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Eraikuntzaren sektoreak ingurumen-kezkak sortzen ditu baliabide ez-berriztagarriak 
ustiatzeagatik, lurzoruaren erabileragatik, energia kontsumoagatik eta eraikinak bizi-
ziklo osoan ingurumen-eraginak izateagatik. Mundu osoko lehen mailako energiaren 
(LE) erabileraren % 40 baino gehiago da eta berotegi-efektuko gasen isurien % 24. 
 

Eraikuntzaren sektorean behar energetikoak murriztea eta ingurumen-eraginak arintzea 
herrialde desberdinetako politika energetikoetan funtsezko helburu bihurtu da. Hala, 
estrategiak ardaztu behar dira efizientzia energetikoa hobetzeko, eraikinetan energia 
berriztagarriko teknologiak txertatzeko, ingurumen-eraginak arintzeko eta “karbono 
gutxiko” materialak eta teknologiak erabiltzeko.  
 

Azken urteetan, sektorearen deskarbonizazioa bi neurri-multzo handiren bidez 
planteatu da: batetik, lehendik dauden eraikinetan birgaitze energetikoa sustatuz eta, 
bestetik, eraikuntza berriaren eskakizunak areagotuz energia-kontsumo ia nuluko 
eraikinetara iristeko. Bi neurriak Europako zuzentarauen ondorioz etorri ziren, eta 
eraikinen erabilera-etapan BEGen isurketak murriztea zen jarduketa bakarra. 
 
Klima-aldaketaren aurkako borrokan anbizioa areagotu nahi izan da Klimari buruzko 
Europako Legean islatu bezala, eta, ondorioz, herrialde kideen estrategiak gorantz 
berrikusi behar dira. Eraikuntzaren sektorean ezinbestekoa da eraikinaren bizi-zikloaren 
etapa guztietan deskarbonizazioa duen ikuspegia. Hau da, eraikinaren bizi-zikloko 
prestazioen “ikuspegi” globala behar da; lehengaiak erauzten direnetik hasi eta material 
eta teknologiatik, fabrikazio nahiz banaketatik, eraikinak egitetik, funtzionamendutik eta 
mantentze-lanetatik pasata balio-bizitzaren amaierara arte (berrerabili, birziklatu eta 
berreskuratzea barne), ingurumen-arazoak bizi-zikloko etapa eta eragin-kategoria 
batetik bestera ez eramateko. Kasu honetan, eraikuntzaren sektorean bereziki ari dira 
kontuan hartzen materialekin zerikusia duen karbono txertatua, oso denbora-balio altua 
baitu, isurketak nagusiki epe laburrean egiten direlako eta horiek murrizteko premia 
dago, hain zuzen ere. 
 
Europako Itun Berdean ezarrita dago Europar Batasuneko estatu kideek, 2023. urtea 
baino lehenago, 2050erako eraikinen bizi-zikloaren eraginkortasunaren ibilbide-orri 
osoa aurkeztu beharko dutela eta, ondorioz, “Berrikuntza Bolada” sortu da. Bestalde, 
Eraikinen Efizientzia Energetikoaren Zuzentarauak (EEEZ) epemuga jarri dio Europako 
eraikinen bizi-zikloaren karbonoa kalkulatzeari, horren ondorioz masiboki erabiliko da 
Bizi-zikloaren Analisiaren (BZA) metodologia 2027rako. 
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2.1. Bizi-zikloaren analisia 

2.1.1. Testuingurua 

Bizi-zikloaren metodologiari esker, elementu, sistema edo berrikuntza-proiektu baten 
ingurumen-, ekonomia- eta gizarte-portaera ebaluatu daiteke bizi-zikloaren fase 
guztietan; hasi erauztetik, ekoiztetik, eraikitzetik eta erabiltzetik eta bizi-zikloa amaitzera 
arte. Metodologia orokorra honako hauetan oinarritzen da: produktu-sistema bateko 
irteera eta sarrera aipagarrien inbentarioa egitean; sarrera eta irteera horiekin lotutako 
balizko eraginak ebaluatzean; eta azterlaneko helburuak kontuan hartuta inbentarioaren 
analisi- eta eraginen ebaluazio-faseetako emaitzak interpretatzean. 
 

1. irudia. Bizi-zikloaren kontzeptuaren eskema eraikuntza-sektorean. Iturria: EeB Guide 

 
Bizi-zikloaren metodologiak jasangarritasunaren hiru zutabeak ebaluatzen ditu, eta 
azterlan bakoitzak duen helburuaren arabera, teknikariek beren inbentarioa eta 
eraginen interpretazioa doitzen dituzte. Hona hemen bizi-zikloaren analisiak (BZA) 
zertan laguntzen duen: 

• Bizi-zikloaren puntu desberdinetan produktuen ingurumen-alderdiak hobetzeko 
aukerak identifikatzen. 

• Industrian eta gobernuko erakundeetan edo gobernuz kanpokoetan erabakiak 
hartzen. 

• Ingurumen-portaerako adierazle egokiak hautatzen, neurketa-teknikak barne. 
• Eta merkaturatzen (adibidez, ingurumen-adierazpena, ekoetiketen sistema edo 

produktuaren ingurumen-adierazpena). 
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Bizi Ziklo Ekonomikoaren Azterketari (BZEA) dagokionez, ebaluazio ekonomikoak 
hobekuntza-ekintza hautatzen laguntzen du (kasu honetan, birmoldaketa-estrategiak), 
instalazioak bere kalitatearekin eta eginkizunarekin bat etorriz jabetza-kostu global 
txikiena ekarriko duela bermatzeko. BZEA oso erabilgarria da proiektu-aukerak alderatu 
behar direnean, baldin eta etekinaren eskakizun berdinak betetzen badituzte, baina 
hasierako kostuekiko eta funtzionamendu-kostuekiko desberdinak badira. Helburua da 
aurrezki garbia maximizatzen duen aukera hautatzea.  
 
Azkenik, Bizi Ziklo Sozialaren Analisia (BZSA) erabili daiteke bizi-zikloan zehar 
produktuen alderdi sozial eta soziologikoak, benetako eta balizko eraginak, positiboak 
eta negatiboak, ebaluatzeko. Esparru tekniko egokia eskaintzen du eta hori oinarri 
hartuta interesdunen talde zabalagoa konprometitu daiteke ondasunen eta zerbitzuen 
bizi-zikloa ebaluatzean erantzukizun sozialerantz aurrerapausoak emateko. 
 
BZA aplikatu zuten lehenengo azterlanak hirurogeita hamarreko hamarkadaren 
hasierakoak dira. Kontsumo energetikoen eraginkortasuna eta iturriak, lehengaien 
kontsumoa eta, neurri txikiagoan, sortutako hondakinak azkenean nola deuseztatzen 
ziren zituzten aztergai. Eraikuntzaren sektoreari dagokionez, Bekked-ek argitaratu zuen 
bizi-zikloaren ikuspegia zuen lehenengo lanetako bat. Lan hartan natur baliabide natural 
eta ez-berriztagarrien muga eta horrek eraikuntzaren sektorean zituen ondoreak landu 
ziren. Bizi-zikloaren ikuspegi egokiaren bidez eragin kuantitatiboak nola zehaztu 
zitezkeen erakusten zen. Sarreraren/irteeraren fluxu-diagrama eta ikertutako arazoa 
hobeto ezagutzeko formula soil bat aurkeztu eta eztabaidatu ziren. Lan teorikoaz gain, 
zenbait inplikazio praktiko eta metodo ere jorratu zituen dokumentuak eraikuntzaren 
arloan baliabide mugatuen kontsumoa eta ingurumen-galerak murrizteko. 
 
Hala eta guztiz ere, 90eko hamarkadara arte Bizi Zikloaren Analisiaren metodologia ez 
zen nahikoa garatu, eta aplikazio nahiko mugatua zuen. Hain zuzen ere, Toxikologia 
eta Ingurumen Kimikako Sozietateak (SETAC) 1993an eman zuen BZAren lehen 
definizio ofiziala. Definizio horren arabera, BZA “produktuarekin, prozesuarekin edo 
jarduerarekin lotutako ingurumen-kargak ebaluatzeko prozesua da, eta, horretarako, 
energia eta erabiltzen diren materialak nahiz ingurumenean botatako hondakinak 
identifikatu eta kuantifikatzen ditu. Prozesu horrek ebaluatzen du erabili eta 
ingurumenean botatako energiaren eta materialen eragina eta ingurumena hobetzeko 
aukerak identifikatzen eta ebaluatzen ditu”. 
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2.1.2. Araudiak 

1996an, SETACek “Towards a Methodology for Life Cycle Impact Assessment” 
dokumentua egin zuen, eta oinarri gisa erabili zen BZAren lehenengo arauak garatzeko: 
ISO 14040:1997 eta 14044:1998. ISO 14040 arauak printzipioak eta esparrua 
deskribatzen ditu; ISO 14044 arauak, berriz, eskakizunak zehaztu eta BZAreko 
gidalerroak ematen ditu, besteak beste, honako hauek: helburua eta irismena 
definitzea, bizi-zikloaren inbentarioa aztertzeari dagokion fasea, bizi-zikloaren eragina 
ebaluatzearen fasea, bizi-zikloaren interpretazioari, txostenak egiteari eta ikuskapen 
kritikoari dagokion fasea. 
 
Lehenengo arau horietatik abiatuta, Europako Normalizazio Batzordeak (ENB) eta, 
batik bat, TC/350 Batzorde Teknikoak normalizatzeko lan handia egin zuten eta horri 
esker, gaur egun EN 15978:2011 araua dago ezarrita bereziki eraikuntzaren 
sektorerako (eraikin berriak eta aurretiazkoak). Horren bidez, eraikinaren bizi-zikloaren 
etapa desberdinak definitzen dira, adierazleen kopurua zehazten da, eraikinen 
ingurumen-portaera ebaluatzeko kalkulu-arauak ematen dira eta analisiaren ingurumen-
emaitzak aitortzeko erabiltzen diren metodoak definitu ere bai. Gainera, CEN/TC 350ek 
EN 15840 araua garatu zuen; hala, produktu-kategoriaren barruan eraikuntzako 
produktu eta zerbitzu guztietarako ingurumen-ebaluazioko oinarrizko arauak ematen 
dira. Europako arau horrek eraikuntzako produktuen III. motako ingurumen-adierazpena 
edo produktuaren ingurumen-adierazpena (PIA) egiteko baliabideak ematen ditu, eta 
ingurumen-eraginaren emaitza horiek oso erabilgarriak izan litezke eraikinaren BZA 
ebaluazioaren produktu etapan integratzeko. 

 
Eraikinen ebaluazio ekonomikoari dagokionez, 2012an EN 15643-4 araua argitaratu 
zen. Europako esparru araua da, eta eraikinaren ezaugarri teknikoak nahiz 
funtzionaltasuna kontuan hartuta, bizi-zikloan zehar eraikinen etekin ekonomikoa 
ebaluatzeko berariazko printzipioak eta eskakizunak ezartzen ditu. Esparru mailako 
arau hori eraikinaren mailari egokitzeko, CEN/TC 350ek EN 16627:2016 araua garatu 
zuen. Europako arau horrek bizi-zikloan zehar eraikinaren etekin ekonomikoa 
ebaluatzeko metodoak zehazten ditu, eta ebaluazioaren emaitzari buruzko txostenak 
aurkezteko baliabideak eskuratzen ditu. 
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2.1.3. Bizi-zikloaren analisiaren irismena 

EN 15978 arauak agindu argiak ematen ditu eraikin batean sistemaren mugak 
ezartzeko. Agindu horiek "modularitatearen printzipioa" jarraitzen dute. Horren arabera, 
prozesuek bizi-zikloan zehar eraikinaren etekinean eragiten dutenetan, sortzen diren 
bizi-zikloaren moduluari esleitu behar zaizkio (ikus 2. irudia). 
 

2. irudia. Eraikinaren etapa desberdinak EN 15978 arauaren arabera. 

 

 
a.) A1 – A3. Produktuaren etapa 

Sistema eta naturaren arteko muga ezartzen da materiala eta energia sisteman 
sartzen dituzten prozesuak eta ondorengo fabrikazio prozesua eta fabrikako 
ateraino garraiatzekoa sartzeko. Baita prozesu horietan sortzen den edozein 
hondakinen prozesatze-lana sartzeko ere. 

 
b.) A4 – A5. Eraikuntza-prozesuaren etapa 

Etapa honek eraikuntza-produktuak fabrikatzen dituztenen ateetatik obra-lanak 
amaitzen direnera arteko prozesu unitarioak hartzen ditu. 
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c.) B1 – B7. Erabilera-etapa 

Etapa honetan obra-lanak amaitzen direnetik eraikina desegin-eraisten denera 
arteko aldia sartzen da. Aparatuen, altzarien, instalazioen eta osagarrien 
eraginek eta alderdiek eraikuntzarekin zerikusirik ez badute, bereizita ebaluatu 
daitezke. Hala egiten denean, eraginak eta alderdiak bereizita erregistratu eta 
jakinaraziko dira. 
 

d.) C1 – C4. Biziaren bukaerako etapa 

Etapa hau eraikina eraitsi eta bestelako erabilerarik ez zaionean eman nahi 
hasten da. Puntu honetan, eraikina eraistea/suntsitzea irteera anitzeko 
prozesutzat jo daiteke. Eraikineko materialen, produktuen eta elementuen iturria 
da, eta horiek guztiak bota, berreskuratu, birziklatu edo berrerabili daitezke. 
 

e.) D. Sistemaren mugatik haratago dauden onurak eta kargak 

Berrerabiltzeko osagaiak eta birziklatzeko nahiz energia berreskuratzeko 
materialak etorkizunean erabiltzeko balizko baliabideak dira. Horrenbestez, 
sistemaren mugatik materialen eta energiaren fluxu garbiak ateratzen dira 
berrerabili, birziklatu eta energia berreskuratzeko, eta D moduluak hiru egintza 
horien ondoriozko ingurumen-onura edo -karga garbiak kuantifikatzen ditu. 

 
Dena den, bizi-zikloaren irismena normalizatzeko ahaleginak egin arren, azpimarratu 
behar da BZA-ZBAEren oso azterlan edo tresna gutxi daudela deskribatu diren bizi-
zikloaren etapa guztiak ebaluatzeko eta, horren ordez, azterlan eta tresna gehienek 
etaparen bati baino ez diotela erreparatu, hau da, produktuaren etapari (A1-A3) eta 
energia operatiboa erabiltzearen etapari (B6). 
 

2.1.4. Datu-baseak 

Bizi-zikloaren inbentarioa (BZI) aztertzen duen pausoak esan nahi du produktu-sistema 
baterako fluxuen inbentario bat sortu behar dela naturatik eta naturarantz. 
Inbentarioaren fluxuetan honako hauek sartzen dira: uraren, lehen mailako energiaren 
eta lehengaien sarrerak; atmosferara, lurrera eta uretara egindako isurien irteerak; 
azpiproduktuak eta askatzen diren bestelako elementuak. BZAren azterketan erabilitako 
datu guztiak metodologia uniformea erabiliz landu behar dira. Hori lortzeko funts 
publikoaren datu-basea edo merkataritzaren ikuspegitik eskuragarria dena erabili ohi 
dira. Hala, eraikinaren eredua koherentziaz egiten da.  
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Ondoren definitutakoari erreparatuz, datu-base desberdinak daude eraikin baten 
eraikuntza-produktuen, -prozesuen edo -elementuen ingurumen- eta ekonomia-
informazioa lortzeko. 
 
Ingurumen-informazioa hiru datu-basetatik lor daiteke: 

• Sektore anitzeko datu-base orokorrak, hala nola Global LCA data Access, 
Ecoinvent, GaBi, US Life-CYcle inventory database...  Datu-base hauek sartzeko 
lizentzia behar dute, eta kostu ekonomikoak 3.000 euro baino gehiagokoa izan 
daiteke. 
 

• Eraikuntzaren sektoreko datu-baseak, hala nola DIOGEN, Athena institute 
database, Bauteil Katalog, Okobau, IBO LCA, ITec, Leitfaden database… Kasu 
honetan, horietako zenbait formatu irekian daude.  
 

• Hirugarren multzoan daude eraikuntzako produktuen ingurumen-adierazpenari 
(PIA) buruzko informazioa ematen duten datu-baseak, hala nola IBU, BAU EPD, 
International EPD, FDES INIES, Global EPD, DAP construcción, Open DAP… 
Kasu honetan, gehienek informazioa formatu irekian eskaintzen dute. 

 
Informazio ekonomikoari dagokionez, informazio hori proiektuen aurrekontuan, 
fabrikatzaileen katalogoetan eta CYPEren eraikuntzako prezio-sortzailea bezalako datu-
baseetan oinarritzen da nagusiki. 
 

2.1.5. Tresnak 

Eraikin berriaren edo birgaituaren elementu, produktu edo prozesu bakoitzaren 
ingurumen- eta/edo ekonomia-informazioa lortzea ahalbidetzen duten datu-baseekin 
batera, BZAren zati garrantzitsuak dira halako analisiak egitea ahalbidetzen duten 
tresnak.  
 

Tresna horiek bi multzo orokorretan sailka daitezke. Lehenengo multzoko tresnek 
edozein produktu, prozesu edo elementuren ingurumen-azterketa egiten dute bizi-
zikloaren ikuspegia baliatuta. Halako tresnak izan daitezke SimaPRO, GaBi, Umerto 
edo OpenLCA. Oso tresna konplexuak dira, eta BZA zehatz-mehatz ezagutu behar da. 
OpenLCA softwarea izan ezik, gainerako softwareetan lizentzia behar da, eta kasu 
batzuetan 2.000 eurotik gora balio dute.  
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Bigarren software-multzoak eraikuntzaren sektorerako berariaz garatu diren tresnak 
biltzen ditu. Hala, eraikuntzaren sektoreko teknikariek bizi-zikloaren ikuspegia duen 
eragina “errazago” kalkulatzen dute. Tresna horien artetik honako hauek azpimarratu 
daitezke: OneClick LCA, EcoCalculator, Eco-bat, LEGEP, SBS, ELODIE, EQUER, 
ECO-QUANTUM edo BEES. 
 

2.1.6. Zero eraikinak bizi-zikloaren ikuspegiarekin 

BZA eraikinaren eragin GUZTIAK (ingurumenekoak eta/edo ekonomikoak) ebaluatzean 
datza, bizi-zikloaren ikuspegitik, eta bereziki garrantzitsua da energia-kontsumo gutxiko 
eraikinetarako (berriak zein birgaituak). Izan ere, eraikin baten energia-prestazioak 
birgaitze-neurrien bidez areagotzen direnean edo energia-kontsumo gutxiko eraikin 
berria eraikitzen denean, normalean material eta osagai osagarriak aplikatzen dira, eta 
energia gehiago eta eraginak eransten dituzte eta eraikinaren ebaluazio osoan aintzat 
hartu beharko dira.  
 

Halakoetan, funtsezkoak dira diseinu egokia eta energia gutxi xurgatzen duten 
materialak edo antzekoek baino balio-bizitza luzeagoa dutenak hautatzea, eragin horiek 
murrizteko. Bizi-zikloaren ikuspegi horretatik, uste da eraikin baten diseinu hoberena 
lortzeko beharrezkoa dela erabilera-energiaren (erabilera-etapan kontsumitutako 
energiarekin lotuta) eta eraikin berri edo birgaituko materialen energia xurgatuaren 
arteko lotura egitea.  
 

3. irudia. Eraikinaren lehen mailako energia guztiaren adibidea erabilera-etapako eragina eta energia 
xurgatua kontuan hartuta 
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Ikuspegi horri eta BZA metodologiari erreparatuta, zero energiako eraikinaren definizio 
berria planteatu zen: “Bizi-ziklo ikuspegia duen zero energiako eraikina” da erabilera-
etapan erabilitako lehen mailako energiari eraikinaren balio-bizitzan materialek eta 
sistemek xurgatutakoa gehituz gero balio-bizitzan energia berriztagarriko sistemek 
ekoitzitako energiaren berdina edo gutxiago duena”. 
 
Ondorengo irudian ikus daiteke orain arte erabilera-etapan nZEB edo ZEB gisa 
definitutako eraikinak energia txertatuaren balio altua badu, definizio honen arabera 
puntu gutxiago eskuratzen dituela, energia-erabileran kontsumo ertaina eta energia 
xurgatu gutxiko materialak eta osagaiak dituen beste eraikin batek baino. 
 

4. irudia. Bizi-zikloaren ikuspegidun zero energiako eraikinaren kontzeptuari dagokion eskema. Patxi 
Hernandezek egin du. 

 

 
2.1.7. Zailtasunak eraikuntzaren sektorean BZA aplikatzerakoan 

BZA eraikinen jasangarritasuna ebaluatzeko funtsezko tresna eta metodologia 
estandarizatua izan arren; EPBD bateginak kalkuluen oinarri gisa nabarmendu arren; 
tresna berriak garatu eta datu-baseen informazioa gero eta zabalagoa izan arren; edo 
gero eta argitalpen zientifiko gehiagok BZAren egokitasuna justifikatu arren; gaur egun 
oraindik ez da oso-osorik aplikatzen honako alderdi hauek direla bide: 
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• Eraikinaren balio-bizi luzea (eszenatoki dinamikoak kontuan hartu behar dira, 
zeinetan balizko hobekuntzak sartzen diren edo sistema berriztagarri berriak 
txertatzen diren). 
 

• Ebaluazioaren bizi luzea, zeinetan, adibidez, herrialde bateko mix energetikoa 
edo energiaren prezioa nabarmenki aldatzen diren. 
 

• Bizi-zikloaren etapa bakoitzean informazioa lortzeko eraginpeko eragileen 
kopuru handia. 
 

• Material, sistema edo prozesu askoren informazio adierazgarria edo erreala 
lortzeko zailtasuna. 
 

• Eraikin bateko elementu kopuru handia. 
 

• Ebaluazioan kontuan hartutako hipotesi guztiak; haien eraginaren ondorioz, 
emaitzen ziurgabetasuna oso garrantzitsua da. 
 

• Garapen-etapan produktu edo teknologia berritzaileak sartzeko aukera aintzat 
hartzeko zailtasunak, eraginari buruzko informazioa ez dagoelako 
(ingurumenaren eta/edo ekonomiaren arlokoa). 

 

 

2.2. BZA Europako araudietan eta ekimenetan txertatzea 

Europako gero eta zuzentarau edo ekimen gehiagok azpimarratzen dute eraikuntzaren 
sektoreko ingurumen- eta/edo ekonomia-eragina ebaluatzeko metodologia gisa erabili 
behar dela BZA.  
 

2.2.1. 2021/0426 Zuzentaraua, eraikinen efizientzia energetikoari buruzkoa 

2021/0426 Zuzentarauaren ikuspegiari jarraikiz, hemendik 2050era zero isuriko 
higiezinen parkera iritsi behar da. Helburu Klimatikoaren Planean adierazitakoaren 
bidetik, funtsezko tresna legegilea da 2030eko eta 2050eko deskarbonizazio-helburuak 
lortzeko. «Berritze Bolada» estrategiaren lehentasunezko hiru arlotako oinarrizko 
osagaiei jarraipena ematen die; nahitaezko efizientzia energetikoaren gutxieneko 
arauak proposatzeko asmoa du, eta eragina ebaluatu ondoren, aplikazio-eremua, 
egutegia, mailakatuta sartzea eta laguntzeko politikak ikuskatuko dira. 
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Zuzentarauaren xedea aldatu egin da, batetik, eraikinen efizientzia energetikoari 
buruzko zuzentaraua (EEEZ) bategiteko proposamenak ezartzen duen ikuspegia 
(hemendik 2050era zero isuriko higiezinen parkea lortzea) nabarmentzeko, eta, 
bestetik, konponbide deskarbonizatuak hautatze aldera karbonoaren neurri-sistema 
osagarri berria islatzeko. Proposamena berotegi-efektuko gasen isuri operatiboak 
murriztera doa, baina eraikinaren bizi-ziklo osoan karbono-isuriei aurre egiteko 
lehenengo urratsak egin dira.  
 
Zuzentarauaren 7. artikuluan azpimarratzen da eraikin berrien bizi-zikloan berokuntza 
globalaren ahalmena (BGA) 2030az gero kalkulatu beharko dela, Level(s) 
esparruarekin bat etorriz, eraikin berrien bizi-ziklo osoko isuriak aditzera emateko. 
Eraikin handien kasuan, bizi-ziklo osoko isuriak bereziki garrantzitsuak dira, beraz, 
eraikin horiek (2.000 metro karratutik gorako azalera erabilgarria) ezinbestez kalkulatu 
beharko dituzte isuri horiek 2027az gero. 
 
Estatu kideek zainduko dute bizi-zikloan berokuntza globalaren ahalmena (BGA) III. 
eranskinaren arabera kalkulatu eta eraikinaren efizientzia energetikoari buruzko 
ziurtagiriaren bidez jakinarazi dadila. 
 
 

2.2.2. 2020/662 Komunikazioa, Renovation wave: gure eraikinak ekologiko bihurtzea, 

enplegua sortzea eta bizitzak hobetzea 

2020/662 Komunikazioan kontuan hartu beharreko zenbait puntu aipatzen dira: 

• 2. puntuan 2030eko eta 2050eko helburuei begira eraikinak berritzeko oinarrizko 
printzipioak azaltzen dira, eta bizi-zikloaren analisia nahiz zirkularitatea aipatzen 
dira: “Eraikinen aztarna minimizatzeko baliabideak eraginkortasunez erabili behar 
dira eta zirkularitateari erreparatu behar zaio, baina, aldi berean, eraikuntzaren 
sektoreko zati batzuk karbono-hustubide bihurtu behar dira. Esaterako, azpiegitura 
berdeak susta daitezke eta eraikuntza-material organikoak erabili karbonoa 
biltegiratzeko, hala nola jatorri jasangarriko zura”. 
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• 3. puntuko 3.5 azpi-puntuak ingurune eraiki jasangarria sortzea du hizpide. 
Aurrekoaren harira, eraikuntza-produktuei buruzko erregelamendua ikuskatzearen 
testuinguruan, Batzordeak eraikuntza-produktuen jasangarritasunaren arloan 
emaitzak jorratuko ditu, eta 2023ra arte 2050era bitarteko ibilbidea garatuko du 
eraikinen bizi-ziklo guztian karbono-isuriak murrizteko. 

 
Gainera, Batzordeak eraikuntzaren sektorean digitalizazioaren alde egingo du, batetik, 
Horizon Europa programako laguntzen bidez eta, bestetik, berrikuntza digitaleko 
zentroen eta saiakuntza- eta esperimentazio-instalazioen bitartez. Tresna digitalek 
obren aurrerapena, materialen erabilera eta produktibitatearen igoera erregistratzen 
laguntzen dute. Eraikin adimendunek eta baliabide digitalekin gaitutako eraikuntzak 
eraikuntzaren bizi-ziklo osoan datu-multzo handiak sortzen dituzte, bai eta eraikinak 
erabili eta berritzen direnean ere hobeto kudeatu ahal izateko. 
 
 

2.2.3. 2020/98 Komunikazioa, Ekonomia zirkularrerako ekintza-plan berria 

Europako Batzordearen 2020/98 Komunikazioan zenbait puntu nabarmentzen dira bizi-
zikloaren analisiaren erabilera azpimarratzeko. 
 

 

2.1 puntuan azpimarratutakoaren arabera, kontuan hartuta produktu guztiak egokiak 
izatea lortu behar dela klimaren ikuspegitik neutroa eta baliabideak erabiltzearen 
ikuspuntutik eraginkorra eta zirkularra izango den ekonomiarako, hondakinak 
murriztuko dituenerako eta jasangarritasun-aitzindarien prestazioak pixkana arau 
bihurtzea bermatuko duenerako, Batzordeak produktu jasangarrien politikei buruzko 
ekimen legegilea proposatuko du.  
 
Legegintza-ekinbidearen zati modura eta, dagokionaren arabera, lege-proposamen 
osagarrien bidez, Batzordeak jasangarritasun-printzipioak eta beste bitarteko egoki 
batzuk zehazteko aukera aztertuko du. Helburua da, besteak beste, honako hauek 
arautzea: “produktuak zerbitzu gisa” edo bestelako antzeko ereduak saritzea. Horietan 
guztietan jabeek produktuaren jabetzari edo etekinaren erantzukizunari eusten diote 
bizi-zikloan. 
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Legegintza-eginbide hau eta izan daitezkeen gainerako konponbide osagarriak 
(arauzkoak edo borondatezkoak) garatzeko, aintzat hartuko da bizi-zikloaren etapetan 
produktuak arautzeko indarrean diren tresnekin koherentzia areagotu behar dela. 
Batzordearen asmoa da produktuen jasangarritasun-printzipioek etorkizunean 
legediaren eta, oro har, politiken bilakaera bideratzea. 
 
3.6. puntuan azaldutakoari eutsiz, materialen eraginkortasuna haztearen eta klimaren 
gaineko ondoreak murriztearen aukerak aprobetxatzeko, Batzordeak estrategia berri 
bat jarraituko du eraikitako inguru jasangarri integralerako. Estrategiaren ardura izango 
da jarduketa-arlo guztiek bat egitea, hala nola klimak, energiak eta baliabideak 
erabiltzeko orduan eraginkortasunak, eraispen- eta eraikuntza-hondakinen kudeaketak, 
irisgarritasunak, digitalizazioak eta gaitasunek. Eraikinen bizi-ziklo osoan 
zirkularitatearen printzipioak sustatuko ditu honako jarduketa hauen bidez: 

• Level(s) tresna erabiliko du bizi-zikloaren ebaluazioa kontratazio publikoan eta 
finantza jasangarrietarako EBren esparruan txertatzeko, karbonoa murrizteko 
helburuak finkatzea egokia den aztertuko du eta karbonoa biltegiratzeko ahalmena 
arakatuko du. 

• Materialak berreskuratzeari begira, EBren legediak eraikuntza- eta eraispen-
hondakinetarako eta material espezifikoen zatietarako finkatu dituen helburuak 
ikuskatzeko aukerari erreparatuko dio. 

 
 

2.2.4. LEVEL(S) gida 

LEVEL(S) eraikin jasangarriei buruzko Europako informazio-esparru berriaren gida da, 
eta eraikinen jasangarritasuna hobetzea du xede. Level(s) tresnak adierazle eta metrika 
erkideen multzo bat eskaintzen du bulego- eta bizitegi-eraikinen ingurumen-portaera 
neurtzeko, betiere “bizi-ziklo” osoa kontuan hartuta.  
 
Europako Batzordeak identifikatu dituen funtsezko sei arlori edo “makrohelbururi” 
erreparatzen die: berotegi-efektuko gasen isuriak, baliabideen eraginkortasuna, uraren 
erabilera, osasuna eta erosotasuna, erresistentzia eta egokitzapena eta kostua nahiz 
balioa. Emaitzen zortzi adierazlek laguntzen dute makrohelburu horiek lortzen. 
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Garrantzitsua da esatea adierazle bakoitzaren balio-kalifikazioak eta arriskuak iritzi bat 
emango dietela erabakiak hartzen dituztenei, hala nola balorazio-egileei eta 
inbertsoreei, maila edo mailak erabiliz egindako etekin-ebaluazioen fidagarritasunaren 
gainean. 
 
Lehen aipatu den bezala, Europako esparrua 6 makro helburutan banatzen da, eta 3 

arlo tematikotan multzokatuta daude: 
 

a) Life-cycle environmental performance. Arlo honen barruan 3 makro helburu 
definitzen dira: (1) Berotegi-efektuko gasen isuriak eraikinen bizi-zikloan; (2) 
Baliabide eraginkorrak eta bizi-ziklo zirkularrak; eta (3) Ur-baliabideen erabilera 
efizientea. 

 

 
 
 

b) Osasuna eta erosotasuna. Espazio osasungarrien eta erosoen makro helburuen 
bidez definitzen da. 
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c) Kostuak, balorazioa eta arriskuak. Arlo honen barruan 2 makro helburu definitzen 

dira: (1) Klima-aldaketarekiko egokitzapena eta erresilientzia; eta (2) Bizi-
zikloaren balio eta kostu optimizatua. 

 

 
 

 

2.3. BZA nazioko arauetan sartzea 

Gero eta Europako estatu kide gehiago BZA metodologia eraikuntza-arauetan 
txertatzen ari da beren eraikuntza-parkeko isuri-mugen eragina definitu/kuantifikatzeko. 
Ondoren, Suedia, Danimarka, Herbehereak, Frantzia eta Finlandia bezalako estatu 
kideek aintzat hartu dituzten mugak edo irizpideak adierazten dira. 
 

2.3.1. Suedia 

2020an Suediako gobernuak eraikinen “Adierazpen klimatikoak” (Klimatdeklaration) 
lege-proiektua aurkeztu zuen 2022an inplementatzeko. Proiektua garatuko dutenek 
eraikin berri bat egiten duten bakoitzean ingurumen-adierazpena aurkeztu beharko 
dute, bizi-zikloan eraikinak izango duen eraginari buruzko informazioa barne. Hasierako 
fasean ez da isuri-mugarik egongo, baina 2027az gero sartzea proposatuko da. 
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2.3.2. Danimarka 

Eraikuntza jasangarrirako Danimarkako arauketak (“National strategi for bæredygtigt 
byggeri”) 2023az gero eraikin guztietarako bizi-zikloaren analisia eskatzen du. 
Hasieran, 1.000 m2-tik gorako eraikinek urtean 12 kg CO2baliok./m2 (edo 8 kg asmo 
handiagoko borondatezko klasearentzat) isuri beharko dute. 2025etik aurrera eraikin 
guztiei aplikatuko zaie. Mugak 2 urtez behin ikuskatuko dira eta 2029an urteko 7,5 
kg/CO2baliok./m2 baliora (edo 5 kg borondatezko klasearentzat) iritsi nahi da. 
 

2.3.3. Herbehereak 

2018az gero, eraikuntza-proiektu guztiek baimena behar dute proiektu baten 
ingurumen-eragina kalkulatu eta jakinarazteko. Xede horrez, bizi-zikloaren ikuspegia 
barneratzen duen ingurumen-ebaluazioko metodologia garatu da, eta aldizka kudeatu 
eta eguneratzen du ingurumenaren arloko datu-base nazionala (Nationale 
milieudatabase). Eragin-kategoria desberdinak biltzen dira, eta proiektuaren “itzal 
kostuak” edo “itzal prezioa” deritzanak egiten dira. Nolanahi ere, horiek ez dituzte 
legezko gehieneko balioak gainditu behar. Helburua da eraikuntza-proiektu berrien itzal 
kostuak 2018ko zenbatekotik (1,0 euro/(m²·urte)) 2030erako finkatu zen zenbatekora 
(0,5 euro/ (m²·urte)) murriztea. BZAren Herbehereetako programari esker eraikin osoan 
egin daitezke kalkuluak. 
 

2.3.4. Frantzia 

Frantziak lege bat egin du (RE2020) eraikin berri guztien isuriak murrizteko, eta bizi-
zikloko isuriei dagokienez, gehieneko mugak daude eraikin berri guztietarako. Kode 
irekiko behatokia sortu zen, oraingoz bizitegi-eraikinetarako, eta arau-atalaseak 
definitzeko baliagarria izan da. Atalase horiek gero eta zorrotzagoak dira, eta karbono 
operatiboari nahiz karbono xurgatuari erreparatzen die.  
 

RE2020 arauak bizitegi-eraikin berrien kasuan karbono operatiborako 4 kg 
CO2baliok./m2·atalase berria sartu du, eta 2022az gero, karbono xurgaturako 100 kg 
CO2baliok./m2·atalasea proposatzen du. BZA kalkulatzeko metodo dinamikoa bat du 
eta oinarri biologikoko eta zurezko materialak sustatzen ditu.  
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Familia bakarreko etxebizitzetarako eta etxebizitza atxikietarako hasieran 640 kg 
CO2baliok./m2 balioaren muga ezartzen du eta 2030erako 415ekoa. Gizarte-laguntzako 
etxebizitzaren kasuan hasierako muga 740 kg-koa da eta 490ekoa 2030az gero. INIES 
datu-baseak sarbide askea du, eta eraikuntza-produktuei buruzko ingurumen-datuak 
ematen ditu, beharrezkoak baitira BZA egiteko. Metodologiak A1-5, B1-4, B6 eta C1-4 
etapak kontuan hartzen ditu, eta hurbilketa bat egiten dio D etapari. 
 

2.3.5. Finlandia 

2019an, Finlandiako gobernuak eraikinen bizi-ziklo osoko isurketak ebaluatzeko 
metodologia baten lehen bertsioa argitaratu zuen. 2021ean Ingurumen Ministerioak 
BZAren metodologiari buruzko zirriborro bat argitaratu zuen. Europako arauetan, 
Level(s) izenekoetan eta kontsulta publiko baten ekarpenetan oinarritzen zen. Bizi-
zikloaren honako etapa hauek ditu: A1-A5, B4, B6, C1-C4 eta D. Etekin-arauak, seguru 
asko, bizitegi-eraikinei eta bizitegirako ez diren eraikin berriei aplikatuko zaizkie.  
 

Mugako balioak ipintzeko, 2021ean Finlandiako Ingurumen Ministerioak OneclickLCA 
Ltd konpainiari 4.000 eraikin baino gehiago analizatzeko eskatu zion. A1-5, B3, B4, B6 
eta C1-4 etapak aintzat hartuta, bizitegi-eraikinetan eta bizi-zikloaren karbonorako 
honako balio hau lortu zen: 774 kg CO2baliok./m2. Bereziki interesgarria da Finlandiako 
gobernuak DAPetatik abiatuta datu-base orokor nazional bat egin eta mantentzea. Bizi-
zikloan eraikinen eragin klimatikoen kalkulua bateratu nahi du, gerora, karbono isuri 
gutxiko eraikuntza sustatzeko. 
 

2.3.6. Belgika 

Arauketan oraindik ez ditu karbonoaren kontabilitatea eta mugak sartu, laster egitea 
espero arren. TOTEM tresna askea du. Nahiz eta nahitaezkoa ez izan, sarritan 
Erosketa Publiko Ekologikoei erreparatzen die. MMG (Environmental Profile of Building 
Elements method) metodologia TOTEM tresnaren barruan dago, sektorean oso 
onartuta dago eta bizi-zikloaren modulu guztiak ditu D izan ezik. EN 15804: A1 
arauaren eragin-kategoria guztiak ageri dira, beste osagarri batzuekin batera. Horrez 
gain, Belgikan kanpoko ingurumen-kostuaren adierazlea aplikatzen da eurotan, eta 
adierazle guztiak biltzen ditu. 
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2.3.7. Espainia 

Estatu-mailan BEMren (Bartzelonako Eremu Metropolitarra) kasua nabarmendu behar 
da. Jasangarritasun-protokolo bat garatu du 19 irizpiderekin, eta horietako bat da 
karbono xurgatuaren aztarna minimizatzea (A1-3 produktuaren etapan baino ez). 2020-
24 eta 2025-29 aldietarako eta 2030. urtetik aurrerako muga mailakatuak ezartzen dira. 
Obra berriaren/berrurbanizazioaren eta birgaitzearen artean bereizten da. Mugak ez 
dira aldatzen bizitegi-eraikinetarako eta eraikin tertziarioetarako. Adibidez, obra berriko 
bizitegi-eraikinek karbono xurgatuari dagokionez hasieran 50 urterako 611 kg 
CO2baliok./m2 balioaren muga dute, eta 324 kg-koa birgaitzearen kasuan. 2030ean 391 
kg-ra eta 207 kg-ra iritsi nahi da, hurrenez hurren. 
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3.1. Metodologia 

Atal honetan proposatzen den metodologiari esker, edozein eraikinen bizi-zikloan 
birgaitze energetikoaren jarduerak sortzen duen ingurumen- eta ekonomia-eraginaren 
murrizketa ebaluatuko da. Metodologia kalkulatzeko eskemak 5 fase nagusi izango ditu: 

• Oinarria: Hautatu diren oinarrizko ildoak ezartzea (O= edo oinarrizko egoeraren 
ingurumen- eta ekonomia eragina). 

• Birgaitze-estrategiak: Teknikariak zenbait birgaitze-estrategia proposatuko ditu, 
eta hasiera batean eragin negatiboa izango dute (ekoizpena (A1-3), banaketa 
(A4) eta eraikuntza-prozesua (A5)). 

• Erabileraren etapa: Birgaitze energetikorako estrategiak inplementatu ostean, 
eraikinaren erabilera-etaparen ingurumen- eta ekonomia-eragina murriztuko da 
oinarrizko egoeran. Balioa kalkulatzeko, oinarrizko eraikinaren erabilera-etapako 
eraginak eta eraikin birgaituarenak alderatuko dira (BB6 - RB6). Etapa honetan 
garrantzitsua da mantentze-lanen antzeko jarduerek (B2) sortzen duten eragin 
negatiboa aintzat hartzea.  

• Ordezkapenak: Birgaitze-estrategia askoren balio-bizitza (ESLm) birgaitu behar 
den eraikinaren balio-bizitza (RSLb) baino txikiagoa da. Estrategia horiek 
ordezten dira, eta sortzen duten ingurumen- eta ekonomia-eragina ezinbestez 
zenbatetsi beharko da.  

• Emaitza BZA ikuspegitik: Birgaitze-estrategien ordezpenak aplikatu ondoren, 
eraikinaren erabilera-etapako eraginak murrizten jarraitzen du eraikinaren RSLb 
mugara iritsi arte. Azken puntu honetan, birgaitze-estrategiak pixkana 
deuseztatzearen eragin negatiboa ebaluatuko da. 
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5. irudia. Eraikin baten bizi-zikloan egindako birgaitze energetikoaren ingurumen- eta ekonomia-
eraginaren kalkuluari buruzko eskema. 

 

 

3.2. Azterlana 

Eraikitako parkearen berrikuntza-prozesua ekonomia zirkularrera doan ikusteko kalkulu-
oinarri gisa BZAren ebaluazioa erabiltzea, bizi-zikloaren ikuspegitik ingurumen-eragina 
eta kostu ekonomikoa aztertzean oinarritzen da, eta Alokabideren eraikin batean 
aplikatu da, zehazki, Amurrio 21 sustapenean (kodea: GOB-A010) (ikus 6. irudia). 21 
etxebizitzetako bizitegi-eraikina da, eta Amurrio udalerrian dago. Eraikina 1995. urtean 
eraiki zen. Hala, inguratzaile termikoak oinarrizko isolamendu-maila du NBE-CT-79 
Legearen arabera, baina ez 2006tik aurrerako eguneratzeekin bat datorrena. 
 

6. irudia. Azterlanaren argazkiak. Amurrio 21. 
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3.3. BZAren lehenengo fasearekin lotutako alderdiak definitzea: helburua 
eta irismena 

Metodologiaren helburua da bizitegi-eraikinetako berrikuntza-estrategien ingurumen-
eragina eta bideragarritasun ekonomikoa ebaluatzea bizi-zikloaren ikuspegiarekin. 
Bilakaerak beren-beregi berogailuaren eta EUBaren efizientzia hobetzeari erreparatzen 
dio; horrenbestez, eraikinaren erabilera energetikoaren eragina eta kostuak berogailuari 
eta EUBari esleitutakoak dira. 

 
3.3.1. Unitate funtzionala 

Azterlan honetan “metro karratuko eta urteko” [m2·urte] unitate funtzionala erabiliko da. 
Bizitegi-erabilera duen eraikin-sistemaren istinkatze-azalerari dagokio (m2 NSren 
unitate gisa). Azterketarako erreferentziazko denboraldia ere definitu da (RSP) 
(urteetan neurtuta). 

 
3.3.2. Datuen kalitaterako eskakizunak 

Produktuen eta sistemen ingurumen-eragina: Ingurumen-datuak lortzeko, azterlanak 
zenbait datu-iturri erabiliko ditu, hala nola Produktuen Ingurumen Adierazpenak (PIA) 
eta beste datu-base batzuk, Ecoinvent adibidez [1]. 
 
Kostu ekonomikoa: Aurreko puntuan bezala, datu ekonomikoak eskuratzeko informazio-
iturria materialen fitxa teknikoetan edo CYPEko prezio-sortzaileak emandako 
informazioan azalduko da.  

 
3.3.3. Eraikinaren erabilera-aldia 

Eraikinaren erabilera-aldiak eraikinaren ebaluazio-denboraldia aipatzen du. Halaber, 
Reference service life (RSLb) ere esaten zaio. Analisi honetan 50 urteko RSLb aukeratu 
da. 
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3.3.4. Sistemaren mugak 

Eraikinen energiaren arloko berrikuntzen BZAren mugak analizatzeko egindako 
azterlanak [2] erakusten du zenbait etapak ez dutela garrantzirik: garraioaren (A4) eta 
bizitza bukatzearen (C1-4) etapek ingurumen- eta ekonomia-ebaluazioan eta 
mantentze-lanen (B2) eta eraikuntzaren (A5) etapek ingurumen-ebaluazioan. 
Orokorrean, etapa horiek baztertuz gero, ingurumenaren eta ekonomiaren arloko bizi-
zikloari dagokion analisiaren azken emaitza ez litzateke % 1etik gora aldatuko, 7. 
irudian azaltzen den moduan.  
 
 

7. irudia. Sentikortasun-analisiaren ondorioz sortutako eszenatoki guztietarako bizi-zikloaren etapa 
bakoitzeko eragin globalaren proportzioa. Iturria: [2]. 

 

 
 
Aurreko artikuluko emaitzetan oinarrituta, ¡Error! No se encuentra el origen de la 

referencia. proiektu honetan kontuan hartu diren bizi-zikloaren etapak azaltzen ditu.  
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1. taula. BZAren mugak. Ingurumenaren eta ekonomiaren arloan BZAren ebaluazioan aztertu behar diren 
etapak [2]. 

BZAren etapak Ingurumena Ekonomia 

B6 Energia operatiboaren oinarrizko erabilera Bai Bai 

A1-3 Berritzeko produktuak eta sistemak ekoiztea Bai Bai 

A4 Berritzeko produktuak eta sistemak garraiatzea Ez Ez 

A5 Berritzeko produktuak eraikitzea Ez Bai 

B2 Berrikuntza-estrategiak mantentzea Ez Bai 

B4_A1-3 Produktuen eta sistemen ordezpenak ekoiztea Bai Bai 

B4_A4 Produktuen eta sistemen ordezpenak garraiatzea Ez Ez 

B4_A5 Produktuen eta sistemen ordezpenak eraikitzea Ez Bai 

R-B6 Eraikin berrituaren energia operatiboa erabiltzea Bai Bai 

C1-4 Berrikuntza-produktuen eta sistemen bizitza bukatzea Ez Ez 

 
3.3.5. Eraginaren adierazleak 

a.) Ingurumenaren arlokoak 

Literaturarekin bat etorriz [3], eraikinaren bizi-zikloa aztertuta, energia operatiboa 
erabiltzean sortzen da ingurumen-eraginik handiena, nagusiki, eraikinetako 
erabiltzaileen erosotasun-beharrei erantzuteko iturrien kontsumoa dela eta. Kontsumo 
energetikoak energia-iturrien erabilerarekin zuzeneko lotura du, eta hor daude erregai 
fosilak. Hala, CO2-baliok. isurien eragin handiagoa sortzen dute. Horren ondorioz, EN 
15978 araudiak eraginaren zenbait adierazle erabiltzea gomendatzen du, batetik, 
ebaluazioaren eremua definitzeko eta, bestetik, adierazleetan oinarrituta erabakiak 
hartu ahal izateko. Azterlan honek eragin handieneko bi adierazle erabiltzen ditu: 

• NRPE (Non-Renewable Primary Energy) – Lehen mailako energia ez-berriztagarria 
[MJ-baliok./unitate funtzional] CML metodoaren arabera [4]. 

 

• GWP (Global Warming Potential) – Berokuntza globalerako ahalmena [kg CO2-
baliok./ unit. funtzionala] IPCC metodoaren arabera [5]. 

b.) Ekonomiaren arlokoak 

Eragin ekonomikoa ebaluatzeko, adierazle gisa kostu ekonomikoa erabili da “Euro” [€] 
unitatearekin: 

• Kostu osoa: (Full Cost Accounting) [€]tan [6].  
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3.4. Eraikinaren erabilera-etaparen ingurumen- eta ekonomia-eragina 
oinarrizko egoeran 

3.4.1. Eraikinaren erabilera-etaparen eskari energetikoa (EDb) 

Eskari energetikoa kalkulatzeko, kalkulu “osoa” erabiltzen da, honakoen bidez simulazio 
dinamikoa eginez: Design Builder software-a [7], EnergyPlus [8] kalkulurako motorraren 
interfazea eta International Weather for Energy Calculation (ASHRAE) [9] klima-datuen 
artxiboarekin. Simulazioak urte oso batean eraikin batek izango lukeen jarduketa 
energetikoari buruzko datu zehatzak sortzen ditu, aldiko informazio erreala erabiliz, 
baita eguzki-erradiazioa, masa termikoa edo okupazioa aintzat hartuz, besteak beste.  
 
Azterlanaren oinarrizko egoeran energia-eskaria urteko 79,92 kWh/m2 da berotzeko, 
eta 19,58 kWh/m2 EUBrako. 
 

3.4.2. Energia-ekoizpenerako sistemaren etekina (p) 

Etxebizitzen berotze-instalazioa banakakoa da. Galdara mistoa da (berokuntza eta 
EUB), eta gas naturalerako erregailua du. Zaila da gaur egun instalatutako galdaren 
potentzia nominalaren kalkulu zehatza egitea; hala ere, gas-galdara arruntentzat p = 
0,8ko eraginkortasun nominala erabiltzea erabaki da, aintzat hartuz ez direla beti 
efizientzia energetikoaren tarte optimoaren barruan egongo [10]. 

3.4.3. Banaketaren galerak (DLb) 

Etxeko ur beroaren (EUB) banaketa osoa etxebizitzaren barruan egiten da, sukaldeen 
balkoietan dagoen galdaretatik. Banaketa barrutik egiten denean, iritzi da berokuntza 
eta EUBren banaketaren galerak 0 direla, galerak eragindako eremuaren unitatera 
doazelako.  
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3.4.4. Eraikinean ekoitzitako energia berriztagarria (REk) 

Eraikinean ekoitzitako energia berriztagarria estrategia berriztagarri edo konbinatua 
erabiltzen denean bakarrik hartuko da aintzat. Eraikinaren oinarrizko egoerak ez du 
energia berriztagarria ekoizteko sistemarik, hortaz, iritzi da balio hori 0 dela. 
 

3.4.5. Eraikinaren erabilera-etaparen kontsumo energetikoa 

Oinarrizko eraikinaren erabilera-etaparen kontsumoa monitorizazio digitalerako 
programa baten bidez kalkulatuko da. Kasu horretan, Designbuilder programan 
eraikinaren eredua egingo da, gaur egun duen egoeran, eta horren bidez oinarrizko 
kontsumo energetikoaren emaitzak lortuko dira, inolako esku-hartzerik egin gabe.  
 

3.4.6. Bihurketa faktorea (CFy) 

Bihurketa faktore horiek sortutako ingurumen-eraginaren kopurua adierazten dute, 
eraikinaren erabilera-etapan kontsumitutako azken energiaren 1MJ edo 1kWh-ren 
balioa bihurtuz. Eraikuntzaren sektorean erabilitako energia-iturriek (elektrizitatea, 
diesela, petrolioa, gas naturala, biomasa edo biogasa) itxura anitzak hartzen dituzte 
naturan, egurretik nuklearrera, eta bakoitzak eragin desberdina du ingurunean. Hortaz, 
energia prozesu bakoitzaren ingurumen-eragina kalkulatu ondoren, emaitzak modu 
homogeneizatuan ebaluatuko dira, eraginerako adierazleak erabiliz. Gas natural, diesel 
edo biomasa gisako energia-iturrietarako, lurralde edo herrialdeetan aldaketa-
prozesurako duten antzekotasuna dela eta, ingurumen-eraginak oso antzekoak izango 
dira. Hala ere, erabilitako energia-iturria elektrizitatea denean, kontsumitutako 
energiaren azken unitatearen ingurumen-eraginaren balioa guztiz alda daiteke, 
zuzenean lotuta baitago herrialde bakoitzeko mix elektrikoarekin. 
 

Halakoetan, Lehen mailako Energia Ez Berriztagarriko (NRPE) kasu honetan 
aplikatutako gas naturalaren bihurketa faktorea 1.23E+00 (MJ/MJ) da, eta Berotze 
Globalerako Ahalmena (GWP) 6.89E-02 (kg CO2-baliok./MJ) izango da  
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3.4.7. Energiaren prezioa 

Prezioak Eurostaten informazioan oinarritzen dira. Azken bi urteetako pandemia 
eta kontsumo energetikoen irregulartasuna direla eta, erreferentzia gisa pandemia 
aurreko azken urtea hartuko da, 2019a. Prezioek zergak dituzte barne [12]. 

• Gas naturala: 0.0234 €/MJ 
 

• Elektrizitatea: 0.0665 €/MJ 

 
3.4.8. Energiaren prezioaren gorakada 

Metodologian aipatu bezala, proposatzen da unitate baten kontsumoagatik sortutako 
ingurumen-eraginek balio konstantea izatea, energiaren prezioa alda daitekeelako. 
OMIEren webgunean [13] adierazita dagoen bezala, 2021-06-09an MWh-ko prezioa 
84,73 €/MWh-koa zen, eta 2022-06-09an, berriz, 180 €/MWh-koa. Ikus daitekeenez, 
azken urtean balioaren % 100 baino gehiago garestitu da, eta une zehatz batzuetan 
(2021eko abendua eta 2022ko martxoa) balioaren % 400 baino gehiago izatera heldu 
da. Ziurgabetasun horren aurrean, pandemiaren aurreko azken urteetako (2019) 
batezbesteko igoera estandarizatua erabili da: % 3 gaserako eta % 4 elektrizitaterako. 
 

3.4.9. Emaitzak 

Eskari energetikoaren balioen bidez berogailuaren eta EUBren erabilerarekin lotutako 
ingurumen- eta ekonomia-eragina kalkulatu dira, eta 2. taulako emaitzak lortu dira. 
 
2. taula. Eraikinaren oinarrizko egoeran B6 erabilera-fasearen eraginaren adierazleak. 

BZAren etapak Emaitzak 
Ingurumeneko
a 

GWP [Kg CO2 – baliok. / (m2 urtean)] 3,08 E +01 Kg CO2 baliok. / m2 
urte 

 5,51 E + 02  

Ekonomikoa  21,11 € / m2  
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3.5. Berrikuntza estrategiak aukeratzea 

Estrategia aktiboak zein pasiboak eta energia berriztagarrien iturriak integratzen 
dituztenetan oinarritutakoak ebaluatuko dira. Ebaluatu beharreko berrikuntza-
estrategiak hiru irizpideren arabera sailkatzen dira: erabili beharreko eraikuntzako 
konponbide mota, aurrezki operazionalaren efizientzia energetikoaren maila (estrategia 
pasiboen kasuan). Estrategia bakoitza hiru zenbakiko kode batekin identifikatzen da, 
estrategia-mota, eraginkortasun-maila eta lotutako eragin-maila adieraziz.  

 
Estrategia mota: Berrikuntzarako hamaika estrategia-mota planteatzen dira, alfabetoko 
lehenengo hamaika hizkiekin identifikatuak, 3. taulan adierazita dagoen bezala.  
 

3. taula. Ebaluatu beharreko berrikuntza-estrategien motak. 

Kodea Estrategia-mota Kategoria 

A Kanpoko leihoak ordeztea Pasiboa 

B Fatxadako aire-ganberan isolatzaile termikoa intsuflatzea Pasiboa 

C Fatxada barnetik isolatzea estradosatuarekin Pasiboa 

D SATEren bidez fatxada kanpotik isolatzea Pasiboa 

E Fatxada aireztatuaren bidez fatxada kanpotik isolatzea Pasiboa 

F Banakako eguzki-energia termikoa EUBrako metagailurik gabe Berriztagarria 

G Eguzkiko termiko zentrala EUB eta Berokuntzarako metagailuarekin Berriztagarria 

H EUBrako banakako aerotermia Aktiboa 

I Banakako aerotermia EUB eta berokuntzarako Aktiboa 

J Aerotermia zentrala EUB eta berokuntzarako Aktiboa 

K Aerotermia eguzkiko fotovoltaiko zentralarekin EUB eta berokuntzarako Aktiboa + 
Berriztagarria 

L Amurrioko egikaritzea (e + k) Pasiboa + Aktiboa + 
Berriztagarria 

 
Eraginkortasun-maila: Eraginkortasun-mailaren araberako sailkapen-irizpidea estrategia 
pasiboei aplikatzen zaie, erabil daitezkeen lodiera eta materialen sorta handia dela eta. 
Hiru eraginkortasun-maila planteatzen dira, oinarrizkoa, efizientea eta aurreratua, 1, 2 
eta 3 zenbakiekin identifikatuak, hurrenez hurren, 4. taularen arabera. Oinarrizko mailak 
inguratzailearen funtsezko isolamendu termikoko maila islatzen du. Iritzi da 1979an 
ezarritako lehenengo araudi energetikotik (NBE CT-79) abiatuta eraikitako eraikinek 
bere oinarrizko egoeran estrategia pasiboen oinarrizko maila dutela.   
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Maila efizientea egungo araudiaren (EKT HE) eskakizunarekin bat datozen 
eraginkortasun-mailak dituzten berrikuntzako estrategietan oinarritzen da. Estrategia 
pasiboen kasuan, helburuak EKT H1 [14] araudian ezarritako transmitantzia termiko 
maximoak bete beharko ditu. Estrategia aktiboetarako ere, EKT-Hen ezarritako 
estrategietan oinarrituko da. Maila aurreratuan erreferentzia gisa erabiliko dira 
Passivhauss institutuak [15] gomendatzen dituen transmitantzia termiko maximoaren 
balioak. 

4. taula. Berrikuntza-estrategietarako efizientzia energetikoaren mailak 

Kodea Eraginkortasun-maila 

1 Oinarrizkoa: Efizientzia energetikoaren oinarrizko maila 

2 Efizientea: Araudiaren araberako ezarpenekin bat datorren efizientzia energetikoaren maila 
3 Aurreratua: Estandarren irizpideen araberako efizientzia energetikoaren maila 

 
Xurgatutako ingurumen-eragina: Aurreko irizpidean bezala, xurgatutako ingurumen-
eraginaren sailkapena estrategia pasiboei aplikatzen zaie, ebaluatu behar diren eragin 
xurgatuko materialak daudelako. Ingurumen-eragin xurgatuko bi maila planteatzen dira, 
baxua eta altua, l eta h hizkiekin identifikatuak, hurrenez hurren (l hizkiak low adierazten 
du, eta h-k high). Ingurumen-eraginaren maila ekoizpen-etapetako GWP adierazlearen 
arabera neurtzen da, hain zuzen, estrategia bakoitzean erabiliko diren materialak eraiki 
eta erabili baino lehen. 
 

5. taula. Berrikuntza estrategietan xurgatutako ingurumen-eraginaren mailak. 

Kodea Xurgatutako ingurumen-eragina 
l Ekoizpen-etapetan (A1-3) GWP adierazlearen araberako ingurumen-eragin baxua 

h Ekoizpen-etapetan (A1-3) GWP adierazlearen araberako ingurumen-eragin altua 

 
3.5.1. Mugak azterlanean 

 
Behin estrategia orokorrak zehaztuta, berritu beharreko eraikinaren egoera zehatzera 
hoberen moldatzen direnak erabaki behar dira, baina horretarako estrategia 
bakoitzarekin aurkezten diren mugak aztertuko dira. 

• Oztopo geografikoak eta hirigintzakoak: Azterlan honetan, ez dago inolako muga 
orografikorik edo hirigintzako oztoporik.  
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• Oztopo fisikoak: Oztopo fisikoak dira eraikuntza-motagatik edo egoeragatik 
birgaitzeak egitea eragozten dutenak. Isolamendu termikoa intsuflatzearen 
kasuan, ezin da egin, aire-ganberaren lodiera mugatua dela eta. 
 

• Efizientzia energetikoa: Lehenengo araudi energetikoen (NBE CT-79) ondoren 
egindako eraikina denez, dagoeneko oinarrizko efizientzia energetikoaren maila 
du; hortaz, efizientzia energetiko efiziente eta aurreratuko estrategiak bakarrik 
planteatuko dira. 

 
3.5.2. Azterlanerako hautatutako estrategiak 

Azterlanerako azterlanak berak dituen mugen arabera estrategiak baztertzen dira eta 
estrategia bideragarriak zehaztutako irizpideen arabera egokitzen dira. Aukeratutako 
estrategiak 6. taulan daude definituta. 
 

6. taula. Azterlanerako hautatutako berrikuntza-estrategiak 

Kod. Estrategia-mota Eraginkortasu
n-maila 

Txertatutako 
eragina 

A2h Kanpoko leihoak ordeztea (a) Efizientea (2) Altua (h) 

A2l Kanpoko leihoak ordeztea (a) Efizientea (2) Baxua (l) 

A3h Kanpoko leihoak ordeztea (a) Aurreratua (3) Altua (h) 

A3l Kanpoko leihoak ordeztea (a) Aurreratua (3) Baxua (l) 

C2h Fatxada barnetik isolatzea estradosatuarekin (c) Efizientea (2) Altua (h) 

C2l Fatxada barnetik isolatzea estradosatuarekin (c) Efizientea (2) Baxua (l) 

C3h Fatxada barnetik isolatzea estradosatuarekin (c) Aurreratua (3) Altua (h) 

C3l Fatxada barnetik isolatzea estradosatuarekin (c) Aurreratua (3) Baxua (l) 

D2h SATEren bidez fatxada kanpotik isolatzea (d) Efizientea (2) Altua (h) 

D2l SATEren bidez fatxada kanpotik isolatzea (d) Efizientea (2) Baxua (l) 

D3h SATEren bidez fatxada kanpotik isolatzea (d) Aurreratua (3) Altua (h) 

D3l SATEren bidez fatxada kanpotik isolatzea (d) Aurreratua (3) Baxua (l) 

E2h Fatxada aireztatuaren bidez fatxada kanpotik isolatzea (e) Efizientea (2) Altua (h) 

E2h Fatxada aireztatuaren bidez fatxada kanpotik isolatzea (e) Efizientea (2) Baxua (l) 

E2h Fatxada aireztatuaren bidez fatxada kanpotik isolatzea (e) Aurreratua (3) Altua (h) 

E2h Fatxada aireztatuaren bidez fatxada kanpotik isolatzea (e) Aurreratua (3) Baxua (l) 

F Banakako eguzki-energia termikoa EUBrako metagailurik gabe - - 

G Eguzkiko zentral termikoa EUB eta Berokuntzarako metagailuarekin - - 

H EUBrako banakako aerotermia - - 

I Banakako aerotermia EUB eta berokuntzarako - - 

J Aerotermia zentrala EUB eta berokuntzarako - - 

K Aerotermia eguzkiko fotovoltaiko zentralarekin EUB eta berokuntzarako - - 

L Amurrioko egikaritzea (e + k) - - 
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a.) Kanpoko leihoak ordeztea (a mota) 

Lehenengo estrategia fatxadetako baoetan jardutea izango da; 7. taulan adierazita 
dagoen bezala, kasu honetan esku-hartzearen bidez leiho eraginkorragoak ipiniko dira. 
Eraginkortasun-mailak beira-motaren arabera bereizten dira, efizientea emisibitate 
baxuko beira bikoitza izango da, eta material aurreratua beira hirukoitza izango da. 
Eragin xurgatuaren aldea markoaren materialean egongo da; eragin altuko material 
gisa aluminioa erabiliko da, eta eragin baxuko materiala, berriz, egurra izango da.  
 

7. taula. Leihoak ordezteko (a) estrategia moten zehaztapenak 

Estrategia Markoa Beira 

A2h Aluminio efizientea (U = 1,9 W/m2 K) Emisibitate baxuko bikoitza (U = 1,1 
W/m2 K) 

A2l Egur efizientea (U = 1,9 W/m2 K) Emisibitate baxuko bikoitza (U = 1,1 
W/m2 K) 

A3h Aluminio aurreratua (U = 0,8 W/m2 K) Hirukoitza (U = 0,6 W/m2 K) 

A3l Egur aurreratua (U = 0,8 W/m2 K) Hirukoitza (U = 0,6 W/m2 K) 

 
 
b.) Fatxada barnetik isolatzea estradosatuarekin (c mota) 

Ondorengo hiru estrategietan itxitura opakuan jardutea proposatzen da. Estrategiaren 
xedea da fatxadak eta kanpoarekin ukitzen ari den itxitura bertikalak isolatzea, profilekin 
eutsitako igeltsu ijeztuko estradosatua gehituz. Bi isolatzaile mota erabiltzen dira, XPS 
eta egur-zuntza, eragin xurgatu altu eta baxukoak, hurrenez hurren, eta biek 0,040 
W/m·K-ko eroankortasun termikoa dute. Efizientzia-energetiko efizientzia-mailako 
estrategien kasuan (2), 40 mm-ko lodiera jarriko da, eta estrategia aurreratuetarako 100 
mm-koa (ikus 8. taula). Aintzat hartu behar da estrategia mota horiek zubi termikoak 
egiten dituztela fatxada eta forjaketen loturetan. 
 

8. taula. Barne isolatzailearen (c) estrategia-moten zehaztapenak 

Estrategia Isolamendua Estradosatua 

C2h XPS-ko 40 mm (λ = 0,040 W / m K) Igeltsu ijeztuko profilekin 

C2l Egur-zuntzeko 40 mm (λ = 0,040 W / m K) Igeltsu ijeztuko profilekin 

C3h XPS-ko 100 mm (λ = 0,040 W / m K) Igeltsu ijeztuko profilekin 

C3l Egur-zuntzeko 100 mm (λ = 0,040 W / m K) Igeltsu ijeztuko profilekin 
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c.) SATEren bidez fatxada kanpotik isolatzea (d mota) 

Kanpoko isolamendu termikoko sistemaren (SATE) estrategia motan fatxada kanpotik 
isolatuko da, egitura eta fatxaden loturetan zubi termikoak saihestuz. Bi isolatzaile mota 
erabiltzen dira, XPS eta egur-zuntza, eragin xurgatu altu eta baxukoak, hurrenez 
hurren, eta biek 0,040 W/m·K-ko eroankortasun termikoa dute; era berean, bi lodiera 
dituzte, 40 mm estrategia efizientean eta 100 mm estrategia aurreratuan, 9. taulan 
adierazita dagoen bezala. Estrategia isolamendua mekanikoki fatxadan ainguratuz 
errematatzen da, eta saretako mortero hidrofugoarekin estaltzen da, azken erremate 
gisa mortero akrilikoa jarriz. 
 

9. taula. SATEren bidezko kanpoko isolamenduaren (d) estrategia-moten zehaztapenak 

Estrategia Isolamendua Estalgarria 

d2h XPS-ko 40 mm (λ = 0,040 W / m K) Mortero hidrofugoa + akrilikoa 

d2l Egur-zuntzeko 40 mm (λ = 0,040 W / m K) Mortero hidrofugoa + akrilikoa 

d3h XPS-ko 100 mm (λ = 0,040 W / m K) Mortero hidrofugoa + akrilikoa 

d3l Egur-zuntzeko 100 mm (λ = 0,040 W / m K) Mortero hidrofugoa + akrilikoa 

 
 
d.) Fatxada aireztatuaren bidez fatxada kanpotik isolatzea (e mota) 

Fatxada aireztatuaren bidez fatxada kanpotik isolatzean oinarritutako estrategiak SATE 
motako estrategia bezala planteatzen dira, baina akabera azpiegitura metaliko batek 
eutsitako plaka zeramikoen fatxada aireztatuaren bidez egingo da (ikus 10. taula). Kasu 
horretan ere isolatzaile desberdinak erabiliko dira, bi material eta lodierakoak.  
 

10. taula. Fatxada aireztatuaren bidez fatxada kanpotik isolatzeko (e) estrategia-moten zehaztapenak 

Estrategia Isolamendua Estalgarria 

e2h XPS-ko 40 mm (λ = 0,040 W / m K) Plaka zeramiko azpiegituradunak 

e2l Egur-zuntzeko 40 mm (λ = 0,040 W / m K) Plaka zeramiko azpiegituradunak 

e3h XPS-ko 100 mm (λ = 0,040 W / m K) Plaka zeramiko azpiegituradunak 

e3l Egur-zuntzeko 100 mm (λ = 0,040 W / m K) Plaka zeramiko azpiegituradunak 
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e.) Eguzki energia termikoa (F eta G motak) 

Energia berriztagarriko iturriak integratzeko estrategiak existitzen den berokuntza-
sistemari laguntzeko eguzki-plaka termikoak instalatzean oinarrituko dira. Energia 
berriztagarrirako eguzki-plaka termikoak erabiliz, egungo gas-galdarari laguntza 
emango zaio. Bi sistemak bereiziko dira (f eta g), banakakoa eta zentralizatua. 
Banakako sisteman, teilatuan eguzki-hargailuak instalatuko dira, termosifoiarekin, eta 
bertan ura berotzeko prozesua gertatuko da. Termosifoi hori zuzenean banakako 
galdaretara konektatuko da, EUBari bakarrik laguntzeko. Estrategia zentralizatuen 
kasuetan, teilatuan hargailuen multzoa instalatuko da, eta ureko inter-metagailu bati 
lotuko zaizkio; azken hori eremu erkidean batean instalatuko da. Era berean, hori 
egungo galdarak laguntzeko balioko du, baina kasu horretan laguntza EUBari eta 
berokuntzari emango zaie.  
 

11. taula. Eguzki-energia termikoaren (f,g) estrategia moten zehaztapenak. 

Estrategia Eguzki-hargailua Trukagailua Funtzioa 

F Eguzki-plaka termikoa Termosifoia Laguntza banakako EUBari 

G Eguzki-plaka termikoa Inter-metagailua Laguntza EUBari eta berokuntza 
zentralari 

 
 
f.) Aerotermia (H, I eta J motak) 

Estrategia aktiboetarako, hainbat bero-ponpa mota planteatzen dira aerotermiako kasu 
honetan (ikus 12. taula), egungo galdarak ordezteko. Proposatutako bi sistemen arteko 
alde nagusia bakoitzaren potentzia zen. Banakakoek potentzia gutxiago dute, baina 
etxebizitza bakoitzean bana instalatuko da, egungo galdarak zuzenean ordeztuz. Bata 
EUBrako bakarrik erabiliko da, eta besteak EUBaren zein berokuntzaren eskariak 
beteko ditu. Aerotermia zentralak potentzia gehiago izango du, eraikineko etxebizitza 
guztiei zerbitzua ematen baitie; EUB zein berokuntzarako balioko du. 
 

12. taula. Aerotermiarako (h, i, j) estrategia moten zehaztapenak 

Estrategia Aerotermia-mota 

H Banakako aerotermia EUBrako 

I Banakako aerotermia EUB eta berokuntzarako 

J Aerotermia zentrala EUB eta berokuntzarako 
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g.) Aerotermia eguzki-energia fotovoltaikoarekin (h mota) 

Estrategia horrek aerotermiako bero-ponparen instalazio aktiboa eta bero-ponpa 
elikatzeko eguzki-plaka fotovoltaikoen bidezko energia berriztagarrien iturriak 
integratzea elkartzen du, hori guztia sistema zentralizatu batean. Instalazioak 
berokuntzaren eta EUBaren eskaria beteko du bero-ponparen efizientzia energetiko 
altua dela eta, kontsumo txikia sortuz, eta plaka fotovoltaikoek bero-ponparen kontsumo 
elektrikoaren zati bat aseko dute. 
 

13. taula. Eguzki-energia fotovoltaikoa duen aerotermiarako (k) estrategia moten zehaztapenak 

Estrategia Aerotermia-mota Eguzki-hargailua 

K Aerotermia zentrala EUB eta berokuntzarako Eguzki-plaka fotovoltaikoak 

 
 
h.) Amurrioko egikaritzea (I mota) 

Inguratzailea, instalazio termikoak eta panel fotovoltaikoen sistema birgaitzeko 
estrategia, egikaritze-proiektuan oinarritua. 
 

 

3.6. Bizi-zikloaren ikuspegitik berrikuntza-estrategia bakoitzaren azterketa 
ingurumenaren eta ekonomiaren arloan 

Ezarritako parametroekin bat, berrikuntza-estrategia bakoitzak bizi-zikloko etapetan 
duen eragina kalkulatu da. Analisien emaitzak, alde batetik, bizi-zikloan aztertutako 
etapa bakoitzaren arabera xehakatuta adierazi dira, eta bestetik, kalkulatutako bizi-ziklo 
osoaren emaitza global gisa. 
 

3.6.1. Bizi-zikloko etapen araberako emaitzak 

Kalkulatutako bizi-zikloko etapa bakoitzaren emaitzak GPW [kg·CO2/m2·urte] eta NRPE 
[MJ/ m2·urte] adierazleen arabera neurtzen dira ingurumen- eta ekonomia-
ebaluaziorako, eta kostu osoaren adierazlea [€/m2·urte] erabiltzen da. Emaitzetan 
grafikoki adierazten da, aipatutako adierazleetan etapa bakoitzeko eraginak adieraziz. 
  



3. Ingurumen- eta ekonomia-ebaluazioa bizi-zikloaren ikuspegiarekin  
Alokabideren aztergai batean     

 
  

40 

 

 
a.) A1-3 etapa - Ekoizpena 

Estrategia bakoitzaren kasuan, ekoizpen-etapak (ikus 8. irudia) emaitza oso 
desberdinak ditu, izan liteke estrategia bakoitzean erabili behar diren materialak eta 
sistemak ekoiztearen ondorioz gertatzea; kasu gehienetan, ingurumen-eragin altua 
izanez gero, ekonomia-eragina ere altua da. Argi eta argi ikusten da eragin altuenak 
leihoak ordezteko (a estrategia) eta fatxada aireztatuaren bidez kanpoko isolamendu 
termikoa ordezteko (e estrategia) estrategiek sortzen dituztela. Estrategia aktiboek (j eta 
k estrategiak), ordea, eragin txikiagoa dute hasierako etapa horretan. Gainera, 
garrantzitsua da ingurumen-eragin altu eta baxuko materialekin egindako estrategia 
pasiboen artean dagoen aldea (h eta l atzizkiak dituzten estrategiak); ingurumen-eragin 
txikiko estrategiek baino eragin txikiagoa dute, baina gastu ekonomikoa handiagoa da. 
Horrez gain, garrantzitsua da adieraztea eguzki-energia termikoan oinarritutako 
estrategiek (f eta g estrategiak) ingurumen-eragin nahiko baxua dutela, baina eragin 
ekonomikoa oso altua dela. Azkenik, azterlanean proiektatutako azken estrategiak (I 
estrategia) eragin eta ekoizpen-kostu oso altuak ditu, aireztatutako fatxadaren bidezko 
kanpoko isolamendu termikoa aplikatzen duelako. 
 
 

8. irudia. Berrikuntza-estrategia bakoitzak A1-3 etapan duen eragina. 
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b.) A5 etapa – Eraikuntza 

Eraikuntza-fasean (ikus 9. irudia) arlo ekonomikoa bakarrik ebaluatu da. Ia estrategia 
pasibo guztiek (a, b, c, d estrategiak) kostu txiki samarra dute fatxada aireztatuko 
estrategiarekin (e estrategia) alderatuz; estrategia horiek kostu altua eragiten dute 
eraikuntza-etapan, zailtasun teknikoak daudelako eta hainbat baliabide osagarriak 
erabili behar direlako. Estrategia berriztagarri eta aktiboei dagokienez, eraikuntza-
kostua instalazioa egin eta egokitzea bakarrik da, hortaz, gastu txikiagoa sortzen dute. 
Proiektatutako estrategian (I estrategia) eraikuntza-kostua altua da; kostu gehiena 
fatxada aireztatua eraikitzeari dagokio.  
 

9. irudia. Berrikuntza-estrategia bakoitzak A5 etapan duen eragina. 

  

 
 
c.) B2 etapa – Mantentze-lanak 

Mantentze-lanen etapak (10. irudia) eragin handia izan dezake zenbait estrategien 
kostu ekonomikoan. Normalean, estrategia pasiboek eragin ekonomiko txikia dute. 
Banakako estrategia aktiboek (f, h, i estrategiak), ordea, koste altua dute, banakako 
instalazioak banaka mantendu behar direlako, eta instalazio kolektiboekin alderatuz 
kostua biderkatzen delako. Estrategia konbinatuen kasuan, proiektatutako estrategia 
barne, mantentze-kostuak oso altuak dira, instalazioak mantentzea garestia delako; 
kostu horiek aintzat hartu behar dira.  
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10. irudia. Berrikuntza-estrategia bakoitzak B2 etapan duen eragina. 

 
 
 
d.) B4 etapa (A1-3) – Ordezpenak (Ekoizpena) 

Zenbait estrategiek material edo sistemaren bat ordeztea behar dute, eraikinaren bizi-
zikloarekin alderatuz duten bizi-ziklo laburra dela eta, eta etapa horretan ordeztu behar 
diren material eta sistemak ekoizten sortutako eragina neurtzen da (ikus 11. irudia). 
Estrategia pasiboei dagokienez, leihoak ordezten bakarrik (a estrategia) eragin handia 
dago, guztiz ordeztu behar direlako. Aktiboei dagokienez, gogoan izan beharreko 
eragina dakarte, batez ere banakako aerotermiako estrategien kasuan (h, i estrategiak), 
15 urtean behin bero-ponpa ordeztu behar delako, banan-banan. Proiektatutako 
estrategiari dagokionez, aerotermia eta energia fotovoltaikoa konbinatzen dituen 
estrategiaren eragin eta kostu berdina du, eta banakako estrategia aktiboekin alderatuz 
kostu eta eragin baxu samarra dute.  

11. irudia. Berrikuntza-estrategia bakoitzak B4 (A1-3) etapan duen eragina. 
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e.) B4 etapa (A5) – Ordezpena (Eraikuntza) 

Eraikuntza-etapan, eragin ekonomiko handia duten estrategiak (ikus 12. irudia) leihoak 
ordeztean oinarritutakoak dira (a estrategia), baina gutxiago, gainerako etapekin 
alderatuz beren kostu txikiagatik. Material edo sistemak ordeztea behar duten 
gainerako estrategiek kostu txiki samarra dute, estrategia konbinatuaren kasuan bezala; 
bero-ponpak ordezteko instalazioaren gastua 15 urtean behin da eta eguzki-panel 
fotovoltaikoen kasuan, berriz, 30 urtean behin. 
 

12. irudia. Berrikuntza-estrategia bakoitzak B4 (A5) etapan duen eragina. 

 
 
 
f.) B6 etapa – Eragiketa-erabilera 

Energiaren erabileraren eragiketa-erabileraren etapa eragin handienak sortzen diren 
etapa da (ikus 13. irudia). Ikus daiteke estrategia pasibo guztiek hobekuntzak 
dakartzatela, baina ez dute asko murrizten hasierako egoerarekin alderatuz sortutako 
eragina (oinarrizkoa). Estrategia aktibo eta berriztagarriek aurrezki handia dakarte 
ingurumen-eraginean, baina ez dute hobekuntza ekonomikorik sortzen; kasu batzuetan 
ere, EUBrako banakako aerotermiaren kasuan (h estrategia), adibidez, hasierako 
egoeraren antzeko gastua dakarte, elektrizitatearen prezioa gasarena baino altuagoa 
delako (kalkuluaren parametroen arabera). Dudarik gabe, kategoria berriztagarriak eta 
aktiboak konbinatzen dituen estrategiak eragin askoz baxuagoak ditu; estrategia 
eraginkorrena da eragiketa-etapan. Proiektatutako estrategiak (I estrategia) onura are 
handiagoa dakar etapa horretan, fatxada isolatzeko neurri pasiboaren bidez eskari 
energetikoa murrizten baitu. 
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13. irudia. Berrikuntza-estrategia bakoitzak B6 etapan duen eragina. 

 
 

 

3.7. Emaitzen interpretazioa 

Emaitza globalak GPW [kg·CO2/m2·urte] eta NRPE [MJ/ m2·urte] adierazleen arabera 
adierazten dira ingurumen- eta ekonomia-ebaluaziorako, eta kostu osoaren adierazlea 
[€/m2·urte] erabiltzen da. Emaitzak grafikoen bidez daude adierazita, eta bertan 
estrategia bakoitzak operazio-erabileraren etapan (GWP eta Kostua guztira) duen 
eraginaren murrizketa irudikatzen da modu positiboan, eta operazionalak ez diren 
etapetan ekoitzitako eragin xurgatua modu negatiboan irudikatzen da. Hala, posible da 
ebaluatutako eszenatoki bakoitzean modu positiboan irudikatzea eraginaren murrizketa, 
eta negatiboan berrikuntza-estrategiari esleitutako eragina. 
 
Ingurumen-eraginari dagokionez, emaitzek adierazten dute (ikus 14. irudia) kasu 
gehienetan GWP operazionalaren murrizketa askoz handiagoa dela etapa ez-
operazionaletan sortutakoarekin alderatuz. Hala, ikus daiteke bizi-zikloaren 
ikuspegiarekin egindako kalkuluak ez duela eragin handirik, metodo 
konbentzionaletan etapa operazionala bakarrik kalkulatzen baita. Estrategia horiek 
aztertuz, ikus daiteke estrategia aktibo gehienek (i, j, k, l estrategiak) aurrezpen askoz 
handiagoa dakartela, eta GWP adierazlearen araberako ingurumen-eragina askoz 
gehiago murrizten dela. Horretaz gain, ikus daiteke estrategia pasibo (a, c, d, e 
estrategiak) eta berriztagarrietan (f, g estrategiak), nahiz eta eragina gutxiago murriztu, 
hobekuntza handia dakartela.  
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Neurri pasiboak, aktiboak eta berriztagarriak konbinatuz gero, proiektatutako 
estrategiak (I estrategia) etapa operazionalean ingurumen-eragina gehien murrizten du, 
eta etapa ez-operazionaletan eragina baxu samarra da; ingurumen-azterketaren 
ikuspuntutik estrategia oso eraginkorra da. 
 

14. irudia. Hasierako egoerarekin alderatuz lortzen den ingurumen-eraginaren murrizketa, bizi-zikloa 
aintzat hartuz. 

 
 
 

Ebaluazio ekonomikoari dagokionez (ikus 15. irudia), etapa ez-operazionalen eragina 

oso handia da; kasu askotan birgaitze-estrategiari atxikitako kostuen murrizketa baino 
altuagoa da. Estrategia pasiboen kasuan, SATE bidezko kanpoko isolamendurako eta 
barneko isolamendurako estrategiek (c eta d estrategiak) bakarrik dakarte aurrezkia 
etapa operazionalaren kostua etapa ez-operazionalen kontuarekin alderatuz, eta 
berriztagarri eta aktiboen kasuan batek ere ez du balantze positiborik sortzen. Leihoak 
ordezteko (a estrategiak) eta fatxada aireztatuaren (e estrategiak) estrategia pasiboetan 
eratorritako gastu operazionalak aurrezkiak baino handiagoak dira. Estrategia 
berriztagarri, aktibo eta konbinatuei dagokienez, koste xurgatuak birgaitze estrategiei 
esker lortutako aurrezkia gainditzen du, estrategia proiektatuan gertatzen den bezala. 
Bizi-zikloaren ikuspegia erabiltzen duen ebaluazio ekonomikoari esker, Amurriorako 
proiektatutako estrategiak adierazten du ekoizpen, instalazio, ordezpen eta mantentze-
lanen etapa ez-operazionalen kostu handien ondorioz, ebaluazio ekonomiko globala 
negatiboa dela. Hau da, erabilera-etapan lortutako aurrezkia bizi-zikloko beste etapa 
guztiei lotutako kostua baino txikiagoa izango da. 
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15. irudia. Hasierako egoerarekin alderatuz lortzen den eragin ekonomikoaren murrizketa, bizi-zikloa 

aintzat hartuz. 

 
 
 

 

3.8. Bizi-zikloaren ikuspegia aplikatzeak ingurumen-eragina eta kostu 
ekonomikoa kalkulatzean duen eragina 

Atal honetan bizi-zikloaren ikuspegia aplikatzeak proposatutako birgaitze energetikoen 
ingurumen-eragina eta kostu ekonomikoa kalkulatzean duen eragina aztertzen da, 
kalkulu tradizionalarekin alderatuz egiten duen ekarpena alderatuz, aintzat hartuz etapa 
operazionala bakarrik edo bizi-zikloko zenbait etapa kanpoan utziz. Garrantzitsua da 
azpimarratzea azterlanak dagoeneko ebaluazio-sistemaren mugak zehazten dituela, 
aurreko azterlan [12] baten arabera emaitza globalean % 1 baino gutxiagoko eragiten 
duten bizi-zikloko etapak kanpoan utziz. Hala ere, aplikatutako BZAren ebaluazio-
sistemaren mugen barruan, garrantzitsua da etapa bakoitzaren eragina kuantifikatzea, 
horrela BZA aplikatzeak duen eragina neurtu ahal baita. Horretarako, bizi-zikloaren 
etapa bakoitzaren ehunekoa kalkulatu da ingurumen-eraginerako eta kostu 
ekonomikorako kalkulatutako bizi-zikloaren zenbaketa globalean.  
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Ingurumen-analisian ikus daiteke energia operazionalaren etapak (B6) eraginaren zati 
handiena osatzen duela (ikus 16. irudia); kalkulatutako eragin osoaren % 98,03ko balio 
ertaina du, eta % 5,23ko desbideratze estandarra. Etapa operazionalean aurrezki 
handiagoa dakarten estrategiek ehuneko handiagoa osatzen dute, baina etapa 
operazionalean emandako murrizketarekin alderatuz, eragina oso txikia da (ikus 14. 
irudia). 
 

16. irudia. Bizi-zikloaren etapa bakoitzak GWPko ingurumen-eragin globalean hartzen duen ehunekoa. 

 
 
Etapa ez-operazionalen azterketa ekonomikoan, ordea, eragina handiagoa da (ikus 17. 
irudia); energia operazionalaren (B6) erabileraren etaparen eraginaren mediana 
% 77,56 da, % 13,24ko desbideratze estandarrarekin. Energia operazionala erabiltzeko 
kostuen eta kostu ez-operazionalen arteko konparazio-azterketen kasuan, ikus daiteke 
eragin ez-operazionala oso nabaria dela, eta zenbait estrategiatan kostu 
operazionalaren aurrezkia ere gainditzen du (ikus 15. irudia). Etapa ez-operazionalei 
dagokienez, ekoizpen (A1-3) eta mantentze (B2) etapek eragin handia dute kostu 
globalean, eta balio medianak % 4,22 eta % 5,12 dira, hurrenez hurren. Ordezkapenen 
ekoizpen etapari dagokionez (B4 A1-3), mediana baxua da, % 0,15, baina zenbait 
sistema eta material ordeztea behar duten estrategietan % 10 gainditzen du. Eraikuntza 
eta hasierako instalaziorako (A5) eta ordezteko (B4 A5) etapek eragin txikia dute, 
% 0,66 eta % 0,60, hurrenez hurren, eta beste estrategia batzuetan % 7 inguruko 
eragina izatera heltzen dira, hala nola fatxada aireztatuaren estrategian.  
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17. irudia. Bizi-zikloaren etapa bakoitzak kostu ekonomiko globalean duen ehunekoa.  

 
 

Hala, egiazta daiteke ingurumen-eragina kalkulatzeko bizi-zikloaren ikuspegiaren 
eragina ez dela hain erabakigarria; izan ere, azterketan planteatutako eraikin eta 
estrategia gehienentzat hondar-ehunekoa ere da. Azterketa ekonomikoan, ordea, 
eragin oso handia du, eta frogatzen du eraikinen birgaitzeen ebaluazioan BZA 
ekonomikoa aplikatzea garrantzitsua dela. Operazionala soilik den azterketan, emaitza 
oso desbideratuta dago, eta ekoizpen eta instalaziozko hasierako etapak barne hartuta 
ere, oinarrizko ebaluazio gehienetan egiten den bezala, mantentze (B2) eta ordezpen 
(B4) etapak kanpo uzten dira; hortaz, bizi-zikloaren ikuspegia txertatzeak hobekuntza 
handia ekar diezaioke analisi ekonomikoari. 
 
 
Analisi horren emaitza gisa, egiazta daiteke bizi-zikloaren ikuspegia erabiltzen duen analisi 
ekonomikoa erabakigarria dela, eta ingurumen-analisiaren kasuan ez hainbeste, baina balio 
erantsia gehitzen du, birgaitze estrategiak lehenesteko orduan egiaztapenak egiteko eta 
laguntzeko ere. 
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Txosten honetan bizi-zikloaren ikuspegitik planteatutako ingurumenaren eta 
ekonomiaren arloko analisiak etxebizitzak birgaitzeko estrategien ekonomia- eta 
ingurumen-etekina aztertzen ditu, Alokabideren Amurrio 21 sustapenaren azterlanean 
aplikatuz. Azterketari esker, eraikinaren eta planteatutako birgaitze estrategien bizi-
zikloko etapen eragina ebaluatu daiteke, eta oinarri gisa balio dezake Alokabideren 
eraikinen parkearen birgaitze energetikoan ekonomia zirkularrerako trantsizioa egiteko. 
Era berean, lortutako emaitzek gida gisa balio dute Euskadiko bizitegi-parke 
publikoaren birgaitzeko joerak eredu jasangarriago baterantz bideratzeko, 
ingurumenaren zein ekonomiaren arloan. Gainera, azterketa antzeko ezaugarriak 
dituzten bizitegi-eraikinetan errepika daiteke. 

 
Hasteko, garrantzitsua da zalantzan jartzea BZAren garrantzia; hortaz, BZAk garrantzi 
nabarmenik al du ezaugarri horietako bizitegi-eraikinak birgaitzeko estrategien 
ebaluazioan? Lehenik eta behin, azterketak ez du galdera horri irmo erantzuteko 
heldutasun nahikoa lortu, birgaitze estrategiek ekarritako hobekuntza energetikoa eta 
inbertsio ekonomikoen errentagarritasuna modu estandarizatuagoan adierazten duten 
beste zenbait adierazle aztertu behar baitira; hala ere, bizi-zikloko etapen eraginaren 
arabera BZAren garrantziaren seinaleak agertu dira.  

 
Ingurumen-arloan BZAk duen eraginari dagokionez, emaitza globalek adierazten dute 
estrategiek sortutako eragin xurgatuak oso txikiak direla energiaren erabilera 
operazionalean egongo litzatekeen murrizketarekin alderatuz; beraz, ingurumenean 
BZAk ez du eragin oso handirik birgaitze estrategiak ebaluatzeko orduan. Ostera, BZA 
ekonomikoaren araberako eraginen emaitzek adierazten dute etapa ez-operazionaletan 
eragin handia dagoela, askotan eragin operazionalaren murrizketa baino askoz 
altuagoa; hortaz, BZA ekonomikoa funtsezkoa da. 

 
Berrikuntza estrategiei dagokienez, hauteman da estrategia guztiek ingurumenean 
hobekuntza dakartela, nahiz eta estrategia aktiboak ingurumen-etekin hoberena 
ekartzen dutenak diren. Arlo ekonomikoan, ordea, ikus daiteke estrategia askok eragin 
handiagoa sortzen dutela etapa ez-operazionaletan etapa operazionalean lortutako 
aurrezkiarekin alderatuz; beraz, ikuspegi ekonomikoa bakarrik hartuta baliteke 
jasangarriak ez izatea.  
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Dena dela, zenbait estrategiek, hala nola SATE bidezko isolamendua eta barneko 
isolamendua, eragin ekonomikoa eta ingurumenekoa murriztu dezakete; gainera, 
energia fotovoltaikoaren laguntza duen aerotermia zentralaren instalazioan oinarritutako 
estrategiak adierazten du gainerako estrategiek baino askoz gehiago murrizten duela 
eragin garbia. 

 
Horretaz gain, beharrezkoa da adieraztea azterketak zailtasunak izan dituela, eta 
zailtasun horiek ere ildoak erakutsi dituzte etxebizitzen parkea birgaitzeko prozesua 
eredu jasangarri baterantz bideratu ahal izateko. Zailtasun nagusia izan da kalitatezko 
datuak eskuratzea bizi-zikloko etapak ebaluatu ahal izateko, bereziki ingurumenari 
dagokionez. Birgaitze estrategietan erabili beharreko produktu eta sistemek zenbaitetan 
ez dute benetako informazioa erabileraren aurreko etapek duten eraginei buruz, hala 
nola Produktuen Ingurumen Adierazpena (PIA). Hori dela eta, azterketan beharrezkoa 
da, ahal den neurrian, bizi-zikloaren ikuspegia erabiltzen duten eraginei buruzko datuak 
(hala nola PIA) dituzten material eta sistemak erabiltzea birgaitzeko estrategietan. 

 
Ondorio gisa, azterketa gai izan da birgaitze estrategiak eredu jasangarri baterako 
bideratzeko ebaluazioan BZAk duen garrantziaren lehenengo seinaleak lortzeko. Alde 
batetik, egiaztatu da ingurumenaren BZAk ez duela garrantzi handirik, baina BZA 
ekonomikoak bai. Bestalde, egiaztatu da estrategia guztiek ingurumen-eragin garbia 
murrizten dutela, baina zenbait estrategietan eragin ekonomiko garbia handiagoa da; 
beste estrategia batzuek, ordea, eragin ekonomikoa zein ingurumenekoa murrizten 
dute. Era berean, azterketan identifikatutako zailtasunek aintzat hartu beharreko bideak 
ematen dituzte, hala nola sortutako eraginei buruzko informazioa duten estrategiak 
erabiltzearen garrantzia.  
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Alokabide, entitate publikoa den aldetik, funtsezko eragilea da EAEko eraikuntza parkea 
deskarbonizatzeko prozesuan. Nahiz eta indarreko araudiak eskatzen ez duen, epe 
laburrean, eraikinaren ingurumen- eta ekonomia-portaera ebaluatzeko ikuspegi global 
hori Alokabidek kudeatzen dituen eraikin berri guztien edo birgaitzeko proiektuen 
edozein erabakian egongo da.  

 
Trantsizio egoera horren aurrean, Alokabidek bere lizitazioetan baldintza berriak 
txertatzeko aukera ebalua lezake, eta hori eraikuntza proiektuek diseinu-prozesuan 
ikuspegi globala sartzen hasteko lehenengo pausoa izango litzateke.  

 
Momentuz, bost dira Alokabidek kudeatzen dituen proiektuen jarraibide teknikoetan 
sartu daitezkeen puntuak:  
 

•  (1) eraikinaren material edo sistema nagusiek produktuaren ingurumen-
adierazpena (PIA) izan dezaten saiatzea, azterketa zehatzagoa egin ahal 
izateko;  
 

•  (2) balio-bizitza ahalik eta altuena duten material/sistemak erabiltzea 
lehenestea;  
 

•  (3) antzeko ezaugarri teknikoak dituzten materialak lehenesteko 
orduan(isolamenduak, markoak…) ingurumen-eraginaren irizpidea ere 
integratzea alderdi ekonomiko edo estetikoekin batera; 

  

•  (4) material/sistema berriztagarri, birziklatu eta/edo birzikla daitezkeenak 
erabiltzea lehenestea;  
 

•  (5) eskualdeko materialen erabilera lehenestea. 
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