAmara de aire y con aislamiento por la cara exterior de la

hoja interior.
Se definen detalladamente todas sus capas, de exterior a interior:

Ladrillo ceramico cara vista, con dimensiones 24 x 11,5 x 5 cm.

2. Revestimiento intermedio realizado con capa de mortero de cemento, sobre la
cara interior de la hoja exterior. Grosor de 1,5 cm.

3. Aislante térmico no hidréfilo, a base de paneles de lana de roca. Grosor de 6
cm.

4. Fabrica de ladrillo hueco doble, con dimensiones 24 x 0,07 x 11,5 cm.

Capa de revestimiento interior, a base de un enlucido de yeso. Grosor 1,5 cm

El cerramiento con todas sus capas tiene un grosor total de 27,5 cm, y presenta un

valor conjunto de transmitancia térmica de 0,41 W/m?K.

® La Unica capa que variara sera la numero 3, establecida en la leyenda que se muestra a
continuacion.
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Detalle 1. Seccion Fachada 1-1 [Fuente propia]
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B) FACHADA 1-2

Se definen detalladamente todas sus capas, de exterior a interior:

Ladrillo ceramico cara vista, con dimensiones 24 x 11,5 x 5 cm.

Revestimiento intermedio realizado con capa de mortero de cemento, sobre la
cara interior de la hoja exterior. Grosor de 1,5 cm.

Aislante térmico, a base de paneles de poliestireno expandido o EPS. Grosor
de 8 cm.

Fabrica de ladrillo hueco doble, con dimensiones 24 x 0,07 x 11,5 cm.

Capa de revestimiento interior, a base de un enlucido de yeso. Grosor 1,5 cm

El cerramiento con todas sus capas tiene un grosor total de 29,5 cm, y presenta un

valor conjunto de transmitancia térmica de 0,39 W/m?K.

C) FACHADA 1-3

Se definen detalladamente todas sus capas, de exterior a interior:

1.
2.

Ladrillo ceramico cara vista, con dimensiones 24 x 11,5 x 5 cm.

Revestimiento intermedio realizado con capa de mortero de cemento, sobre la
cara interior de la hoja exterior. Grosor de 1,5 cm.

Aislamiento térmico a base de espuma rigida de poliuretano o PUR. Grosor de
6 cm.

Fabrica de ladrillo hueco doble, con dimensiones 24 x 0,07 x 11,5 cm.

Capa de revestimiento interior, a base de un enlucido de yeso. Grosor 1,5 cm

El cerramiento con todas sus capas tiene un grosor total de 27,5 cm, y presenta un

valor conjunto de transmitancia térmica de 0,38 W/m?K.

D) FACHADA 14

Se definen detalladamente todas sus capas, de exterior a interior:

1.
2.

Ladrillo ceramico cara vista, con dimensiones 24 x 11,5 x5 cm.

Revestimiento intermedio realizado con capa de mortero de cemento, sobre la
cara interior de la hoja exterior. Grosor de 1,5 cm.

Aislamiento térmico a base de paneles de corcho. Grosor de 8 cm.
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4. Fabrica de ladrillo hueco doble, con dimensiones 24 x 0,07 x 11,5 cm.

5. Capa de revestimiento interior, a base de un enlucido de yeso. Grosor 1,5 cm

El cerramiento con todas sus capas tiene un grosor total de 29,5 cm, y presenta un

valor conjunto de transmitancia térmica de 0,41 W/m?K.

E) FACHADA 1-5

Se definen detalladamente todas sus capas, de exterior a interior:

1. Ladrillo ceramico cara vista, con dimensiones 24 x 11,5 x 5 cm.

2. Revestimiento intermedio realizado con capa de mortero de cemento, sobre la
cara interior de la hoja exterior. Grosor de 1,5 cm.
Aislamiento térmico a base de rollos de cafiamo. Grosor de 8 cm.
Fabrica de ladrillo hueco doble, con dimensiones 24 x 0,07 x 11,5 cm.

Capa de revestimiento interior, a base de un enlucido de yeso. Grosor 1,5 cm

El cerramiento con todas sus capas tiene un grosor total de 29,5 cm, y presenta un

valor conjunto de transmitancia térmica de 0,41 W/m?-K.

F) FACHADA 1-6

Se definen detalladamente todas sus capas, de exterior a interior:

Ladrillo ceramico cara vista, con dimensiones 24 x 11,5 x 5 cm.

2. Revestimiento intermedio realizado con capa de mortero de cemento, sobre la
cara interior de la hoja exterior. Grosor de 1,5 cm.
Aislamiento térmico a base de paneles de lana de oveja. Grosor de 8 cm.
Fabrica de ladrillo hueco doble, con dimensiones 24 x 0,07 x 11,5 cm.

Capa de revestimiento interior, a base de un enlucido de yeso. Grosor 1,5 cm

El cerramiento con todas sus capas tiene un grosor total de 29,5 cm, y presenta un

valor conjunto de transmitancia térmica de 0,40 W/m?K.
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7.3. Metodologia ACV. Impacto ambiental

7.3.1. Definicion del objetivo y alcance del estudio

Los objetivos generales de este estudio son dar a conocer los impactos ambientales
asociados a diversos tipos de materiales, concretamente a materiales con funcién de
aislante térmico. Para ello, se utilizara la metodologia del Andlisis del Ciclo de Vida,
con la cual se evaluarda su ciclo de vida completo. Dicho estudio, y a través de los
resultados, pretende aplicar la informacion obtenida en la comercializacién o en la
reglamentacion del uso de alguno de los materiales. A la vez, puede permitir a las
empresas del sector impulsar acciones de mejoras ambientales respectos a la

fabricacion de los productos utilizados.

Para la eleccion de las soluciones constructivas, se han tenido en cuenta conceptos
como la transmitancia térmica y sus prestaciones. Es decir, el objetivo para poder
realizar este estudio, y que la comparacion entre ellas sea lo mas certera posible, es
gque las soluciones de cerramientos opacos elegidos, pese a estar compuestos por

aislantes distintos, cumplan y tengan las mismas funciones.

Alcance vy limites del sistema:

El alcance se refleja en el siguiente esquema.
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Esquema: Alcance del estudio [Fuente propia]

Los limites del sistema definen los procesos y operaciones que se consideran dentro y
fuera del sistema a analizar. Para este estudio, los limites quedan definidos a

continuacion:

= No se ha incluido el embalaje de las materias primas ni el embalaje de los
productos finales, por la dificultad de la recogida de datos. Esto se debe al
tratarse de un conjunto de varios componentes con distintos origenes hasta su

recepcion en el lugar de construccion.
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= La metodologia de célculo queda limitada a las bases de datos existentes en el
programa informatico Simapro. Para este estudio en concreto, se utilizara la
base de datos Ecoinvent 3.

= Dicho estudio se sitla en la Peninsula Ibérica (Espafia), concretamente en la
zona de Lleida. Es por eso que se limita la procedencia de las materias primas
y los productos a dicha zona geogréfica.

= Se limita a transporte terrestre y, concretamente con camiones, el recorrido de
los productos en la fase de distribucion. La tipologia de camion con una
capacidad de carga de entre 16 — 32 toneladas (base de datos Simapro) sera
el utilizado en todas las fases de transporte.

Unidad funcional:

En el sector de la construccién es muy comun trabajar con unidades de superficie. Es
por eso, que se propone como unidad funcional del proyecto 1 m? de cerramiento

vertical opaco.

Suposiciones:

Se proponen las localizaciones aproximadas de los suministradores, las fabricas y los
vertederos, intentando que el estudio sea asi lo mas real posible. Con este fin, se

pretende obtener resultados mas certeros.
Debido a eso, para el calculo del inventario se estima que:

e En la fase de distribucion desde fabrica hasta obra, se escogeran los
productores mas cercanos, siempre sin superar los 300km de recorrido del
camion.

e Para el transporte de los residuos hasta el vertedero tras el fin de la vida Gtil de
los productos, se estima un recorrido maximo de 15km, puesto que se conoce
de la existencia de plantas de gestion de residuos autorizadas en la provincia
de Lleida.

En ambos casos, se establece el criterio de aprovechar al maximo la cercania con los
suministradores locales; ya que un mayor recorrido implicard mayores emisiones de

CO, en la fase de distribucion.
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7.3.2. Andlisis del inventario

Esta segunda fase debe incluir cada uno de los subsistemas donde se especifican las

materias primas, materias auxiliares, energia utilizada y emisiones medioambientales.

7.3.3. Justificacion de datos de inventario

Los datos utilizados para el anadlisis del inventario se reflejan para cada solucién

constructiva segln su etapa de ciclo de vida.

= Fabricacion
Se detalla la descripciéon de los materiales de cada solucién constructiva,
extraidas de la base de datos de ITeC. Ademas, segun el Catdlogo de
Elementos Constructivos del CTE, se obtienen para cada material las
densidades aparentes y los pesos, calculando asi el peso general de cada

solucién propuesta.

En este estudio se han elegido materiales aislantes con distintos origenes y
densidades, y asi poder ver como actia cada uno de ellos en un cerramiento

elegido como base y en una misma localizacion.

« Transporte
Se escogeran proveedores y distribuidores de referencia® cuyas fabricas estén
lo mas cercanas posibles a la zona de Lleida. Con esto se pretende que las

distancias sean mas reales, y asi poder evaluar unos resultados mas certeros.

El resultado se obtiene en toneladas de material por cada kilometro de

recorrido.

= Colocacion y vida util
Para la colocacion de materiales en la obra, se ha previsto en el inventario de
un elevador eléctrico como medio auxiliar, ademas de la mano de obra.
Se ha elegido un elevador modelo Minor Millenium, de la casa CAMAC.
Dispone de un motor eléctrico con una potencia fija de 2 cv, capaz de trabajar a
un ritmo de 200 kg cada hora. El consumo de cada fachada variard segun el

peso de cada solucién constructiva.

° Al final del documento, se adjunta un Anexo de los proveedores escogidos para el estudio.
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= Demolicion

Esta fase esta relacionada con la fase de transporte, ya que el objetivo es

obtener las toneladas por kildmetro de los materiales.

Para las distancias, se ha decidido seguir el mismo criterio que en la fase de

transporte y escoger las plantas de reciclaje autorizadas mas cercanas a

Lleida. En este caso, se ha elegido la planta de reciclaje de Rossello, fijando

una distancia de 20 km.

El ciclo de vida de los materiales acaba en la llegada a la planta de reciclaje, ya

que no se ha considerado el impacto del tratamiento una vez convertido en

residuo.
- \ w5
{ Balaguer
s=sp \\
I m9 \ .
NN
; ® 1 o J)/J_‘/
\ seg"é Pla ¢
l Lieida MoSer
T 857 |
v ¢ /sénu&.nque'
o= 9
b »/J x

Abocadors controlats:
Torrefarrera

Montoliu de Lleida (+R)
Balaguer (+R)
Miralcamp

Les Borges Blanques
Tarrega

Cervera (+R)

Ponts

PN WD =

Plantes de reciclatge:
9. Rossello

10. Agramunt
11. Sanauja

Mapa comarcal de residuos de la construccion de Catalunya
[Fuente: Agéncia de Residus de Catalunya].
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7.3.4. Inventario

Fachada Tipo 1

- Materiales:

Tabla 1.1. Calculo del peso de los materiales en funcién de sus propiedades fisicas

Materiales Densidad Espesor Unidad K
= volumétrica (kg/m3) (m) funcional 9
‘O | Ladrillo cara vista 24x11,5x5 2200 0,115 1m? 253
O [Revestimiento intermedio - 2
Z_E) mortero 1800 0,015 Im 27
% Aislamiento térmico - lana 70 0,06 1 m?2 4,2
< de roca
LL | Fabrica de ladrillo hueco 930 0,07 1m?| 651
Revestimiento interior - yeso 1000 0,015 1m? 15
Total kg=| 364,3
- Transporte:
Tabla 2.1. Calculo del peso de los materiales para la fase de transporte
. Distancia real
N Materiales (km) kg kg-km
E Ladrillo cara vista 24x11,5x5 40 253 10120
8 Revestimiento intermedio - mortero 200 27 5400
)
<ZE Aislamiento térmico - lana de roca 180 4,2 756
(£ | Fabrica de ladrillo hueco 40 65,1 2604
Revestimiento interior - yeso 160 15 2400
Total kg-km= 21280
| Total t-km=] 21,28]
- Colocacion:
Tabla 3.1. Consumo de energia de movimiento y colocacion de los materiales en obra
Modelo Potencia Ritmo de Peso Ud. Tiempo de | Consumo
% (kW) trabajo (kg/h) | Funcional (kg) | trabajo (h) (kwh)
= Minor
2 Millenium 1,47 200 364,3 1,82 2,68
O]
& Potencia Factor
6' .. | Potencia (kW)
o (cv) conversion
2 0,73539875 1,47
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- Residuos

Tabla 4.1. Célculo del peso de los materiales para la fase de demolicion (toneladas x km)

Materiales Distancia aproximada kg kg-km
(km)
% Ladrillo cara vista 24x11,5x5 20 253 5060
O | Revestimiento intermedio - 20 27 540
—I | mortero

g Aislamiento térmico - lana 20 49 84

w | de roca !
O | Fabrica de ladrillo hueco 20 65,1 1302
Revestimiento interior - yeso 20 15 300
Total kg-km= 7286
Total t-km= 7,286
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Fachada Tipo 1-2

- Materiales:

Tabla 1.2. Calculo del peso de los materiales en funcién de sus propiedades fisicas

Materiales Densidad Espesor Unidad K
CZ) volumétrica (kg/m3) (m) funcional 9
) Ladrillo cara vista 24x11,5x5 2200 0,115 1m? 253
ZE) Revestimiento intermedio - 1800 0,015 1m? 27
= mortero
m | Aislamiento térmico - EPS 80 0,08 1m’| 64
X | Fabrica de ladrillo hueco 930 0,07 1m?| 65,1
Revestimiento interior - yeso 1000 0,015 1m? 15
Total kg=| 366,5
- Transporte:
Tabla 2.2. Calculo del peso de los materiales para la fase de transporte
. Distancia real
N Materiales (km) kg kg-km
E Ladrillo cara vista 24x11,5x5 40 253 10120
8 Revestimiento intermedio - mortero 200 27 5400
)
<ZE Aislamiento térmico — EPS 210 6,4 1344
(| Fabrica de ladrillo hueco 40 65,1 2604
Revestimiento interior - yeso 160 15 2400
Total kg-km= 21868
| Total t-km=] 21,868 |
- Colocacion:
Tabla 3.2. Consumo de energia de movimiento y colocacion de los materiales en obra
Modelo Potencia Ritmo de Peso Ud. Tiempo de | Consumo
% (kW) trabajo (kg/h) | Funcional (kg) | trabajo (h) (kwWh)
= Minor
2 Millenium 1,47 200 366,5 1,83 2,70
O]
. Potencia Factor
6' .. | Potencia (kW)
o (cv) conversion
2 0,73539875 1,47
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- Residuos

Tabla 4.2. Célculo del peso de los materiales para la fase de demolicion (toneladas x km)

Materiales Distancia aproximada kg kg-km

- (km)
‘O | Ladrillo cara vista 24x11,5x5 20 253 5060
(:) Revestimiento intermedio - 20 27 540

O Lmortero

E Aislamiento térmico - EPS 20 6,4 128
O | Fabrica de ladrillo hueco 20 65,1 1302
Revestimiento interior - yeso 20 15 300
Total kg-km= 7330
Total t-km= 7,33
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Fachada Tipo 1-3

- Materiales:

Tabla 1.3. Calculo del peso de los materiales en funcién de sus propiedades fisicas

Materiales Densidad Espesor Unidad K
CZ) volumétrica (kg/m3) (m) funcional 9
) Ladrillo cara vista 24x11,5x5 2200 0,115 1m? 253
ZE) Revestimiento intermedio - 1800 0,015 1m? 27
= mortero
m | Aislamiento térmico - PUR 60 0,06 1m’| 36
= | Fabrica de ladrillo hueco 930 0,07 1m?| 65,1
Revestimiento interior - yeso 1000 0,015 1m? 15
Total kg=| 363,7
- Transporte:
Tabla 2.3. Calculo del peso de los materiales para la fase de transporte
. Distancia real
N Materiales (km) kg kg-km
E Ladrillo cara vista 24x11,5x5 40 253 10120
8 Revestimiento intermedio - mortero 200 27 5400
)
<ZE Aislamiento térmico — PUR 250 3,6 900
(£ | Fabrica de ladrillo hueco 40 65,1 2604
Revestimiento interior - yeso 160 15 2400
Total kg-km= 21424
| Total t-km=] 21,424 |
- Colocacion:
Tabla 3.3. Consumo de energia de movimiento y colocacion de los materiales en obra
Modelo Potencia Ritmo de Peso Ud. Tiempo de | Consumo
% (kW) trabajo (kg/h) | Funcional (kg) | trabajo (h) (kwWh)
= Minor
2 Millenium 1,47 200 363,7 1,82 2,67
O]
. Potencia Factor
6' .. | Potencia (kW)
o (cv) conversion
2 0,73539875 1,47
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- Residuos

Tabla 4.3. Célculo del peso de los materiales para la fase de demolicién (toneladas x km)

Materiales Distancia aproximada kg kg-km

- (km)
‘O | Ladrillo cara vista 24x11,5x5 20 253 5060
(:) Revestimiento intermedio - 20 27 540

O Lmortero

E Aislamiento térmico - PUR 20 3,6 72
O | Fabrica de ladrillo hueco 20 65,1 1302
Revestimiento interior - yeso 20 15 300
Total kg-km= 7274
Total t-km= 7,274
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Fachada Tipo 1-4

- Materiales:

Tabla 1.4. Calculo del peso de los materiales en funcién de sus propiedades fisicas

Materiales Densidad Espesor Unidad K
= volumétrica (kg/m3) (m) funcional 9
‘O | Ladrillo cara vista 24x11,5x5 2200 0,115 1m? 253
o P P P
< | Revestimiento intermedio 1800 0,015 1 m? 27
© | mortero
X | Aislamiento térmico — 2
2 PANEL CORCHO 110 0,08 Lm 88
LL | Fabrica de ladrillo hueco 930 0,07 1m*| 651
Revestimiento interior - yeso 1000 0,015 1m? 15
Total kg=| 368,9
- Transporte:
Tabla 2.4. Calculo del peso de los materiales para la fase de transporte
Materiales RISEMCE fEE kg kg-km
" (km)
E Ladrillo cara vista 24x11,5x5 40 253 10120
8 Revestimiento intermedio - mortero 200 27 5400
&9 | Aislamiento térmico —
<Z( PANEL CORCHO 300 8.8 2640
P—: Fabrica de ladrillo hueco 40 65,1 2604
Revestimiento interior - yeso 160 15 2400
Total kg-km= 23164
[ Total t-km=] 23,164 |
- Colocacion:
Tabla 3.4. Consumo de energia de movimiento y colocacion de los materiales en obra
Modelo Potencia Ritmo de Peso Ud. Tiempo de | Consumo
CZ) : (kwW) trabajo (kg/h) | Funcional (kg) | trabajo (h) (kwWh)
Q| Mnor 1,47 200 368,9 1,84 2,71
< | Millenium
©)
< Potencia Factor
o) .. | Potencia (kW)
o (cv) conversion
2 0,73539875 1,47
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- Residuos

Tabla 4.4. Célculo del peso de los materiales para la fase de demolicion (toneladas x km)

Materiales Distancia aproximada kg kg-km
(km)
% Ladrillo cara vista 24x11,5x5 20 253 5060
O | Revestimiento intermedio - 20 27 540
—I | mortero

g Aislamiento térmico — 20 88 176

w | PANEL CORCHO '
O | Fabrica de ladrillo hueco 20 65,1 1302
Revestimiento interior - yeso 20 15 300
Total kg-km= 7378
Total t-km= 7,378
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Fachada Tipo 1-5

- Materiales:

Tabla 1.5. Calculo del peso de los materiales en funcién de sus propiedades fisicas

Materiales Densidad Espesor Unidad K
= volumétrica (kg/m3) (m) funcional 9
‘O | Ladrillo cara vista 24x11,5x5 2200 0,115 1m? 253
o P P P
< | Revestimiento intermedio 1800 0,015 1 m? 27
© | mortero
@ | Aislamiento térmico — 2
@ | ROLLO CANAMO 30 0,08 1m 2.4
LL | Fabrica de ladrillo hueco 930 0,07 1m*| 651
Revestimiento interior - yeso 1000 0,015 1m? 15
Total kg=| 362,5
- Transporte:
Tabla 2.5. Calculo del peso de los materiales para la fase de transporte
Materiales RISEMCE fEE kg kg-km
" (km)
E Ladrillo cara vista 24x11,5x5 40 253 10120
8 Revestimiento intermedio - mortero 200 27 5400
&9 | Aislamiento térmico —
Z | ROLLO CARAMO 300 2.4 20
P—: Fabrica de ladrillo hueco 40 65,1 2604
Revestimiento interior - yeso 160 15 2400
Total kg-km= 21244
| Total t-km=] 21,244
- Colocacion:
Tabla 3.5. Consumo de energia de movimiento y colocacion de los materiales en obra
Modelo Potencia Ritmo de Peso Ud. Tiempo de | Consumo
CZ) : (kwW) trabajo (kg/h) | Funcional (kg) | trabajo (h) (kwWh)
Q| Mnor 1,47 200 362,5 1,81 2,67
< | Millenium
©)
< Potencia Factor
o) .. | Potencia (kW)
o (cv) conversion
2 0,73539875 1,47
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- Residuos

Tabla 4.5. Célculo del peso de los materiales para la fase de demolicion (toneladas x km)

Materiales Distancia aproximada kg kg-km
(km)

% Ladrillo cara vista 24x11,5x5 20 253 5060
g Revestimiento intermedio - 20 27 540

6' Z]iglr;enr]ci)ento térmico
E ROLLO CANAMO 20 2.4 48
O | Fabrica de ladrillo hueco 20 65,1 1302
Revestimiento interior - yeso 20 15 300
Total kg-km= 7250
Total t-km= 7,25
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Fachada Tipo 1-6

- Materiales:

Tabla 1.6. Calculo del peso de los materiales en funcion de sus propiedades fisicas

Materiales Densidad Espesor Unidad K
= volumétrica (kg/m3) (m) funcional 9
‘O | Ladrillo cara vista 24x11,5x5 2200 0,115 1m? 253
O P P P
< | Revestimiento intermedio 1800 0,015 1 m? 27
© | mortero
X | Aislamiento térmico — 2
2 PANEL LANA DE OVEJA 13,5 0,08 Lm 1,08
LL | Fabrica de ladrillo hueco 930 0,07 1m?*| 651
Revestimiento interior - yeso 1000 0,015 1m? 15
Total kg=| 361,18
- Transporte:
Tabla 2.6. Calculo del peso de los materiales para la fase de transporte
Materiales RISEMCE fEE kg kg-km
" (km)
E Ladrillo cara vista 24x11,5x5 40 253 10120
8 Revestimiento intermedio - mortero 200 27 5400
&9 | Aislamiento térmico —
<Z( PANEL LANA DE OVEJA 300 1,08 324
P—: Fabrica de ladrillo hueco 40 65,1 2604
Revestimiento interior - yeso 160 15 2400
Total kg-km= 20,848
[ Total t-km=] 20,848 |
- Colocacion:
Tabla 3.6. Consumo de energia de movimiento y colocacion de los materiales en obra
Modelo Potencia Ritmo de Peso Ud. Tiempo de | Consumo
CZ) (kwW) trabajo (kg/h) | Funcional (kg) | trabajo (h) (kwWh)
Q| Mnor 1,47 200 361,18 1,81 2,66
< | Millenium
©)
< Potencia Factor
o) .. | Potencia (kW)
o (cv) conversion
2 0,73539875 1,47
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- Residuos

Tabla 4.6. Célculo del peso de los materiales para la fase de demolicion (toneladas x km)

DEMOLICION

7.4. Evaluacion del impacto ambiental

Materiales Distancia aproximada kg kg-km
(km)

Ladrillo cara vista 24x11,5x5 20 253 5060

Revestimiento intermedio - 20 27 540

mortero

Aislamiento térmico -

PANEL LANA DE OVEJA 20 1,08 21,6

Fabrica de ladrillo hueco 20 65,1 1302

Revestimiento interior - yeso 20 15 300
Total kg-km= 7223,6

Total t-km=

7,2236

La evaluacion de impacto ambiental se ha llevado a cabo mediante el programa

informatico Simapro. En él se engloba toda la informacién del inventario, ya sea por

cada fachada individualmente o en conjunto, llevando a cabo una comparacion de las

mismas.

Para la obtencion de los resultados, se ha utilizado el Ecoindicador 99, disponible en la

base de datos de dicho programa. El fruto final es el célculo del impacto ambiental que

produce cada elemento junto con

conforman su ciclo de vida.

sus materiales en el total de las etapas que

]
Instructor = Fases del producto Nombre + [Proyecta [Estaco
E-Mentaie Fachada 1 Fabricacen Elisabeth Alegre Ning.
Obietiva y akance Gthers Fachada 2_Fabricaciin Elisabeth Alegre Ning.
Otros Fachada 3_Fabricacién Elisabeth Alegre Ning.
+Cido de vida Fachada 4_Fabricacién Elisabeth Alegre Ning.

Inventario cenario de disposicidn fi

Reutiizar

Evaluaadn de impacto

!

Interpretacién

W

Datos generales

S Editar montaje 'Fachada 1_Fabricacién'
Entrada/saiida | parémetros |

Nembre. magen Comentario
Fachada 1_Fabricacon
Estado Ning
Cantidad _Ud. Distribugidn _DS~2 or 2°DSMin Max Comentario
Brick {RER} | production | Alloc Def, U 253 ko Indefinido
Cement mortar {5L0}] market for | Alloc Def, U 27 ko Indefinido
Rock wool {RoW} | production | Alloc Def, U 4.2 ko Indefinido
Brick {RER} | production | Alloc Def, U 65,1 kg Indefinide
Cover plaster, mineral {ReW}| production | Alloc Def, U 15 kg Indefinide
(Inserter linea aqu)
Procesos Cantidad _Ud. Distribucidn _DS*2 or 2°DSMin Méx Comentario
[Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}| trar|21,28 [tkm [indefinice | [Transporte a obra |
|Etectricity, medium voltage {ES}1 electriity voltage transfrm|2,68 [kwh [indefinide | | | censum - Colocacién en cbra |
|Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER} | trar|7, 286 |tkm |indefinide | | | Transparte 2 planta de recicze| |

(Insertar linea aqu)

Ejemplo: Introduccion de los datos del inventario, previo al calculo del impacto

[Fuente: Simapro]
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La eleccién de los materiales se ha llevado a cabo segun el sistema de abreviacién
gue representa la localizacion geografica[9]. En los casos que ha sido posible, se ha
seleccionado el material con la abreviacion RER, que representa que su procedencia
es Europa. En caso de que no haya podido ser, se ha elegido RoW (Rest-of-the-
World) o GLO (Global), ya que ambas abreviaciones significan lo mismo.

Para cada tipologia de fachada se analizan a nivel global las categorias de dafio y de
impacto, ya que son los elementos obligatorios seguin la norma UNE-EN 1SO 14040.
Los procesos de normalizacion y ponderacion forman parte de los elementos optativos
y, por tanto, no seran objeto del estudio. Esto es debido a que los resultados se dan en
unidades de tanto por ciento, y aparecen referenciados segun el mayor indicador. En
cambio, estos valores si aparecen en el fichero Excel que se vincula a este documento

y también han ayudado a la interpretacion del resto de resultados.

Las categorias de dafio hacen referencia a la salud humana, al ecosistema y a los
recursos consumidos (human health, ecosystems, resources). En cuanto a las

categorias de impacto, ver Figura 1.

A continuacion, se ha realizado el andlisis para cada fachada de la evaluacion del
dafio y de la caracterizacién. Se pretende conocer cual es la fase con mayor impacto,

asi como la categoria de dafio.
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7.4.1. Fachada Tipo 1

Esta tipologia se estudia en el apartado 6.4.1. Fachada Tipo 1.

Dado que en este caso de estudio el material que varia de una solucién a otra es el

aislante, Unicamente serd éste el que se analizara, ya que el resto de materiales se

han analizado anteriormente en el caso de estudio A.

7.4.2. Fachada Tipo 1-2

Figura 25. Introduccion de los datos del inventario

1 Fases del producto Nombre / |Proyecto |Estado |
E-Montaje Fachada 1_2 Elisabeth Alegre Ning
Others Fachada 1.3 Eiisabeth Alegre Ning
Descripdén Otros Fachada 1_4 Elisabeth Alegre Ning.
Bibliotecas Ciclo de vida Fachada 1_5 Eisabeth Alegre Ning.
Escenario de disposidan il |Fachada 1 6 Eiisabeth Alegre Ning.
Procesos Desensamblar Fachada 1_Fabricacion Eisabeth Alegre Ning.
Fases del producto Reutizar Fachada 2_Fabricacion Elisabeth Alegre Ning.
Tipos de residuo Fachada 3_Fabricacién Eisabeth Alegre Ning
Parametros Fachada 4 Fabricacion Eisabeth Alegre Ning
Métodos S, Editar montaje ‘Fachada 1.2’
nfiguraciones de cliculo =
Entradajsalida | parametras |
Interpretadén
P— 5 Nombre magen Comentario
Fachada 1.2
Estado hing.
Cantidad Ud. Distribucion D52 or 2*DSMin Max Comentario
Brick {RER}| production | Alloc Def, U 253 a Indefinico
Cement mortar {GLO}| market for | Alloc Def, U 27 ka Indefinido
Polystyrene, expandable {RER}| producton | AlocDef, U [5,4 ka Indefinico
Brick {RER}| production | Allec Def, U 65,1 kg Indefinido
Cover plaster, mineral {Row} | producton | Aloc Def, U |15 ka Indefinico
{Insertar linea aqui)
Proceses Cantided _Ud. Distrbucién D52 or 2DSMin M Comentario
[ransport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER} | var21,868 [tem [indefinca | | [ransporte a obra
|Blectricity, medium voltage {ES}| electricity voltage transform|2,70 [iown [indefinica | | |consumo - Colocacién en cbra
|Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 (RER}| trar|7,33 [ tm [indefinica | | [Transporte a planta de reddaje
(insertar linea aqui)

Figura 26. Desglose por categoria de dafio de cada elemento del ciclo de vida
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Figura 27. Porcentaje de impacto segun fases

% Impacto por fases
4% 1% 2%

B FABRICACION
B TRANSPORTE

COLOCACION
= DEMOLICION

Aproximadamente, el poliestireno expandido representa un 35% en la categoria de
recursos y un 20% en las categorias de ecosistema y salud humana, en referencia al

andlisis total de esta solucién constructiva (Ver Figura 28).

Con 2 puntos de impacto en la categoria de consumo de recursos (Ver Figura 26), es
el segundo material de esta tipologia de fachada con mayor repercusién en el medio
ambiente. Es un material totalmente sintético no biodegradable, con un alto coste

energético de produccion, motivo por el cual tendria esta repercusion.

Figura 28. Representacion en tanto por ciento de cada elemento segun la categoria de dafio

Human Health Ecosystems

I crick {(RER}| preduction | Alloc Def, U

] Polystyrene, expandable {RER}{ production | Aloc Def, U

I Cover plaster, mineral {RoW}| production | Alloc Def, U

I ©iectricity, medium voltage {ES}] electricty voltage transformation from high to medium voltage | Aloc Def, U

T Cement mortar {GLO}| market for | Alloc Def, U

I Goick (RER)| production | Alloc Def, U

I Trancport, freight, lorry 16-32 metric ton, BURO3 {RER}| transport, freight, lorry 16-32 metric ton, ELRO3 | Alloc Def, U
T Trancport, freight, lorry 16-32 metric ton, BURO3 {(RER}| transport, freght, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Alloc Def, U

A continuacion, en el siguiente grafico se observa cémo se mantiene como mayor
categoria de impacto el agotamiento de recursos fésiles (Ver Figura 29). Este aspecto

se mantiene en comparacion con el caso de estudio A.
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Figura 29. Comparacion de las categorias de impacto
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7.4.3. Fachada Tipo 1-3

Figura 30. Introduccién de los datos del inventario

Instructor Bl Fases del producto Nombre 7 |Proyecto [Estado
| Instructores | £l Montaje Fachada 1_2 Elisabeth Alegre Ning.
Objetivo y alcance Gthers Fachada 1.3 Eisabeth Alegre Ning.
otos Fachada 1_4 Eisabeth Alegre Ning.
Cido de vida Fachada 1_5 Elisabeth Alegre Ning.
et Escenario de disposicin fi |achada 1 6 Eisabeth Alegre Ning
o Fachada 1_Fabricadidn Eiisabeth Alegre Ning.
Reutiizar Fachada 2_Fabricadén Eisabeth Alegre Ning.
Fachada 3_Fabricadn Eisabeth Alegre Ning.
Fachada 4_Fabricacin Eisabeth Alegre Ning.
Evaluactn de impacto
S, Editar montaje Fachada 1_3'
Entrada/salca | parametros |
Interpretaion
Nombre magen Comentario
Fachada 1.3 1
Datos generales
Estado Mg ]
Cantided __Ud. Distribugn D52 or 2°DSMin Méx Comentario
Brick (RER) | production | Aloc Def, U 253 ko Indefinido
Cement mortar {GLOY| market for | Aloc Def, U 7 kg Indefinido
Palyurethane, fAexble foam {RER}| production | Alloc Def, U 3,6 ko Indefirido
Brick (RER) | production | Alloc Def, U 55,1 ko Indefinido
(Cover plaster, mineral {RoW}| production | Alloc Def, U 15 kg Indefinido
(Insertar linea agqui)
Procesos Cantidad _Ud. Distribugn D52 or Z°TSMi Méx Comentario
[Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}| trar 21,424 [tam [definido | [ [Transporte a obra |
|Etectriaty, medium valtage {ES}| electrcity voltage transform|2,67 [kwh |ndefinido | | | consumo - Calocacién en cbra |
|Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}| trar|7,274 |tkm |indefiride | | | ransporte a planta de readaje |
(Insertar linea aqui)

En este caso, el poliuretano tiene un peso del 25% en la categoria de recursos y un

15% en las otras dos categorias aproximadamente (Ver Figura 33). El impacto del

poliuretano (=1,2 pt. de impacto; Ver Figura 31) puede deberse al uso de HCFC™

como agente espumante, que tiene un gran potencial de calentamiento global.

1% Hidroclorofluorocarbonados.
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Figura 31. Desglose por categoria de dafio de cada elemento del ciclo de vida
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Figura 32. Porcentaje de impacto segun fases
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Figura 33. Representacion en tanto por ciento de cada elemento segun la categoria de dafio
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N crick {RER} production | Aloc Def, U

) Polyurethane, flaxible foam {RER}| production | Alloc Def, U

[ Cover plaster, mineral {RoW}| production | Alloc Def, U

T clectricity, medium voltage {ES} electricity voltage transformation from high to medium voltage | Aloc Def, U

I Cement mortar {GLO} | market for | Alloc Def, U

I cick {RER}| production | Alloc Def, U

I T ansport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}| transport, freight, lorry 16-32 metric ton, ELRO3 | Alloc Def, U
I 11 ansport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER} transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Alloc Def, U

Figura 34. Comparacion de las categorias de impacto

Caracterizacion
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Se mantiene el agotamiento de recursos fosiles como la Unica categoria de impacto

con repercusion a analizar en relacion a todas las demés (Ver Figura 34).

7.4.4. Fachada Tipo 1-4

Figura 35. Introduccién de los datos del inventario

1 Fases del products Nombre / [proyecto Estado |

E-Montaje Fachada 1_2 Elisabeth Alegre Ning.
Others Fachada 1.3 Elisabeth Alegre Ning

Otros Fachada 1 4 Elisabeth Alegre Ning.

Cido de vida Fachada 1 5 Eisabeth Alegre Ning.
~Escenario de disposicidn fil |Fachada 1_6 Elisabeth Alegre Ning.
~Desensamblar Fachada 1_Fabricadén Eisabeth Alegre Ning.

- Reutiizar Fachada 2_Fabricadén Elisabeth Alegre Ning
Fachada 3 Fabricacion Elisabeth Alegre Ning

Fachada 4 Fabricadin Elisabeth Alegre Ning,

S, Editar montaje Fachada 1.4
Enlradasalda | arametras |

Nombre magen Comentario

Fachada 1.4 1

Estado [Ning.

Cantidad ud. Distribucién D52 or 2"DSMin Méx Comentario
Brick {RER}| production | Alloc Def, U 253 kg Indefinido
(Cement mortar {GLO} | market for | Alloc Def, U 27 kg Indefinido
Cork slab {RER}] production | Allec Def, U 8,8 kg Indefinido
Brick {RER}| production | Alloc Def, U 65,1 kg Indefinido
| Cover plaster, mineral {RoWW} | production | Alloc Def, U 15 kg Indefinido
(Insertar linea aqui)
Procesos Cantidad Ud. Distribucion DS5*2 or 2*DSMin Max Comentario
[Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURC3 {RER}| trar| 23, 164 [thm [indefinicde | [ [Transporte a obra |
|Blectricity, medium voltage {£5}] electricity voltage transform|2,71 | [indefinico | | | consumo - colocaaén en obra |
[Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURC3 RER}| rar|7,378 [thm [indefinido | [ | Transporte a planta de readaje |
(Insertar linea aqui)
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Figura 36. Desglose por categoria de dafio de cada elemento del ciclo de vida
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Figura 37. Porcentaje de impacto segun fases
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Figura 38. Representacion en tanto por ciento de cada elemento segun la categoria de dafio
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I Brick {RER)| production | Aloc Def, U

e Cork slab {RER}| production | Alloc Def, U

N Cover plaster, mineral {RoW?} ] production | Alloc Def, U

T clectricty, medium voltage {ES}] electricity voltage transformation from high to medium voltage | Alloc Def, U

I  Cement mortar {GLO)| market for | Alloc Def, U

— Brick {RER}| production | Alloc Def, U
T Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}] transport, freight, lorry 16-32 metnic ton, EURO3 | Alloc Def, U

T Transport, freight, lory 16-32 metric ton, EURO3 {RER}| transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Alloc Def, U

En esta tipologia de fachada, el corcho tiene aproximadamente 0,9 puntos de impacto,
representando el 20% de la categoria de recursos (Ver Figuras 36 y 38). Pese a esto,
aunque en la categoria de ecosistema practicamente sea despreciable el impacto,

representa un 45% del conjunto de todos los materiales.

El corcho es un aislante de origen vegetal y es biodegradable. Pese a eso, el
porcentaje de impacto tan elevado en la categoria de ecosistema puede ser debido a

su extraccion y obtencion.

Figura 39. Comparacion de las categorias de impacto

Caracterizacion
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Se mantiene el agotamiento de recursos fosiles como la Unica categoria de impacto

con repercusion a analizar en relacion a todas las demés (Ver Figura 39).
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7.4.5. Fachada Tipo 1-5

Figura 40. Introduccién de los datos del inventario

21 Navegacor ALY

[} Fases del producto [Nombre / [proyecta [Estada
Instructores Montaje Fachada 1_2 Elisabeth Alegre Ning.
i Others Fachada 1_3 Eisabeth Alegre Ning
Descripdén *-0Otres Fachada 1 4 Elisabeth Alegre Ning.
Ciclo de vida Fachada 1_5 Elisabeth Alegre Ning.
Escenario de disposicdn fi |eachada 1.6 Eisabeth Alegre Ning.
Desensamblar Fachada 1_Fabricadon Eiisabeth Alegre Ning.
Reutlizar Fachada 2_Fabricacién Elsabeth Alegre Ning
Fachada 3_Fabricadtn Eisabeth Alegre Ning.,
Fachada 4_Fabricacn Elsabeth Alegre Ning.

Figura 41. Desglose por categoria de dafio de cada elemento del ciclo de vida

T e
Métodos E
nfiquraciones de calailo Entrada/salida | Parametros |
Nombre Imagen Comentaria
Fachada 1.5 I
Estado hing
Cantidad Ud. Distribucién D52 or 2*DSMin Méx Comentario
Brick {RER}| production | Alloc Def, U 253 kg Indefinido
(Cement mortar {6LO}| market for | Aloc Def, U 2 kg Indefindo
Kenaf fibre {Rol} | kenaf production | Aloc Def, U 24 kg Indefinido
Brick {RER}| production | Alloc Def, U 65,1 kg Indefinido
Cover plaster, mineral {RolW}| production | AlocDef, U |15 kg Indefindo
(Insertar linea aqui)
Procesos Cantidad ud Distribucion DS*2 or 2°DSMin Max Comentario
[Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 (RER}| trar|21,244 [tkm [indefinido | [ [Transporte a obra |
|Etectricity, medium voltage {ES}| electridty voltage transfarm|2,67 [kwh |indefiigo | | | consumo - Colocacién en obra |
|Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER| trar|7,25 |tkm |indefinde | | |Transporte a planta de readsje |
(Insertar linea aqui)

Evaluacion del dafio

~

~

~

~

~

~

Pt de impacto

~

~

~

~

0000 RRREE NNN
onvbPORNEOONNE®

T T = T T - T T = T
O o QO QO o) > > X2
F &y N g F @
o) e o) N\ X N
N < &S N <9 2 & &
& o8 Q & & <
be 6“\0 3 e\e’ b?/
O {\,\ (\5Q b@/ 2
2 & Q@ o &
S & A & Q
J & N >
N &
C o
&
>

B Human Health
M Ecosystems

[ Resources

Pagina | 96



+
Universitat de Lleida

\lj/‘ Escola Politécnica Superior

»
Andlisis y comparativa del ciclo de vida de diferentes soluciones constructivas

Figura 42. Porcentaje de impacto segun fases

% Impacto por fases
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Figura 43. Representacion en tanto por ciento de cada elemento segun la categoria de dafio

Human Health Ecosystems.

N crick {RER}| production | Alloc Def, U

[ e——) Kenaf fore {RoW}| kenaf production | Alloc Def, U

I Cover plaster, mineral {RoW} | production | Alloc Def, U

I Ciectricity, medium voltage {ES}H eectricty voltage transformation from high to medium voltage | Aloc Def, U

T Cement moctar {GLO}| market for | Alloc Def, U

I Ccick (RER) | production | Alloc Def, U

I Trarsport, freight, lorry 16-32 metric ton, BURO3 {RER}| transport, freight, loery 16-32 metric ton, ELRO3 | Alloc Def, U
T Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, BURO3 (RER}| transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Alloc Def, U

El cafiamo como aislante y, concretamente en esta soluciéon constructiva, tiene un
impacto despreciable en comparacién con el resto de materiales del conjunto. El
porcentaje mas alto de repercusion aparece en la categoria de ecosistema, pero
Unicamente es del 5% (Ver Figuras 41y 43).

Se puede deducir que es un material con muy poco impacto ambiental, y totalmente
beneficioso para el sector de la construccion. Es un material de origen vegetal,
totalmente biodegradable y con un minimo coste energético de produccién (oscila
entre 1y 40 MJ/KQ).
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Figura 44. Comparacion de las categorias de impacto
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Se mantiene el agotamiento de recursos fosiles como la Unica categoria de impacto

con repercusion a analizar en relacién a todas las demas (Ver Figura 44).

7.4.6. Fachada Tipo 1-6

Figura 45. Introduccion de los datos del inventario

= Fases del producto Nombre / [Proyecto [Estade |
- Montaje [Fachada 1_2 Elisabeth Alegre Ning.
i Others Fachada 1_3 Eiisabeth Alegre hing.
Descripcidn i-0tros Fachada 1_4 Eiisabeth Alegre Ning.
Bibliotecas Cidlo de vida Fachada 1_5 Elisabeth Alegre Ning.
Escenario de disposicién fi |Fachada 1_6 Eisabeth Alegre Ning.
Procesos Desensamblar Fachada 1_Fabricaddn Elszbeth Alegre Ning.
Fases del producto Reutiizar Fachaca 2_Fabricacin Elisabeth Alegre Ning.
Fachada 3_Fabricacin Eliszbeth Alegre ing.
Fachada 4_Fabricaciin Elisabeth Algre Ning.
Métodos. S Editar montaje ‘Fachada 1_6'
nfiguracones de célaulo Entrada/salida | parametros |
Interpretaciin Nombre magen Comentario
niace 3 oo documento. Fachada 1.6 [1
Referencia Bbiografica
Sustandias
Unidades
Cantidades
Imégenes
Estado Hing.
i Cantidad __Ud. Distribucion D52 or 27DSMir Méx Comentario
Brick {RER} | production | Aloc Def, U 253 ko Indefinido
Cement mortar {GLO}] market for | Alloc Def, U 27 kg Indefinida
sheep fieece n the grease {RoW}| sheep production, for wor|1,08 ko Indefinido
Brick {RER} | production | Alloc Def, U 65,1 kg Indefinida
Cover plaster, mineral {Row}| production | Aloc Def, U |15 kg Indefinido
(Insertar linea aqui)
Procesos Cantidad U, Distribucion D52 or 27DSMir Méx Comentario
[Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}] trai|20,8%8 [tem [mdefindo | | [Transporte 5 cbra |
|Etectricity, medium voltage {ES} electricity voltage transform|2,66 [kwn [indefinido | | | consume - Colocacion en obra |
|Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 {RER}| trar7,2236 [tem [mdefinido | | | Transporte 2 planta de readage |
(Insertar linea aqui)
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Figura 46. Desglose por categoria de dafio de cada elemento del ciclo de vida
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Figura 47. Porcentaje de impacto segun fases
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Figura 48. Representacion en tanto por ciento de cada elemento segun la categoria de dafio
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S  crick {RER}| production | Alloc Def, U

e——) ShEen fleece in the grease RoW}| sheep production, for wool | Aloc Def, U

I Cover plaster, minerd {RoW}| production | Alloc Def, U

I Clectricity, medium voltage {ES}| dlectridty voltage transformation from high to medium voltage | Aloc Def, U

I C=ment mortar {GLOY| market for | Alloc Def, U

I Crick (RER)| production | Alloc Def, U

I Trarsport, freight, lorry 16-32 metric ton, BUROS {RER}] transport, freight, lorry 16-32 metric ton, ELRO3 | Aloc Def, U
N Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, BURO3 {RER}| transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO3 | Alloc Def, U

En este caso, el impacto ambiental de la lana de oveja se determina principalmente
por la categoria de recursos, superando ligeramente los 0,4 puntos de impacto. En
cuanto a la repercusion en la salud humana y al ecosistema, ésta no supera los 0,1

puntos de impacto (Ver Figura 46).

Sin embargo, sobre el total de la categoria de ecosistema y en el conjunto del resto de
los materiales que conforman la solucién, la lana de oveja supone una repercusion del
75%. En la categoria de dafio sobre la salud humana representa el ~35% y un 10% en

la categoria de dafio de recursos (Ver Figura 48).

La lana de oveja es un material con origen animal, totalmente biodegradable y con un
coste energético de produccion de entre 10 y 40 MJ/kg.

Figura 49. Comparacion de las categorias de impacto
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Se mantiene el agotamiento de recursos fosiles como la Unica categoria de impacto

con repercusion a analizar en relacion a todas las demés (Ver Figura 49).
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7.5. Comparativa e interpretacion de los resultados

Figura 50. Puntos de impacto ambiental segun las tipologias de fachada estudiadas

IMPACTO TOTAL

4,94

Pt. de impacto

FACHADA1 FACHADA1-2 FACHADA1-3 FACHADA1-4 FACHADA1-5 FACHADA 1-6

A diferencia del caso de estudio A, no existe una solucion constructiva que tenga una
gran repercusion en comparacion al resto. Todas oscilan aproximadamente entre 4y 6
puntos de impacto, siendo la de mayor repercusion la Fachada 1-2 (aislamiento
mediante EPS; 5,80 pt. de impacto). A esta solucion le sigue la Fachada 1-3 con 4,94

pt. de impacto (aislamiento mediante PUR) (Ver Figura 50).

De los materiales elegidos, los biodegradables son los que menos impacto tienen,

siendo el cafiamo el mas beneficio para el medio ambiente.

Figura 51. Representacion en tanto por ciento de la repercusion de cada tipologia de fachada
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De las tres categorias de dafio analizadas, la que mas repercusion tiene sobre el total

es la del consumo de recursos. En comparacion con el impacto en la salud humana y

en el ecosistema, hace que éstas sean despreciables (Ver Figura 52).

Figura 52. Puntos de impacto del desglose de cada categoria de dafio
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En cuanto a las categorias de impacto, la que mas repercusién genera es el

agotamiento de recursos fésiles. En cada caso individualmente se ha observado como

la repercusion de todas las demas categorias es practicamente nula. Es por eso que

se ha decidido no mostrar una grafica final de impacto total de las categorias, ya que

el resultado era obvio dado el estudio realizado previamente.
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8. ANALISIS ECONOMICO
8.1. Justificacion de datos econdmicos

Los datos utilizados para el analisis econdémico se reflejan para cada solucién

constructiva segun su fase de construccion y colocacion en obra.

Para ello, se ha utilizado el programa informéatico TCQ “Temps, Cost i Qualitat’.
Gestiona conjuntamente los datos técnicos, econdmicos y temporales que intervienen
en el ciclo de la obra. Ademas, también contabiliza la generacion de residuos y el
coste energético de los materiales.

Los precios utilizados para el calculo econémico son los que figuran en la base de
datos Banco BEDEC de ITeC. Para ello, se han definido partidas de obra, donde el
precio reflejado se calcula a raiz del suministro del material, el rendimiento y la
cantidad de mano de obra y, por ultimo, el uso de los medios auxiliares, como puede

ser la maquinaria.

General  Justificacia l Condicions técniques] Gléfics]

Tipuz: Familia:  |dentificador. Mo

-~
P |E J |B'I 2 |2F3W' |F'alet tanc.pazz., 11 Bom,mad massiz man, HD 2401 1550mm, 1 cara,cat
LA Rendiment: D creacid: 0. modif.: Concepte: Prew:
[m2 [1 [22/06/2017  [22/06/2017 [ PARTIDA D'OBRA x| |e588
Visualitzar elements de tipus: | @ 10718 ﬂ
T Codi (F:N Descripcid Preu Quantitat Impaort
f [20150000 v Manobre especialista 16,76000 0.3500 /R 586600
§ AD40000 (b Marnobre 16.14000 0.7000 /R 11.29800
§ AM22000 |k Oficial 1a paleta 18,53000 1.4000 /R 26,50200
& C1704100 b Mesc.cont +sitia granel 1.91000 03500 /R 0,66850
@ BOF11452  (u Mad massis.el manual 240x115:50mm,c.vist categaria | HDUINE-EN 0.28000 £7.0000 13.76000
@ Bomozen Gt tort.ram paleta M7 5.granel [G) UNE-EM 993-2 34,05000 0.0490 1.66845
@ BO111000 w3 Aigua 1.88000 0.0124 002331
Exportar | On participa ... | Incloure | Dades Esborrar
M& d'abra: b aquinaria: b aterial: Transport Altres conceptes
43,555 06685 [20.45176 o o

Sense desp. |4 7REZE % Despeses awiliars: [25 1.09165

Ejemplo: Justificacion y célculo de los elementos que intervienen en una partida de obra
[Fuente: TCQ]

En el siguiente apartado se muestran los datos obtenidos para cada tipo de solucion

constructiva, descritas anteriormente.
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8.2. Obtencioén de resultados. Estudio A

Debido a que se ha definido como unidad funcional de este estudio 1 m® de

cerramiento vertical opaco, el precio obtenido es en base a esta misma unidad. Es

decir, se expresan los resultados de cada material y, por tanto, el conjunto de cada

partida de obra en €/m?.

8.2.1. Fachada Tipo 1

CAPITOL

NUM| CODIGO

UM

FACHADATIPO 1

DESCRIPCION

PRECIO

MEDICION

IMPORTE

1| E6122F3W

2 E81135K1

3 E7CYTB43

4| EB12L11V

5 E8121112

TOTAL  CAPITOL

m2

m2

m2

m2

m2

Paret de tancament passant de gruix 11,5 cm, de mad massis
d'elaboracid manual, HD, de 240x115x50 mm, d'una cara vista)
categoria |, segons la norma UNE-EN 771-1, col-lecat amb
morter per a ram de paleta industrialitzat M 7,5 (7.5 NiImm2) de
designacio (G) segons norma UNE-EN 898-2 (P - 2)

Arrebossat reglejat sobre parament vertical exterior, a 3,00 m
d'algaria, com a maxim, amb morter mixt 1:2:10, deixat de regle
(P-12)

Aillament amb placa rigida de llana mineral de roca, segons
UNE-EN 13162, de densitat 66 a 85 kg/m3 de 60 mm de gruix,
amb una conductivitat térmica <= 0,034 W/mK, resisténcia
termica >= 1,765 m2 KW, col-locada amb morter adhesiu (P 4
10)

Paret de tancament recolzada de gruix 7 cm, de tofxana, LD
de 240x70x115 mm, per a revestir, categoria |, segons la
norma UNE-EN 771-1, col-locat amb morter per a ram de
paleta industrialitzat M 5 (5 N/mm2) de designacio (G) segons
norma UNE-EN 998-2 (P - 3)

Enguixat a bena vista sobre parament vertical interior, a 3,00 m
d'algaria, com a maxim, amb guix B1, acabat lliscat amb guix
C6 segons la norma UNE-EN 13279-1 (P - 13)

0111

65,88

18,70

10,18

28,63

5,08

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

65,88

18,70

10,16

28,63

5,09

128,46

Listado de precios unitarios de los materiales para Fachada 1 [Fuente ITeC]

8.2.2. Fachada Tipo 2

CAPITOL

[num|  copico

UM

FACHADATIPO 2

| DESCRIPCION

PRECIO |

MEDICION

IMPORTE

1| E8111500

2 | E4BCJ322

3| ETC25601

4| E613441EKE3H

5| EB121112

TOTAL  CAPITOL

m2

m2

m2

m2

m2

Arrebossat esquerdejat sobre parament vertical exterior, a 3,00
m d'algana, com a maxim, amb morter de ciment 1:6 (P - 11)

Armadura pel control de la fissuracio superficial en bancades
amb malla electrosoldada de bares corrugades d'acer ME
10%10 cm D:3-3 mm 6x2,2 m B500T UNE-EN 10080 (P- 1)

Alllament amb planxes de poliestiré expandit EPS, de 60 kPa
de tensio a la compressid, de 60 mm de gruix, de 1,55 m2.K/W
de resisténcia térmica, amb cares de superficie llisa i cantell
liis, col-locades no adherides (P - 8)

Paret tancament de 2% cm de gruix de bloc de 300x190x290
mm de ceramica d'argila alleugenda, LD, categoria |, segons la
norma UNE-EN 771-1, collocat amb morter de ciment 1:4/
Article: ref. BL29 de la serie Gamma Convencional d'ALPICAT|
(P-4)

Enguixat a bona vista sobre parament vertical interior, a 3,00 m
d'algaria, com a maxim, amb guix B1, acabat lliscat amb guix

| C6 segons la norma UNE-EN 13279-1 (P - 13)

01.12

1404

238

27,30

1.000

1,000

1.000

1.000

1,000

14,04

238

27,30

5749

Listado de precios unitarios de los materiales para Fachada 2 [Fuente ITeC]
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8.2.3. Fachada Tipo 3

CAPITOL

NUM|  CoDIGO

UM

FACHADATIPO 3

[ DESCRIPCION

PRECIO |

MEDICION |

IMPORTE

1| EB&1Q186

2| EB1BC311

3| ETCOT843

4| E6524A4D

TOTAL  CAPITOL

m2

m2

m2

m2

Arrebossat amb morter monocapa (OC) de ciment, de
designacio CSIlIl W2, segons la norma UNE-EN 998-1
col-locat manualment sobre paraments sense revestir i acabat
llis (P - 14)

Paret per a tancament de gruix 15 cm amb bloc de formigd
cel-lular curat en autoclau HCA, encadellat, categona |, segons
UNE-EN T71-4, de 500x150x250 mm i densitat >1000 kg/m3,
per a revestir, col-locat amb morter per a ram de paleta (T)
segons UNE-EN 998-2 (P - 6)

Afllament amb placa rigida de llana mineral de roca, segons
UNE-EN 13162, de densitat 66 a 85 kg/m3 de 60 mm de gruix,
amb una conductivitat térmica <= 0,034 WimK, resisténcia
térmica >= 1,765 m2.K/W, collocada amb morter adhesiu (P -
10)

Enva de plaques de guix laminat format per estructura senzilla
normal amb perfileria de planxa d'acer galvanitzat, amb un
gruix total de I'enva de 78 mm, muntants cada 400 mm de 48
mm damplaria i canals de 48 mm d'amplaria, 1 placa
estandard (A) de 15 mm de gruix en cada cara, fixades
mecanicament | aillament de plaques de llana mineral de roca

| de resisténcia termica >= 1,111 m2.K/W (P - 7)

01.13

14,14

3418

10,16

35,62

1,000

1,000

1,000

1,000

14,14

3416

10,16

3562

94,08

Listado de precios unitarios de los materiales para Fachada 3 [Fuente ITeC]

8.2.4. Fachada Tipo 4

CAPITOL

NUM| CODIGO

UM

FACHADATIPO 4

DESCRIPCION

PRECIO

MEDICION

IMPORTE

1 E6184D2Q

2 | ETC33501L85W

3| EB12L1MV

4 E8121112

TOTAL  CAPITOL

m2

m2

m2

m2

Paret de tancament passant d'una cara vista de 15 cm de gruix
de bloc foradat de morter ciment, de 400x150x200 mm, lis,
gris amb components hidrofugants, categoria | segons la
norma UNE-EN 771-3 col-locat amb morter ciment amb addifiu
hidrofug 1:6 de ciment partland amb filler calcari (P - 5)

Alllament amb plaques d'escuma de poliureta, de densitat 32
kgim3, 50 mm de gruix , amb recobrnment multicapa
kraft-alumini 2 cares, collocades no adherides. Article: ref|
PUR AL 50mm de la serie Planxes revestides de
POLIURETANOS (P - 9)

Paret de tancament recolzada de gruix 7 cm, de totxana, LD
de 240x70x115 mm, per a revestr, categoria |, segons la
norma UNE-EN 771-1, col-locat amb morter per a ram de
paleta industrialitzat M 5 (5 N/mm2) de designacio (G) segons
norma UNE-EN 998-2 (P - 3)

Enguixat a bona vista sobre parament vertical interior, 2 3,00 m
d'algaria, com a maxim, amb guix B1, acabat lliscat amb guix

| C6 segons la norma UNE-EN 13279-1 (P - 13)

01.14

26,75

16,90

2863

509

1,000

1,000

1,000

1,000

26,75

16,90

28,63

5,08

73

Listado de precios unitarios de los materiales para Fachada 4 [Fuente ITeC]
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8.3. Obtencioén de resultados. Estudio B

Debido a que se ha definido como unidad funcional de este estudio 1 m® de
cerramiento vertical opaco, el precio obtenido es en base a esta misma unidad. Es
decir, se expresan los resultados de cada material y, por tanto, el conjunto de cada

partida de obra en €/m?.

8.3.1. Fachada Tipo 1

CAPITOL

1 FACHADATIPO 1

[wum| coico UM DESCRIPCION PRECIO MEDICION IMPORTE

1| E6122F3W m2 Paret de tancament passant de gruix 11,5 cm, de maé massis 65,88 1,000 65,88
d'elaboracid manual, HD, de 240x115x50 mm, d'una cara vista)
categoria |, segons la norma UNE-EN 771-1, col-lecat amb
morter per a ram de paleta industnalitzat M 7,5 (7.5 N/imm2) de,
designacio (G) segons norma UNE-EN 898-2 (P - 2)

2 | E81135K1 m2 Arrebossat reglejat sobre parament vertical exterior, a 3,00 m 18,70 1.000 18,70
d'algaria, com a maxim, amb morter mixt 1:2:10, deixat de regle
(P-12)

3| ETCOT843 m2 Aillament amb placa rigida de llana mineral de roca, segons 10,16 1.000 10,16
UNE-EN 13162, de densitat 66 a 85 kg/im3 de 60 mm de gruix,
amb una conductivitat térmica <= 0,034 W/mK, resisténcia
térmica >= 1,765 m2 K/W, col-locada amb morter adhesiu (P -
10)

4| EG12L11V m2 Paret de tancament recolzada de gruix 7 cm, de fotxana, LD 28,63 1,000 28,63
de 240x70x115 mm, per a revestir, categoria |, segons la
norma UNE-EN 771-1, col-locat amb morter per a ram de
paleta industrialitzat M 5 (5 N/mm2) de designacio (G) segons
norma UNE-EN 998-2 (P - 3)

5| E8121112 m2 | Enguixat a bona vista sobre parament vertical interior, a 3,00 m 5,09 1,000 5,09
d'algaria, com a maxim, amb guix B1, acabat lliscat amb guix
C6 segons la norma UNE-EN 13279-1 (P - 13)

TOTAL  CAPITOL 0111 128,46

Listado de precios unitarios de los materiales para Fachada 1 [Fuente ITeC]

En este caso de estudio B, la Fachada Tipo 1 es la solucién constructiva elegida como
base. A raiz de este listado, en las soluciones especificadas a continuacién se
analizara unicamente los precios del tercer material, es decir, del material que actuara

como aislante.

Para la obtencién de los precios unitarios, se ha utilizado la Base de Datos de ITeC o

los proveedores de referencia elegidos en la fase de transporte.

8.3.2. Fachada 1-2

E7C2_01 - AILLAMENT AMBE PLANXES DE POLIESTIRE EXPANDIT (EPS) (E)

= |ee-............ |

E7C25801 m2  Aillament amb planxes de paoliestird expandit EFS, de 60 kPa de tznsid a la compressié, de 80 mm de gruix, de 2,05 m2.K/W de 13,95
resisténcia térmica, amb cares de superficie llisa i cantzll recte, col-locades no adherides

Precio unitarios del material aislante para Fachada 1-2 [Fuente ITeC]
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El precio total de la Fachada 1-2, una vez afadidos los demas materiales, es:

Fachada 1-2
€/m?
Ladrillo cara vista 24x11,5x5 65,88
Revestimento intermedio - mortero 18,7
Aislamiento térmico - EPS 13.95
Fabrica de ladrillo hueco 28,63
Revestimiento interior - yeso 5,09
132,25
8.3.3. Fachada 1-3
E7C3_01 - ATLLAMENT AMB PLAQUES DE POLIURETA (PUR) (E)
et Jonlosimas —— [ <]
E7C3CE01 m2  Aillament amb plagues d'escuma de poliureta, de densitat 40 kg/m32, 60 mm de gruix , col-locades no adherides 17,16

Precio unitarios del material aislante para Fachada 1-3 [Fuente ITeC]

El precio total de la Fachada 1-3, una vez afiadidos los deméas materiales, es:

Fachada 1-3
€/m?
Ladrillo cara vista 24x11,5x5 65,88
Revestimento intermedio - mortero 18,7
Aislamiento térmico — PUR 17,16
Fabrica de ladrillo hueco 28,63
Revestimiento interior - yeso 5,09
135,46
8.3.4. Fachada 1-4
E7C5_01 - AILLAMENT AMBE PLAQUES DE SURO AGLOMERAT (ICB) (E)
et Jonloomos ] ]
E7C51802 m2  Afllament amb plagues de suro aglomerat (ICB), de densitat 110 kg/m3, de 80 mm de gruix i amb cantell recte, collocades 19,43

amb morter adhesiu

Precio unitarios del material aislante para Fachada 1-4 [Fuente ITeC]

El precio total de la Fachada 1-4, una vez afadidos los deméas materiales, es:
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Fachada 1-4

€/m?

Ladrillo cara vista 24x11,5x5

65,88

Revestimento intermedio - mortero

18,7

Aislamiento térmico — PANEL CORCHO

19,43

Fabrica de ladrillo hueco

28,63

Revestimiento interior - yeso

5,09

8.3.5. Fachada 1-5

Coef. Cond. térmica A (W/m.*C) 0,041 W/m.k.

Densidad: 20 Kg/m3.

Grosores: 40 - 60 - 80 - 100mm

137,73

13,01 €

Grosor:

Referendia:

80 mm

CAN111

Precio unitarios del material aislante para Fachada 1-5 [Fuente Bioklima Nature]

En este caso el distribuidor Unicamente especifica el precio de material. Para que

pueda ser comparable a las demas tipologias, necesitamos los precios de la

colocacién y ejecucion. Para ello, tomaremos como referencia los precios de la

Fachada 1-4 donde se cambiara la placa de corcho por el cafiamo.

E7CS5_01 - AfLLAMENT AMB PLAQUES DE SURO AGLOMERAT (ICB) (E)

E7C51802 m2

amb cantell recte, col-locades amb morter adhesiu

Aillament amb plagues de suro aglomerat (ICE), de densitat 110 kg/m3, de 80 mm de gruixi

19,43 € (J,MA)

mm de gruix i amb cantell recte

mmﬂm—@l
AD122000 Oficial 1a paleta 22,38000 0,1000 2,32800
ADi40000 h Manobre 15,52000 ©0,0500 0,97600
BO711010 kg Adhesiu cimentds tipus €1 segons norma UNE-EN 12004 0,23000 0,20032 0,08408 (Ma&,ON,ART)

| BFC51800 m2  Placa de surc aglomerat (ICE) per a aillaments, de densitat 110 kg/m3, de 30 15,22000 1,0500 15,98100 (MA, CN)

3,21400 0,0150

0,04571

el precio total de la Fachada 1-5, una vez afiadidos los demas materiales,

ALLAUXDOL % Despeses auxiliars sobre la ma d'obra
Asi pues,
es:
Fachada 1-5
€/m?
Ladrillo cara vista 24x11,5x5 65,88
Revestimento intermedio - mortero 18,7
Aislamiento térmico — ROLLO CANAMO 16,45
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Fabrica de ladrillo hueco 28,63
Revestimiento interior - yeso 5,09
134,76
8.3.6. Fachada 1-6
Cadigo Espesor mm  Dimensiones m?/rollo Precio €/m?

LANOF FIELTRO 15000 X 100 15,00 3,60

LANO40 40 10000 X 600 6,00 6,30

LANOGO 60 10000 X 600 6,00 7,68

| Lanoso 80 10000 X600 6,00 10,20 |
LANO100 100 9000 X 600 5,40 12,48

Precio unitarios del material aislante para Fachada 1-6 [Fuente Bioklima Nature]

Igual que el caso anterior, el distribuidor Unicamente especifica el precio de material.

Para que pueda ser comparable a las demas tipologias, necesitamos los precios de la

colocacién y ejecucion. Para ello, tomaremos como referencia los precios de la

Fachada 1-4 donde se cambiara la placa de corcho por la lana de oveja.

El precio total de la Fachada 1-6, una vez afadidos los demas materiales, es:

Fachada 1-6

€/m?

Ladrillo cara vista 24x11,5x5 65,88
Revestimento intermedio - mortero 18,7
Aislamiento térmico — LANA OVEJA 13,65
Fabrica de ladrillo hueco 28,63
Revestimiento interior - yeso 5,09
131,95

Pagina | 109



+

\Z

Universitat de Lleida
Escola Politécnica Superior

Analisis y comparativa del ciclo de vida de diferentes soluciones constructivas

8.4. Comparativa e interpretacion de los resultados

8.4.1. Caso de estudio A

Figura 53. Precio segun tipologia de fachada

CASO ESTUDIO A
Ejecucidon y colocacidn en obra

160
150
140 128,46
130 -

120 -
110 -

94,08

[uny

o

o
1

90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40
30 -
20 -
10 ~

77,37

57,49

Precio €/m?

Solucion constructiva

B Fachadal MFachada2 [OFachada3 [EFachada4

Los resultados del grafico anterior (Figura 53) nos indican que la Fachada Tipo 1 es la
solucidon constructiva que presenta mayor coste en lo que respecta a la ejecucion y la
colocacién en obra. Este encarecimiento se debe fundamentalmente a los materiales
de cerramiento, ya que se trata de una fachada de dos hojas de fabrica ceramicay, en
concreto, a la capa exterior con acabado cara vista. La Fachada Tipo 4, que también
cuenta con dos hojas de cerramiento, muestra un precio menor debido a que una de

ellas esta conformada con bloques de hormigén.

Respecto a la Fachada Tipo 3, es la segunda con mayor coste y esto se debe a la
colocacion de las placas de yeso laminado que conforman la hoja interior del conjunto

del cerramiento.

Finalmente, y en referencia a la Fachada Tipo 2, es la solucién constructiva con un
menor precio de ejecucion. El motivo es debido a que, pese a que el material que

conforma la hoja principal del cerramiento también es fabrica ceramica, solamente
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cuenta con una hoja. Es por eso que se deduce que el precio de la Fachada Tipo 1 es
mas del doble que la Fachada Tipo 2. El rango de precios oscila entre 55 €/m?y 130
€/m?.

8.4.2. Caso de estudio B

Figura 54. Precio segun tipologia de fachada

CASO ESTUDIO B
Ejecucion y colocacion en obra
140
137,73
138
135,46
136 . 134,76
134
NE 132,25 131,95
o 132
2
g 130 128,46
* 128
126
124
122
Solucion constructiva
B Fachada 1-1 OFachada 1-2 OFachada 1-3 @OFachada 1-4 OFachada 1-5 B Fachada 1-6

A diferencia del anterior caso de estudio, los datos obtenidos en éste son mas
homogéneos debido a que no hay tanta diferencia entre ellos. Al tratarse de la misma
solucion base, el tnico factor que influye en el precio es el material que actia como
aislante térmico, independientemente del numero de hojas que conforme el

cerramiento o el material de éstas.

Asi pues, se observa que las soluciones con menor coste son la Fachada 1-1 (fachada
base del estudio) y la Fachada 1-6. La primera esta conformada con lana de roca, de

origen mineral, mientras que la segunda lo hace con lana de oveja, de origen animal.

Por el contrario, la soluciéon con un mayor coste es la Fachada 1-4, que utiliza paneles
de corcho como material aislante. Es un aislante de origen vegetal, con un proceso de

obtencion que se considera natural, pero a la vez costoso. Este podria ser el motivo de
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gque sea la fachada con el precio mas elevado. Pese a que la Fachada 1-5 disponga
también de un aislante de origen vegetal como es el cafiamo, ésta tiene un precio
inferior.

Finalmente, la Fachada 1-2 y 1-3 disponen de aislantes de origen sintético (EPS y
PUR), y ambas tienen un precio similar. Se encuentran en un intervalo medio de coste
en comparacién con el resto de las fachadas, aunque como ya se ha puntualizado
anteriormente, en este segundo estudio no existe una variacion significativa de precio.

El rango de precios oscila entre 125 €/m? y 140 €/m? (Ver Figura 54).
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9. CONCLUSIONES

En este trabajo se han alcanzado satisfactoriamente los objetivos propuestos. Una vez
realizada la comparativa ambiental y la econdmica individualmente, y obtenidos los
resultados de sus respectivos analisis, se procede a la comparacion de ambos
resultados.

Figura 55. Comparacién ambiental de todas las tipologias de fachada analizadas en los dos casos de
estudio

TOTAL (Pt impacto)

8,51

5,80

4,94 467

4,07 4,20

3,82

Pt. de impacto
O R~ N W b UT OO N OO O
l

FACHADA FACHADA FACHADA FACHADA FACHADA FACHADA FACHADA FACHADA FACHADA
1 2 3 4 1-2 1-3 1-4 1-5 1-6

Figura 56. Comparativa econémica de la ejecuciéon y colocacién en obra de todas las tipologias de
fachada analizadas en los dos casos de estudio

TOTAL (€)

160
140 128,46 132,25

135,46 137,73 134,76 137195

120 +— .
100 1 94,08 -
77,37
80 +— .
57,49

€/m2

0 T T T T T T T T 1
FACHADA FACHADA FACHADA FACHADA FACHADA FACHADA FACHADA FACHADA FACHADA
1 2 3 4 1-2 1-3 1-4 1-5 1-6
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Los graficos anteriores muestran los resultados de cada comparativa realizada en este
estudio por separado. Asi pues, se observa que la fachada con mas impacto ambiental
es la Fachada Tipo 2, con 8,51 puntos de impacto (Ver Figura 55). En cuanto a la
comparativa econdémica, la tipologia de fachada con un precio mayor es la Fachada 1-
4, con un coste total de ejecucion de 137,73 €/m* (Ver Figura 56).
Tras estas observaciones, se llega a la conclusién de que el valor del impacto
ambiental no se relaciona necesariamente con el valor econdmico. Para poder realizar
la comparativa de ambos aspectos a la vez, se ha realizado la siguiente tabla:
Figura 57. Combinacién entre ambas comparativas
IMPACTO IMPACTO
AMBIENTAL ECONOMICO
Pt. Precio REPERCUSION Pt. impacto x
impacto | 7 (€/m?) % ToTaL% | ORPEN Precio CIRDIER
o |FACH- 11407 1 47.83 | 15846 | 93,27 70,55 7 522,83 5
o
g FACH.2| 851 | 100,00 | 5749 | 41,74 70,87 6 489,24 7
E FACH.3| 326 | 3831 | 9408 | 6831 53,31 8 306,70 8
FACH.4 | 3,04 3572 | 77,37 | 56,18 45,95 9 235,20 9
FACH.
1-2 5.8 68,16 132,25 96,02 82,09 1 767,05 1
FACH.
g 1-3 4,94 58,05 135,46 | 98,35 78,20 2 669,17 2
5| FACH.
Q 4,67 4
E 1-4 6 54,88 137,73 | 100,00 77,44 3 643,20 3
9| FACH
m .
1-5 3.82 44,89 134,76 97,84 71,37 5 514,78 6
FACH.
1-6 4.2 49,35 131,95 95,80 72,58 4 554,19 4

Para el célculo de los valores anteriores se ha tomado como repercusion del 100% el
valor més alto en cada comparativa, actuando entonces como valor de referencia para
calcular el porcentaje de las demas soluciones constructivas. En cuanto a la
repercusion total, se ha obtenido mediante la media ponderada de la puntuacion
obtenida en el apartado de impacto ambiental y en el de impacto econémico, dando
asi el valor del 50% a cada comparativa (Ver Figura 57). El resultado de unificar los
valores de las dos comparativas nos muestra que tener el mayor impacto ambiental no

supone tener el coste mas alto y viceversa.

Ademas de realizar la comparativa segun la repercusiéon de cada fachada, se ha
realizado una segunda combinacion, multiplicando el impacto por el precio. El objetivo
es realizar un simil con los kg de material y los km en la fase de transporte. Se
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observa como varia ligeramente el orden de repercusién en comparacion al analisis en
tanto por ciento. Sin embargo, las tipologias de fachadas con mayor y menor impacto,

tanto ambiental como econdémico, siguen siendo las mismas.

Los resultados de la tabla anterior se representan en estas gréficas:

Figura 58. Repercusion en tanto por ciento de cada tipologia segun impacto ambiental o econémico

Impacto ambiental vs. econdmico
100,00 - -

90,00 {7} ] T
80,00 | |— -
70,00 | [ —_ | u
60,00 | |— | -
50,00 +— |— — | | u
40,00 - — 1| —| | [ Olmpacto ambiental
30,00 +{ | |— — | | — | I
20,00 +{ | |— — | | —
10,00 + | [ — | | — | I
0,00 T T T T T T T T 1
Q\?\, er» 0‘;; vi NI S TS
P X X FF KT
KO R R I I e
R R R R

% Repercusion

O Impacto econdmico

Como ya se ha comentado, en cada estudio de comparacién se ha equiparado al
100% la solucién con mayor impacto, sirviendo de referencia para el calculo de la
repercusion de las demas soluciones. Individualmente, la Fachada Tipo 2 era la de
mayor impacto ambiental y la Fachada 1-4 la de mayor coste econémico. El gréafico
anterior muestra la repercusion en tanto por ciento de cada tipologia de fachada,

segun su impacto (Ver Figura 58).

Se obtiene como conclusién que existe mayor variacion en el impacto ambiental que
en el impacto econémico, dado que existen varias soluciones constructivas con coste

similar.

Finalmente, se muestra un grafico tras unificar las dos comparativas con un solo valor

en tanto por ciento.
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Figura 59. Unificaciobn de ambas comparativas
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La Fachada 4 es la solucion constructiva que en su conjunto resulta la mas adecuada,
con un 45,95% de repercusion final (Ver Figura 59). Recordemos que se trata de una
fachada de dos hojas, con hoja exterior de fabrica de bloque de hormigén con acabado
de cara vista. Tiene camara de aire ventilada y PUR como aislamiento por la cara
exterior de la hoja interior. Sin embargo, remarcar que si esta soluciéon constructiva
dispusiera de otro material como aislante, tendria incluso menor impacto ambiental, ya

gue el PUR no es uno de los méas sostenibles.

Por el contrario, la fachada con peor repercusion es la Fachada 1-2 con un valor total
de 82,09%, aunque seguida de muy cerca por la Fachada 1-3 (78,20%) y la Fachada
1-4 (77,44%). Se trata de una fachada de dos hojas, con hoja exterior de fabrica
ceramica con acabado de cara vista. Sin camara de aire y con aislamiento (EPS) por
la cara exterior de la hoja interior. De todas las tipologias propuestas en este informe,
es la segunda con mayor repercusion a nivel de impacto ambiental, y la tercera con

mayor coste econémico.
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ANEXO |

ESTUDIO A

Calculo de Transmitancias Térmicas de las Soluciones Base
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FACHADA TIPO 1

Espesor (m)

Conductividad térmica

Resistencia térmica R

(W/m-K) (m?-K/W)
Ladrillo cara vista 24x11,5x5 0,115 0,85 0,14
Revestimiento intermedio - mortero 0,015 1,3 0,01
Aislamiento térmico - lana de roca 0,06 0,031 1,94
Fabrica de ladrillo hueco 0,07 - 0,16
Revestimiento interior - yeso 0,015 0,4 0,04
> 2,28
Espesor total = [[NORIEIIN
Rsi Rse Rtotal (M?-K/W)
0,13 0,04 2,45
U,fachada wm?2k) 0,41
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FACHADA TIPO 2

Espesor (m)

Conductividad térmica

Resistencia térmica R

(W/m-K) (m?-K/W)
Mortero adhesivo (3 capas) 0,03 1 0,03
Aislante térmico - ESP 0,06 0,039 1,54
Fabrica de bloque ceramico aligerado 0,29 - 0,68
Revestimiento interior - yeso 0,015 0,4 0,04
> 2,29
Espesor total = _
Rsi Rse Rtotal m?2k/mw)
0,13 0,04 2,46
U.fachada wim?k) 0,41
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FACHADA TIPO 3

Espesor (m)

Conductividad térmica

Resistencia térmica R

(W/m-K) (m?-K/W)
Mortero monocapa 0,02 1,3 0,02
Bloque hormigon celular* 0,14 0,21 0,67
Aislamiento - Lana de roca 0,05 0,031 1,61
Placa de yeso laminado 0,015 0,25 0,06
>= 2,35
e Rse Rtotal
(m?-K/W)
0,13 0,04 2,52
Usfachada wim?k) 0,40
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FACHADA TIPO 4

Conductividad térmica

Resistencia térmica R

Espesor (m) (W/m-K) (M?-K/W)
Fabrica de bloque de hormigon 0,14 - 0,19
Céamara de aire ventilada 0,1 - -
Aislamiento térmico - PUR 0,05 0,028 1,79
Fabrica de ladrillo hueco 0,07 - 0,16
Revestimiento interior - yeso 0,02 0,4 0,05
y= 2,19
Rsi Rse Rtotal m?2k/mw)
0,13 0,04 2,36
U.fachada wm?2k) 0,42
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FACHADA TIPO 1

Espesor (m)

Conductividad térmica

Resistencia térmica R

(W/m-K) (m?-K/W)
Ladrillo cara vista 24x11,5x5 0,115 0,85 0,14
Revestimiento intermedio - mortero 0,015 1,3 0,01
Aislamiento térmico - lana de roca 0,06 0,031 1,94
Fabrica de ladrillo hueco 0,07 - 0,16
Revestimiento interior - yeso 0,015 0,4 0,04
>= 2,28
Espesor total = [[NORIEIIN
Rsi Rse Rtotal (M?-K/W)
0,13 0,04 2,45
U,fachada wm?2k) 0,41
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FACHADA TIPO 1-2

Espesor (m)

Conductividad térmica

Resistencia térmica R

(W/m-K) (M*-K/W)
Ladrillo cara vista 24x11,5x5 0,115 0,85 0,14
Revestimiento intermedio - mortero 0,015 1,3 0,01
Aislamiento térmico - EPS 0,08 0,039 2,05
Fabrica de ladrillo hueco 0,07 - 0,16
Revestimiento interior - yeso 0,015 0,4 0,04
>= 2,40
Espesor total = [ NO2SSNIN
Rsi Rse Rtotal (M?-K/W)
0,13 0,04 2,57
U,.fachada wmzk) 0,39
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FACHADA TIPO 1-3

Conductividad térmica

Resistencia térmica R

Espesor (m) (W/m-K) (M?-K/W)
Ladrillo cara vista 24x11,5x5 0,115 0,85 0,14
Revestimiento intermedio - mortero 0,015 1,3 0,01
Aislamiento térmico — PUR 0,06 0,028 2,14
Fabrica de ladrillo hueco 0,07 - 0,16
Revestimiento interior - yeso 0,015 0,4 0,04
>= 2,49
Rsi Rse Rtotal m2kmw)
0,13 0,04 2,66
U..fachada wimzk) 0,38
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FACHADA TIPO 1-4

Espesor (m)

Conductividad térmica

Resistencia térmica R

(W/m-K) (M*-K/W)
Ladrillo cara vista 24x11,5x5 0,115 0,85 0,14
Revestimiento intermedio - mortero 0,015 1,3 0,01
Aislamiento térmico — CORCHO 0,08 0,042 1,90
Fabrica de ladrillo hueco 0,07 - 0,16
Revestimiento interior - yeso 0,015 0,4 0,04
>= 2,25
Espesor total = [ NO2SSNIN
Rsi Rse Rtotal (M?-K/W)
0,13 0,04 2,42
U..fachada wmzk) 0,41
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FACHADA TIPO 1-5

Espesor (m)

Conductividad térmica

Resistencia térmica R

(W/m-K) (M*-K/W)
Ladrillo cara vista 24x11,5x5 0,115 0,85 0,14
Revestimiento intermedio - mortero 0,015 1,3 0,01
Aislamiento térmico — CANAMO 0,08 0,041 1,95
Fabrica de ladrillo hueco 0,07 - 0,16
Revestimiento interior - yeso 0,015 0,4 0,04
>= 2,30
Espesor total = [ NO2SNIN
Rsi Rse Rtotal (M?-K/W)
0,13 0,04 2,47
U..fachada wimzk) 0,41
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FACHADA TIPO 1-6

Espesor (m)

Conductividad térmica

Resistencia térmica R

(W/m-K) (M*-K/W)
Ladrillo cara vista 24x11,5x5 0,115 0,85 0,14
Revestimiento intermedio - mortero 0,015 1,3 0,01
Aislamiento térmico — LANA DE OVEJA 0,08 0,04 2,00
Fabrica de ladrillo hueco 0,07 - 0,16
Revestimiento interior - yeso 0,015 0,4 0,04
= 2,34
Espesor total = _
Rsi Rse Rtotal (M?-K/W)
0,13 0,04 2,51
U..fachada wmzk) 0,40
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Ubicacion geogréfica de los distribuidores
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QS
@
) )
(N
1. BIOKLIMA NATURE Oricain, NAVARRA
2. CERAMICA LA COMA S.A. Balaguer, LLEIDA
3. SAINT-GOBAIN WEBER Montcada i Reixac, BARCELONA
4. ROCKWOOL PENINSULAR S AU BARCELONA
5. PLACO SAINT-GOBAIN Gelsa, ZARAGOZA
6. STOTHERM ESPANA Sant Boi de Llobregat, BARCELONA
7. ANFAPA Sant Cugat del Vallés, BARCELONA
8. PREFRAGA Fraga, HUESCA
9. GRUPO AISMAR Ribaforada, NAVARRA
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ANEXO IV

Ficha técnica elevador
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Descripcion del producto

POTENTE

RAPIDO

Potencia elevacion
Velocidad elevacion
Longitud del cable
Diametro del cable
Carga de rotura del cable
Potencia motor
Tension motor monofasico
Tension maniobra
Radio giro
Angulo de giro
Peso
Medidas: Ancho

Largo

Alto
Volumen

Kgs. 325/300

m/min. 24

m. 30
mm. 5
Kgs. 1980
cv. 2

v. 220

v. 48
mm. 950/1160

° 200

Kg. 60
mm. 400
mm. 1060
mm. 640
m3. 0,27

MINOR MILLENNIUM

g

PROFESIONAL

» Estructura innovadora mas ligera.

* Mastil reforzado.

* Mayor velocidad de elevacion.

* Motor eléctrico de nuevo diserio mas compacto y
ligero.

* Freno electromagnético de gran seguridad.

* Paro final de carrera.

* Maniobra por botonera, a baja tension 48V lo que
da una respuesta instantanea y una mayor
seguridad de maniobra.

* Amplia gama de elementos de sustentacion (para
azoteas, ventanas, columnas, pisos y andamios).

* Minimo mantenimiento.

* Conforme a las normas europeas de seguridad.
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ANEXO V

Presupuesto Caso Estudio A

Fachadas Base
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Presupuesto de ejecucion de soluciones constructivas de tipo ““cerramiento vertical opaco™.

PRESUPUESTO

Fecha:

22/06/17

Pag.:

OBRA
CAPITOL

01
1"

PRESSUPOST 00
FACHADA TIPO 1

NUM| CODIGO

UM

DESCRIPCION

PRECIO

MEDICION

IMPORTE

—_

E6122F3W

2| E81135K1

3| E7COT843

4 E612L11V

5| E8121112

m2

m2

m2

m2

m2

Paret de tancament passant de gruix 11,5 cm, de ma6 massis
d'elaboracié manual, HD, de 240x115x50 mm, d'una cara vista,
categoria I, segons la norma UNE-EN 771-1, col-locat amb
morter per a ram de paleta industrialitzat M 7,5 (7,5 N/mm2) de
designacio (G) segons norma UNE-EN 998-2 (P - 2)

Arrebossat reglejat sobre parament vertical exterior, a 3,00 m
d'algaria, com a maxim, amb morter mixt 1:2:10, deixat de regle
(P-12)

UNE-EN 13162, de densitat 66 a 85 kg/m3 de 60 mm de gruix,
amb una conductivitat térmica <= 0,034 W/mK, resisténci

termica >= 1,765 m2.K/W, col-locada amb morter adhesiu (P -
10)

Aillament amb placa rigida de llana mineral de roca, segon]

Paret de tancament recolzada de gruix 7 cm, de totxana, LD,
de 240x70x115 mm, per a revestir, categoria |, segons la
norma UNE-EN 771-1, col'locat amb morter per a ram de
paleta industrialitzat M 5 (5 N/mm2) de designaci6 (G) segons
norma UNE-EN 998-2 (P - 3)

Enguixat a bona vista sobre parament vertical interior, a 3,00 m
d'algaria, com a maxim, amb guix B1, acabat lliscat amb guix
C6 segons la norma UNE-EN 13279-1 (P - 13)

65,88

18,70

10,16

28,63

5,09

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

65,88

18,70

10,16

28,63

5,09

TOTAL  CAPITOL

01.11

128,46

OBRA
CAPITOL

01
12

PRESSUPOST 00
FACHADATIPO 2

NUM| CODIGO

UM

DESCRIPCION

PRECIO

MEDICION

IMPORTE

1| E81115D0

2| E4BCJ322

3| E7C25601

4 E613441EK83H

5| E8121112

m2

m2

m2

m2

m2

Arrebossat esquerdejat sobre parament vertical exterior, a 3,00
m d'algaria, com a maxim, amb morter de ciment 1:6 (P - 11)

Armadura pel control de la fissuracié superficial en bancades|
amb malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME
10x10 cm D:3-3 mm 6x2,2 m B500T UNE-EN 10080 (P - 1)

Aillament amb planxes de poliestiré expandit EPS, de 60 kPa
de tensio a la compressio, de 60 mm de gruix, de 1,55 m2.K/W
de resisténcia térmica, amb cares de superficie llisa i cantell
llis, collocades no adherides (P - 8)

Paret tancament de 29 cm de gruix de bloc de 300x190x290
mm de ceramica d'argila alleugerida, LD, categoria |, segons la
norma UNE-EN 771-1, col-locat amb morter de ciment 1:4.
Article: ref. BL29 de la serie Gamma Convencional d'ALPICAT
(P-4)

Enguixat a bona vista sobre parament vertical interior, a 3,00 m
d'algaria, com a maxim, amb guix B1, acabat lliscat amb guix
C6 segons la norma UNE-EN 13279-1 (P - 13)

14,04

2,38

8,68

27,30

5,09

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

14,04

2,38

8,68

27,30

5,09

TOTAL  CAPITOL

01.12

57,49

OBRA

01

PRESSUPOST 00

EUR




Presupuesto de ejecucion de soluciones constructivas de tipo ““cerramiento vertical opaco™.

PRESUPUESTO

Fecha:; 22/06/17

Pag.:

CAPITOL

13

FACHADATIPO 3

NUM| CODIGO

UM

DESCRIPCION

PRECIO

MEDICION

IMPORTE

1 E881Q186

2| E61BC311

3| E7COT843

4| E6524A4D

m2

m2

m2

m2

Arrebossat amb morter monocapa (OC) de ciment, de
designacio CSIIl W2, segons la norma UNE-EN 998-1,
col-locat manualment sobre paraments sense revestir i acabat
llis (P - 14)

Paret per a tancament de gruix 15 cm amb bloc de formigd
cel-lular curat en autoclau HCA, encadellat, categoria |, segons
UNE-EN 771-4, de 500x150x250 mm i densitat >1000 kg/m3,
per a revestir, col-locat amb morter per a ram de paleta (T)
segons UNE-EN 998-2 (P - 6)

Aillament amb placa rigida de llana mineral de roca, segons
UNE-EN 13162, de densitat 66 a 85 kg/m3 de 60 mm de gruix,
amb una conductivitat térmica <= 0,034 W/mK, resisténcia
termica >= 1,765 m2.K/W, col-locada amb morter adhesiu (P -
10)

Enva de plaques de guix laminat format per estructura senzilla
normal amb perfileria de planxa d'acer galvanitzat, amb un
gruix total de I'enva de 78 mm, muntants cada 400 mm de 48
mm d'amplaria i canals de 48 mm d'amplaria, 1 placa
estandard (A) de 15 mm de gruix en cada cara, fixades
mecanicament i aillament de plaques de llana mineral de roca
de resistencia termica >= 1,111 m2.K/W (P - 7)

14,14

34,16

10,16

35,62

1,000

1,000

1,000

1,000

14,14

34,16

10,16

35,62

TOTAL  CAPITOL

01.13

94,08

OBRA
CAPITOL

01
14

PRESSUPOST 00
FACHADA TIPO 4

NUM| CODIGO

UM

DESCRIPCION

PRECIO

MEDICION

IMPORTE

—_

E6184D2Q

N

E7C33501L89W

w

E612L11V

S

E8121112

m2

m2

m2

m2

Paret de tancament passant d'una cara vista de 15 cm de gruix
de bloc foradat de morter ciment, de 400x150x200 mm, llis,
gris amb components hidrofugants, categoria | segons la
norma UNE-EN 771-3 col-locat amb morter ciment amb additiu
hidrofug 1:6 de ciment portland amb filler calcari (P - 5)

Aillament amb plaques d'escuma de poliureta, de densitat 32
kg/m3, 50 mm de gruix , amb recobriment multicapa
kraft-alumini 2 cares, col-locades no adherides. Article: ref,
PUR AL 50mm de la serie Planxes revestides de
POLIURETANOS (P -9)

Paret de tancament recolzada de gruix 7 cm, de totxana, LD,
de 240x70x115 mm, per a revestir, categoria |, segons la
norma UNE-EN 771-1, col'locat amb morter per a ram de
paleta industrialitzat M 5 (5 N/mm2) de designaci6 (G) segons
norma UNE-EN 998-2 (P - 3)

Enguixat a bona vista sobre parament vertical interior, a 3,00 m
d'algaria, com a maxim, amb guix B1, acabat lliscat amb guix
C6 segons la norma UNE-EN 13279-1 (P - 13)
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