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. INTRODUCCION
a) JUSTIFICACION

En la actualidad es necesaria la concienciacién de todos los ciudadanos del planeta para
conseguir un desarrollo de la vida sostenible, donde cada uno aporte su parte para poder
reducir la emisidn de gases contaminantes a la atmdsfera, los conocidos como GEl (Gases
Efecto Invernadero) y reducir el consumo de energias no renovables. Las malas practicas que
se instauran en el dia a dia de la sociedad conllevan algunos aspectos perjudiciales como el
aumento de la temperatura global, la disminucidn de superficie hielos, impactos inmediatos en
ecosistemas mas sensibles como la tundra, regiones montafiosas o ecosistemas marinos entre
otros, disminucidn de recursos hidricos de regiones secas, afectacién a la agricultura en
latitudes medias o acidificacién progresiva de los océanos.

La lucha por el cambio climatico se lleva realizando durante los ultimos afios desde la
mayoria de paises del mundo, realizando normativas comunes para poder cumplir con los
objetivos marcados, como son por ejemplo el Protocolo de Kioto en 1997 o la COP de Paris a
finales de 2015. A la vez de que cada una de las regiones y paises del mundo establece su
propia normativa. En nuestro caso por ejemplo el gobierno espaiol aprobd en el 2006 el
PNACC (Plan Nacional de Adaptacidon al Cabio Climatico), donde se marcan los distintos
objetivos para reducir los efectos del cambio climdtico y las emisiones de gases contaminantes
a la atmdsfera. A continuacién se puede observar el esquema de intervencidon que se planted
en dicha normativa:

COMISION DE COORDINACION
DE POLITICAS DE CAMBIO
CLIMATICO (CCPCC)

FORMACION * COMUNICACION

CONSEJO PLAN NACIONAL DE ALY
NACIONAL DEL ADAPTACION |NTERM|N|STER|AL DE
CLIMA (CNC) Coordinacién: 0ECC CAMBIO CLIMATICO (GICC)

v

EVALUACION EN

REGIONES CLIMATICAS ™™ ) INTEGRACION EVALUACION Y GENERACION
{incluyendo planes de CCAA) <+ DE ESCENARIOS
* EVALUACION * PARTICIPACION *
U‘:l‘:_' :‘:‘"2‘ EVALUACION DE Condiciones Condiciones
cantabrico mediterréneo limati Saci o
SECTORES Y SISTEMAS SCAlE actiales
. Otras
Pirineos  Mesetas Nectoax * Escenarios Escenarios
climaticos  socioeconomicos
regionales regionales
Turismo Energia Finanzas
Salud Biodiversidad Agua
Pesca Agricul Ctros

DG 01: Esquema de intervencion, redactado por PNACC

Por su parte la edificaciéon es uno de los principales sectores responsables del cambio
climdtico por diversas razones, como son:

— La ocupacidn del suelo natural reduciendo asi la superficie vegetal del planeta.
— El consumo abusivo de agua.

— Generacion de residuos de construccion.

— La produccién entre un 30y 40 % de emisiones de gases GEI.
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— Uso de energias no
agotarse, a parte que
planeta.

renovables las que llegard un punto donde terminaran por
en el uso de las mismas se producen una gran contaminacion del

Para poder evitar que la construccidn siga siendo un problema para el cambio climatico y
sus consecuencias, hay diversas estrategias a seguir de forma global dentro del sector como

son:

— Optimizaciéon de recursos y materiales, como son la disminucidon del uso suelo
fomentando la ciudad compacta y la construccidon en altura, utilizando materiales y
recursos naturales reduciendo el proceso de transformacion, utilizando materiales y
recursos duraderos para un menor reemplazamiento de los mismos, utilizacidon de

materiales facilmente

reparables y fomentando el ahorro de agua.

— Disminucién del consumo energético y aumento del uso de energias renovables

durante el ciclo de vid

a del edificio.

— Disminucion de los residuos y emisiones contaminantes durante el ciclo de vida.

— Disminucién del man
consumida y adecuaci

tenimiento necesario en el edificio, disminucidn de la energia
6n de la durabilidad del material a la vida util del edificio.

b) ALCANCE DEL PROYECTO

En el presente proyecto
edificio con el fin de generar

se realizard un estudio detallado de la envolvente térmica del
un ahorro energético durante el ciclo de la vida del mismo, y

disminuir las emisiones contaminantes a la atmésfera.

La envolvente térmica se define como el conjunto de elementos constructivos que cierran
todos los espacios interiores habitables, y los separa del ambiente exterior. Asi que se
compone de todos los cerramientos horizontales y verticales, a la vez que los huecos y los

puentes térmicos del edificio
cubierta, fachadas, muros e
materiales que los componen.

CUBIERTA EN
CONTACTO
CON AIRE

SUELO EN
CONTACTO CON
EL EXTERIOR

SUELO EN
CONTACTO CON
ESPACIO NH

CUBIERTA ,..
Ta

ENTERRADA

MURO EN CONTACTO
CON EL TERRENO

SUELO EN CONTACTO
CON EL TERRENO

(los que se deberian evitar en la medida de lo posible), es decir
n contacto con el terreno, huecos, carpinterias y todos los

CUBIERTA EN
CONTACTO CON
ESPACIO NH

LUCERNARIO

;I A HUECO
MURO DE
b ]
FACHADA
MURO CON
ESPACIO NH
SUELO EN
CONTACTO CON
Z ESPACIO NH
4

DG 02: Esquema representativo de la envolvente térmica
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Tal y como ya se ha comentado anteriormente, en el presente proyecto se va a analizar
una de las partes basicas que ayuda a conseguir un sector de la construccidén con un mayor
ahorro energético y mas respetuoso con el medio ambiente, como es la envolvente térmica.
Pero esta no es la Unica, puesto que como se puede observar en el siguiente esquema
conceptual para conseguir un mayor respeto por el planeta, y trabajar para poder combatir el
cambio climatico, desde la edificacién hay que seguir las normativas que desde las
instituciones tanto a nivel europeo como estatal se persiguen.

Los ejes fundamentales desde donde se puede actuar en la edificacién, tanto en obra
nueva como en rehabilitaciones de edificios existentes, son principalmente tres:

— El primero el disefio segun las condiciones exteriores (siguiendo la filosofia de la
arquitectura bioclimatica),

— El segundo el uso de instalaciones con bajo consumo energético y fomentando el
consumo de energias renovables (estos dos ejes se nombraran en el presente
proyecto, pero no se va hacer gran hincapié en ellos),

— Finalmente el tercer eje es el disefio de una envolvente térmica con todos los
requisitos necesarios para ser lo suficientemente estanca como para no perder a
través de ella la energia interior necesaria. Para ello es importante el uso de materiales
adecuados, con soluciones constructivas eficaces, controlando las transmitancias, las
posibles condensaciones y evitando los puentes térmicos que se producen por las
malas ejecuciones de la misma. Por lo que de aqui en adelante se va a realizar el
estudio detallado de todos estos aspectos de la envolvente térmica del edificio
estudiado, y en donde se van a analizar los cambios que serian necesarios para
adecuar la envolvente a distintas zonas climaticas y orientaciones, todo ello desde una
perspectiva energética y econdmica. En el andlisis se valorara diversas soluciones
constructivas, adoptando las consideradas dptimas desde un punto de vista energético

y econdmico.
-

=
fantond
=

DG 03: Esquema ejes principales de la arquitectura respetuosa con el medio ambiente, esquema apuntes ED0951
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c) ANTECEDENTES Y NORMATIVA

Como bien se indica en los primeros puntos de este proyecto, el desarrollo sostenible es
una realidad y es el futuro de la sociedad en general y del progreso, marcando unos objetivos a
largo plazo. Tanto la comunidad cientifica como todos los dirigentes de las distintas naciones,
en especial de aquellas con mayor desarrollo tanto econémico como industrial, han entendido
qgue la forma de hacer en la Era de la Industria y la Tecnologia de los anteriores siglos es
insostenible, tanto ambientalmente, socialmente como econémicamente.

Como bien se puede observar en el eje cronoldgico, a nivel mundial en las ultimas 4
décadas se ha iniciado un proceso de creacién de distinta normativa para poder combatir las
consecuencias del cambio climatico, fomentando el desarrollo sostenible en todos los aspectos
y entre los de principal arraigo el sector de la construccién.

Cabe destacar uno de los principales hitos en materia de acuerdos internacionales, como
es el Protocolo de Kioto en el COP de 1997, donde se produce un compromiso de los paises
industrializados a reducir un 5 % respecto a los niveles de 1990 los GEl (Gases Efecto
Invernadero), durante el periodo 2008 — 2012, en dicho protocolo se admite que no es posible
alcanzar las cifras anteriores a la revolucidn Industrial, pero si que mantener muy bajas las
consecuencias del cambio climatico. Por su parte la Unidn Europea firma vy ratifica el acuerdo,
e incluso aumenta la reduccién al 8 % global, y seguin variables econémicas y ambientales cada
estado miembro, como el caso de Espafia un 15 %.

El siguiente logro llegd en la COP de Paris, a finales del 2015. El acuerdo universal se
pretendia llegar a un equilibrio entre emisiones GEI provocadas por el ser humano y las que
son capturadas por los medios naturales y tecnolégicos. En 2018 cada uno de los paises
evaluara los impactos de sus iniciativas y revisaran su politica en materia de reduccién de
emisiones de GEI.

1988: 1997: Protocolo Kioto. Disminuir 2009:
IRl 5% emisiones CO, respecto a 1990 Cumbre de
(2008-2012) Copenhague
L (emisiones
1992: Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro. 2012-2020)
Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre CC. Disminuir emisiones CO, <}
o o o
8 & g

IPCC, 1995: 2005:
Segundo Informe Entrada en vigor
Protocolo Kioto

IPCC, 2014:
Quinto Informe

'

IPCC, 1990: L BEZ IPCC, 2007:

Primer Informe Tercer Informe || cuarto Informe

DG 04: Eje cronoldgico de los hitos mds relevantes en materia medioambiental, cronograma apuntes ED0951
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Como consecuencia de los distintos tratados internacionales y la necesidad del ahorro
energético como una necesidad las distintas instituciones intentan adaptarse con el paso del
tiempo. En la Unidn Europea, la precursora de estas normas es la Directiva 93/76/CEE, de 1993
donde se limita las emisiones de diéxido de carbono (CO,) mediante la mejora de la eficacia
energética. Y sefalando a la construccién como uno de los grandes responsables de la
contaminacién, por lo que uno de los puntos fuertes a mejorar.

Posteriormente con las directivas EPBD (Energy Performance of Buildings) se recogen los
objetivos del protocolo de Kioto a nivel europeo, la primera de ellas la Directiva 2002/91/CE,
trata comportamiento energético de los edificios, con lo que se instd a los paises miembros a
establecer metodologia de certificacién energética. En la Directiva 2010/31/UE se modifican
aspectos de la anterior directiva nombrada, estableciendo la certificacién energética en
inmuebles en alquiler o venta como aspecto obligatorio, al igual que la etiqueta energética en
edificios publicos y planes nacionales en aumentar el numero de edificios de consumo casi
nulo, finalmente la Directiva 2012/27/UE en materia de eficiencia energética completa la
Directiva 2010/31/UE.

En relacion a todas estas normativas, en el ambito nacional, se desarrolla el RD 314/06,
donde se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE), estableciendo como norma basica
de la construccidn a nivel nacional, intentando incluir en ella la totalidad de los aspectos
relacionados a la edificacién. En dicha normativa uno de los aspectos donde se hace especial
hincapié es en los estandares de confort térmico, la demanda energética de los edificios, y la
presencia de ciertas energias renovables para el funcionamiento de los edificios.
Posteriormente se hace una modificacion mediante el RD 1635/2013 con la actualizacion del
DB-HE (Documento Basico de Ahorro Energético) del CTE.

Finalmente en materia de edificacidn se llevan a cabo algunas otras normativas, como son
el RD 1027/07 Reglamento de las instalaciones térmicas de los edificios (RITE), RD 47/2007
Procedimiento bdasico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva
construcciéon ( RD 235/2013, sustitucion del anterior), o el RD 56/2016 Por el que se transpone
la Directiva 2012/27/UE en materia de auditorias energéticas, acreditacién de proveedores de
servicios.

Por lo que se puede concluir con toda la recopilacion de esta normativa, que se esta
llevando a cabo tanto a nivel estatal, europeo como mundial, unas directrices para afrontar el
cambio climatico que tanto afecta a la sociedad en general y que puede tener consecuencias
irreversibles con el paso de los afios. Y concretando en el sector de la construccidn, este es uno
de los principales productores de dicha contaminaciéon atmosférica, y para ello es necesario el
ir afrontando nuevas metas encaminadas hacia un futuro con una edificacion sostenible y lo
mas respetuosa con el medio ambiente.

Como pequefio inciso, hay que remarcar que el Ministerio de energia, turismo y agenda
digital del gobierno de Espafia, pone a disposicién de todo interesado algunas herramientas
basicas para el estudio del cumplimiento del CTE en materia de ahorro y consumo energético y
la realizacion de certificaciones energéticas. Como principal programa informatico
encontramos la Herramienta unificada LIDER-CALENER (HULC), que se empleara en el presente
proyecto para el andlisis de la envolvente a estudiar, y otros programas informaticos como son
el CE3, CE3X O CERMA.

8] UNIVERSITAT
JAUME-I



Proyecto Final de Grado

REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

d) CONCEPTOS PREVIOS

Para poder entender los distintos puntos de este proyecto, es necesario hacer hincapié en
algunos de los conceptos mas relevantes que se van a utilizar a lo largo del mismo, puesto que
se trata de terminologia muy concreta utilizada en los temas relacionados con la eficiencia
energética y el ahorro energético en la edificacion. Algunos de estos conceptos previos que es
necesario resaltar son los siguientes:

CERRAMIENTO - Elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, ya sea aire,
terreno u otros edificios: fachada, cubierta, medianeria, suelo, cerramiento en contacto con el
terreno, huecos y lucernarios.

CONSUMO ENERGETICO - Energia necesaria para satisfacer la demanda energética de los
servicios de calefaccién, refrigeracién, ACS y en edificios de uso distinto al residencial privado,
de iluminacién, teniendo en cuenta la eficiencia de los sistemas empleados. Expresada en
términos de energia primaria y en unidades kw-h/m?-afio, considerando la superficie util de los
espacios habitables del edificio. Se limita en funcién de la zona climatica de la localidad y el
uso del edificio.

DEMANDA ENERGETICA — Energia Util necesaria que tendrian que proporcionar los sistemas
técnicos para mantener en el interior del edificio unas condiciones definidas
reglamentariamente en funcién del uso del edificio y de la zona climatica en la que se ubique.
Se puede dividir en demanda energética de calefaccidn, refrigeracidn, agua caliente sanitaria
(ACS) e iluminacidn. Expresada en unidades kw-h/m?*afio, considerando la superficie util de los
espacios habitables del edificio.

EDIFICIO OBJETO — Edificio tal cual ha sido proyectado en geometria (forma, tamafio y
orientacidn), construccion y condiciones de uso, del que se quiere verificar el cumplimiento de
la reglamentacién.

EDIFICIO REFERENCIA - Edificio obtenido a partir del edificio objeto que se define con su
misma forma, tamafio, orientacidn, zonificacién interior, uso de cada espacio, e iguales
obstdculos, y unas soluciones constructivas con parametros caracteristicos iguales a los
establecidos en el Apéndice D.

ENERGIA FINAL — Energia tal y como se utiliza en los puntos de consumo. Es la que compran
los consumidores en forma de electricidad, carburantes y otros combustibles utilizados de
forma directa.

ENERGIA PRIMARIA — Energia suministrada al edificio procedente de fuentes renovables y no
renovables, que no ha sufrido ningln proceso previo de conversién o transformacién. Es la
energia contenida en los combustibles y otras fuentes de energia e incluye la energia necesaria
para generar energia final consumida, incluyendo las pérdidas por su transporte hasta el
edificio, su almacenamiento, etc.

ENERGIA UTIL - Energia transformada en trabajo Util, en el equipo y los procesos
correspondientes a los diferentes usos finales. Estas cantidades de trabajo util reflejan los
efectos combinados de la eficiencia tedrica del aparato, el equipo o el proceso, asi como la
intensidad de funcionamiento y | amanera de utilizacién.
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ENVOLVENTE TERMICA — La envolvente térmica del edificio estd compuesta por todos los
cerramientos que delimitan los espacios habitables con el aire exterior, el terreno u otro
edificio, y por todas las particiones interiores que delimitan los espacios habitables con
espacios no habitables en contacto con el ambiente exterior.

ESPACIO HABITABLE — Espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos con el
mismo uso y condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de célculo de la demanda
energética.

ESPACIO NO HABITABLE — Espacio formado por uno o varios recintos no habitables contiguos
con el mismo uso.

ORIENTACION SOLAR - La orientacién de la fachada se caracteriza mediante el angulo a que
es el formado por el note geografico y la normal exterior a la fachada, medido en sentido
horario.

PARTICION INTERIOR — Elemento constructivos del edificio que divide su interior en recintos
independientes. Pueden ser verticales u horizontales.

PERFIL DE USO - Descripciéon hora a hora, para un afio tipo, de las cargas internas (carga
sensible, carga latente, equipos, iluminacion y ventilacién) y temperaturas de consigna (rango
de temperaturas considerada en el calculo de la demanda energética que fija el limite de
temperatura interior a partir del cual operan los sistemas de acondicionamiento del edificio)
de un espacio habitable. Esta determinado por el uso del espacio habitable, su nivel de cargas
internas y su periodo de utilizacion.

RECINTO HABITABLE — Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de
ocupacion y tiempo de estancia exigen unas condiciones acusticas, térmicas y de salubridad
adecuadas. Se consideran recintos habitables por ejemplo comedores, salones, bibliotecas,
quiréfanos, cocinas, oficinas, aseos, entre muchos otros.

RECINTO NO HABITABLE — Recinto interior no destinado al uso permanente de personas o
cuya ocupacién por ser ocasional o excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, sélo exige
unas condiciones de salubridad adecuadas, como son garajes, trasteros, desvanes, etc.

ZONA CLIMATICA - Se determina en funcién de la capital de provincia y su altitud con respecto
al nivel del mar.
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CARACTERISTICAS DEL ENTORNO

Uno de los factores a destacar de cada edificio es la ubicacién y el entorno del mismo,
puesto que hay gran diferencia en todas las caracteristicas de una edificacién en funcién del
clima en el que se encuentran o las caracteristicas del entorno como pueden ser los datos
socioecondmicos, poblacidn, infraestructuras. Por lo tanto en este punto del proyecto se van a
analizar todos estos aspectos influyentes en el estudio de una edificacion.

a) LOCALIDAD

El edificio a estudiar, se ubica en Culla, el cual se trata de un municipio de la Comunidad
Valenciana situado en la provincia de Castellén, mas concretamente en plena comarca del Alto
Maestrazgo. Ubicado en la sierra de Segues, cuenta con un clima mediterrdneo con fuertes
contrastes climatoldgicos (caracteristica mds detallada en un apartado posterior), con una
orografia muy marcada donde destaca la presencia de grandes desniveles, profundos
barrancos con numerosas cuevas y simas. El término municipal pasa de los 350 msnm (metros
sobre el nivel del mar) en la parte mas baja, y los 1.121 msnm donde se sitla el ndcleo urbano
y en este caso el edificio.

DG 05.a: Mapa de situacion de la localidad, Culla en la Comunidad Valenciana y la provincia de Castellon
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Culla cuenta con un gran término municipal, concretamente se trata de un territorio de
116,30 km? distribuidos en 9 zonas diferenciadas. Dicho término municipal limita con las
localidades de Benassal, Vilar de Canes, Torre d’en Besora, Albocacer, Serra d’Engarceran, Les
Useres, Adzeneta, Benafigos y Vistabella del Maestrat. En el mapa adjunto se puede observar
el entorno mas cercano de la localidad.
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DG 05.b: Mapa de situacion de la localidad, Culla

DG 05.c: Vista general del municipio de Culla, se pueden observar la tipologia constructiva general del municipio
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POBLACION

Culla, a lo largo de todo su término municipal cuenta con 516 habitantes (datos
actualizados el 20 de Febrero de 2017), de los cuales 267 son hombres y 249 son mujeres. A
continuacion se puede observar en el grafico la distribucion del total de habitantes por grupos
decanales de edad.

Grupo decenal CU LLA

por edades
101 i mas
91-100
81-90
71-80
61-70
51-60
41-50
31-40
21-30
11-20
0-10

91

imero habitantes

0 20 40 60 80 100

DG 06: Diagrama de barras, por grupos decenales de edad

Como se puede observar en el grafico la poblacion de Culla sufre un envejecimiento de la
poblacién muy marcado, donde el mayor rango de poblacién se encuentra en las personas
mayores de 70 afios, por ejemplo entre 70 y 100 afios hay 181 personas, mientras que de 0 a
30 afios hay tan solo 95 personas. Por lo que se puede confirmar que dicha localidad sufre al
igual que toda la zona interior de la provincia de Castelldn, el envejecimiento y la despoblacion
progresiva, reduciendo enormemente el nimero de habitantes afo tras afio.

Este hecho es consecuencia del bajo nimero de parejas y gente joven que viven en la
localidad, con lo que la mayoria de ellas deciden construir su residencia en otras ubicaciones
con un clima menos adverso y unas condiciones de trabajo mas favorables.

Estos grupos de personas son el motor de la construccién de viviendas de nueva planta,
asi que con la situacion descrita, la construccién predominante en la localidad se base en la
restauracién de antiguas viviendas para adaptarlas a las nuevas necesidades y avances
tecnoldgicos. A la vez que las viviendas en su mayoria se traten de unifamiliares, dejando el
numero de viviendas plurifamiliares casi nulo.

Todos los datos anteriormente detallados conllevan a que la adaptacién de las viviendas
antiguas a las nuevas exigencias de la normativa en muchos casos sea muy dificultoso o con un
coste muy elevado, por lo que si es cierto se conciben mejoras respecto a la construccién
tradicional energéticamente hablando, pero no se consiguen los estandares establecidos por la
normativa,

8] UNIVERSITAT
JAUME-I

13



14

Proyecto Final de Grado

REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

— Se construyen envolventes solo parcialmente aislantes.

— Las envolventes se caracterizan por tener puentes térmicos en la mayoria de casos
imposibles de evitar con la simple rehabilitacion.

— El uso de instalaciones convencionales, no introduciendo asi nuevas de un bajo
consumo energético.

Otro punto a tener en consideracidn en la poblacidn de Culla, es la dispersién demogréfica
que se presenta en su territorio. Como ya se indica en el apartado anterior hay 9 zonas
diferenciadas en su territorio mas el nucleo de poblacién principal. Como se observa en el
grafico “DG 07: Diagrama de barras, por zonas habitadas” de los 516 habitantes, Unicamente
206 personas viven en el nucleo de poblacidn principal, mientras que 310 personas viven
dispersas por el territorio. Este hecho viene marcado debido a que con el paso de los afios las
familias que deciden quedarse a vivir en el municipio se quedan en su vivienda de toda la vida,
hecho que fomenta también la rehabilitacion de las viviendas en caso de necesitar
intervencidn, contrarrestando el fomento de la construccién de viviendas de nueva planta.

A su misma vez, cabe destacar que este aspecto de dispersién demografica aumenta el
numero de viviendas unifamiliares aisladas, modificando asi la tipologia constructiva bdsica del
parque inmobiliario del municipio, respecto de otros de su alrededor.
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DG 07: Diagrama de barras, por zonas habitadas

Al igual que la mayoria de municipios del interior de la provincia de Castellon, padece los
efectos de la despoblacidon, como se observa en la grafica “DG 08 Diagrama de barras,
evolucion demogrdfica en el nucleo urbano de Culla”, 1a despoblacién es constante en el paso
de los afios, como por ejemplo en el nicleo principal de poblacién donde el afio 2003 contaba
con 245 habitantes, en el afio 2017 hay solamente censados 206, perdiendo asi casi 3
habitantes por cada afio que transcurre.

Por lo tanto, como conclusidon de los datos recopilados para el presente proyecto, se
puede afirmar que el nimero de habitantes y la evolucidn demografica que presenta el
municipio de Culla, no facilita ni fomenta la construccidon de nuevas viviendas que se adapten a
la nueva normativa en materia de ahorro energético como es por ejemplo el Documento
Basico de Ahorro Energético del CTE de 2006 y en gran parte esta situacién fomenta la
rehabilitacion de las viviendas ya existentes, lo cual dificulta que se aplique la normativa en
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materia de ahorro energético y el parqué inmobiliario de la localidad se quede desactualizado
en muchos de los casos.

CULLA (nucleo urbano)

250 A

200 A

150 A

100

DG 08: Diagrama de barras, evolucion demogrdfica en el nucleo urbano de Culla

NIVEL SOCIOECONOMICO

El municipio de Culla cuenta con una economia basada tradicionalmente en el sector
primario destacando la agricultura de secano como son por ejemplo el almendro, el avellano,
el olivar, la vid y los cereales y conjuntamente con la ganaderia tanto extensiva como intensiva,
como son el ovino, caprino, bovino, porcino, avicola y ultimamente repuntando el apicola.
Pero tras el paso de los afios, en la localidad el turismo ha ido tomando relevancia con lo que
se ha convertido en uno de los motores principales de la economia local.

En la actualidad la gran inversion en restauracion del nucleo urbano de Culla que se ha
llevado a cabo:

— A nivel publico con el soporte econémico de las distintas instituciones implicadas
rehabilitando las distintas calles, zonas comunes, edificios publicos o instalaciones
publicas.

— Anivel privado con el auge de la restauracidn de viviendas particulares, principalmente
en el casco urbano de la localidad.

Este hecho ayuda a diversificar la oferta de empleo y asi dar una mayor importancia al
sector servicios dentro de la ocupacion de la poblacidn. Y en menor medida, pero no hay que
despreciarlo el sector de la construccion (como principal y casi Unico empleo dentro del sector
secundario).

Como uno de los indicadores del nivel socioeconémico de la localidad, a continuacion en
la grafica “DG 09: Diagrama de barras, evolucion datos del paro en el municipio de Culla” se
muestran los datos del paro registrado en los ultimos afios en todo el municipio:
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CULLA (nimero de parados)
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DG 09: Diagrama de barras, evolucion datos del paro en el municipio de Culla

Al igual que ha pasado a lo largo de todo el pais, durante los afios que mas ha afectado la
crisis ha aumentado el nimero de parados, incluso llegando a los 26 personas paradas,
mientras que actualmente como se puede observar vuelve a datos pre-crisis con 9 habitantes
registrados en las listas del paro. De estos el mayor nimero de parados se encuentra en el
sector servicios, tal y como se puede observar en el grifico “DG 10: Datos del paro por

sectores, en el municipio de Culla”.

CULLA (parados por sectores)
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DG 10: Datos del paro por sectores, en el municipio de Culla

Finalmente, para concluir con el breve estudio socioecondmico de la localidad, cabe
destacar que el total de afiliados a la seguridad social (a 28 de Febrero de 2017) asciende a 135
personas (53,15 % de la poblacion total), de los cuales se repercuten de la siguiente manera en

los diferentes regimenes.
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CULLA (dfiliados seguridad social)
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DG 11: Datos dfiliados a la seguridad social, en el municipio de Culla

Otros datos que son de interés para poder apreciar el nivel socio-econdmico de la
localidad son los siguientes reflejados en la tabla, como es el nimero de empresas vinculadas a
la localidad y el nimero de vehiculos turismos registrados:

Numero total de empresas (2016) 26
Vehiculos turismos (2015) 50,28 (n2 de vehiculos turismos x 100 hab)

PARQUE INMOBILIARIO

En referencia al parque inmobiliario del municipio de Culla hay varios datos a destacar. En
primer lugar el dato que se representa es el nimero de viviendas de nueva planta, en el
siguiente grafico se encuentra los datos de lo que llevamos de siglo XXI, como se puede
observar en el grafico “DG 12: Grdfica vivienda nueva ultimos afios, en el municipio de Culla”.

Como se puede ver en éste grafico y conforme ya se ha ido explicando en los puntos
anteriores, el bajo dato demografico y el bajo nimero de personas jovenes que residen en el
municipio la vivienda de nueva planta, que es aquella la que se exige el cumplimiento estricto
de la normativa vigente en materia eficiencia energética en la edificacién, es minima 18
vivendas nuevas durante 15 afios (y la gran mayoria 13 de ellas, concentradas en el periodo de
3 afios).

Por todo esto habria que tener en consideracidn el aplicar dicha normativa de la mejor
manera posible en las reformas que se realizan en el municipio que son la mayoria de las
intervenciones en construccion.
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DG 12: Grdfico con vivienda nueva ultimos afios, en el municipio de Culla

Tal y como se observa en el diagrama de barras “DG 13: Grdfico con el parque inmobiliario,
en el municipio de Culla”, el nimero de vivienda principal ha disminuido conforme le sucede al
dato demografico (relacidn causa-efecto), disminuye la poblaciéon, disminuye la vivienda como
primera residencia.

Por otra parte el nimero de vivienda vacia-vivienda secundaria, se ha mantenido
constante, debido a la afluencia de personas que deciden comprar una vivienda, rehabilitarla y
convertirla en su residencia de fin de semana (aspectos ya redactados anteriormente).
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DG 13: Grdfico con el parque inmobiliario, en el municipio de Culla
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b) CLIMATOLOGIA

La climatologia de la zona donde se ubica cada edificio influye notablemente a nivel
constructivo, y de forma mas concreta a la envolvente térmica de la misma de forma que se
debe seleccionar la mejor solucién adoptada en funciéon de la zona climatica, como por
ejemplo una fachada ventilada funciona muy bien en zonas céalidas y no tan bien en zonas muy
himedas. O donde hace mucho frio hay que utilizar un mayor aislante térmico que en las
zonas donde no hacen tanto frio, para aislar la edificacion de forma mas eficiente.

Como se puede observar en el mapa “DG 14: Mapa climatoldgico de Espafia”, el clima que
predomina en la provincia de Castellén, debido a la situacidn geogréfica que se encuentra la
provincia se trata del clima Mediterraneo, el cual destaca por los inviernes no muy frios debido
a la suavizacion de las temperaturas por la proximidad del mar, y veranos largos, secos y
calurosos, respecto a las precipitaciones se concentran en primavera y otofio. Pero
encontramos algunas variantes en funcién de la ubicacion.

— En situaciones mas en el interior se encuentra la primera variante que se trata del
mediterraneo continentalizado el cual cuenta con temperaturas mas bajas que el
anterior a lo largo de todo el aifo y con precipitaciones también son escasas pero
mejor distribuidas a lo largo del afio.

— Por otra parte, en los municipios donde se rondan los 1.000 msnm se considera el
clima de montana, donde aun las temperaturas son mas bajas y con mayor nimero de
precipitaciones y en forma de nieve durante el invierno.

Por lo que podriamos asociar el clima de la localidad de Culla, como clima mediterraneo
continentalizado de montaiia.
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DG 14: Mapa climatoldgico de Espaiia
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El primero aspecto que cabe destacar que el municipio de Culla se encuentra a una altitud
superior a 1.000 msnm (como se muestra en el mapa a continuacién), por lo que las
temperaturas registradas son inviernos muy frios con nevadas y heladas habituales y veranos
frescos con temperaturas suaves. Con un nivel de precipitacién medio-bajo y repartido a lo
largo de todo el afio.

i762m |
1673m  Relieve

X

DG 14: Mapa topogrdfico interior de Castellon

A continuacién, se detallan los datos recogidos por la Asociacién Valenciana de
Meteorologia Josep Peinado (AVAMET), en diferentes aspectos climatolégicos, como son las
precipitaciones anuales, temperaturas medias, heladas registradas a lo largo del afio, entre
otros.

Tal y como se puede observar en la gréfica “DG 15: Grdfica precipitaciones mensuales afio
2015 y 2016 Culla”, los datos registrados en materia de precipitaciones, describen de forma
general el clima mediterraneo continentalizado.

Las precipitaciones a lo largo de todo el aifo son alrededor de 50 a 100 I, exceptuando
algun mes que se ha producido algln repunte (como se observa en el marzo de 2015). Otro
dato que cabe destacar que algunas de las precipitaciones reflejadas en el grafico,
especialmente los meses de invierno han sido en forma de nieve, debido a las bajas
temperaturas que se registran a lo largo de dichos meses.
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DG 15: Grdfico precipitaciones mensuales afio 2015 y 2016, Culla

Por otra parte, para el estudio de las temperaturas medias puesto que no hay un registro
oficial del municipio de Culla, se han seleccionado algunos otros pueblos de altitudes similares
a este y de la misma zona para que se puedan extrapolar a los datos de esta localidad. Los
municipios seleccionados son La Serra d’Engarceran (756 msnm), Vistabella del Maestrat (1250
msnm), Vilafranca del Cid (1124 msnm), Morella (969 msnm) y Cinctorres (917 msnm), los
datos que se recogen son los que se detallan a continuacién.

En la gréfica “DG 16: Grdfico temperaturas medias mensuales afio 2015 y 2016, entorno
municipio de Culla” se observa lo indicado en el parrafo previo donde se indica que los veranos
son suaves y los inviernos muy frios, los distintos pueblos siguen una linea semejante:

— Las lineas superiores son de los pueblos a menor altitud como La Serra d’Engarceran o
Morella, donde las temperaturas medias son superiores.

— Por la parte de abajo con temperaturas un poco inferiores son las lineas de Vilafranca
del Cid y Vistabella del Maestrat, ubicadas en las alturas mas elevadas.

— Por lo tanto extrapolando los datos y si observamos las alturas de estos municipios, las
temperaturas medias en Culla se ubicaran entremedias en la grafica.

También cabe destacar que en la zona interior de la provincia de Castelldn, los contrastes
son bastante marcados, puesto que se pasa de unos 202C de media en los veranos a unos 3 2C
en los inviernos. Hecho por el cual las edificaciones deben de ser disefiadas con coherencia,
para poder aprovechar el sol del invierno para calentar lo maximo posible el interior de las
viviendas y reducir el consumo de calefaccidn, y al igual evitar que se penetre en el interior de
las viviendas el calor de los meses de verano, evitando el tener que utilizar sistemas de
refrigeracion. Todo ello se consigue con un estudio previo y correcto durante la fase de disefio
de los proyectos arquitectdnicos.
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DG 16: Grdfico temperaturas medias mensuales afio 2015 y 2016, entorno municipio de Culla

Por ultimo destacar las heladas producidas mensualmente durante los afios 2015 y 2016,

al igual que las temperaturas, se deben extrapolar datos de distintas localidades puesto que no
hay un registro oficial en el municipio de Culla.
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DG 17: Grdfico heladas mensuales afio 2015 y 2016, entorno municipio de Culla

Para finalizar, se puede resumir como caracteristicas intrinsecas que vienen marcadas por
la climatologia del entorno, que Culla se ubica en una zona donde las precipitaciones se
pueden considerar medias-bajas tipico del clima Mediterrdneo, por lo que el tema de la
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impermeabilizacion no serd por lo general una de las caracteristicas que marcaran las
envolventes de los edificios. Por la otra parte como ya se ha indicado las temperaturas en
verano son suaves, pero en invierno son frias con importantes heladas, por lo que el
aislamiento térmico que deberd ofrecer la envolvente debera ser considerable para conseguir
un correcto ahorro energético en el acondicionamiento térmico del interior de las viviendas.

ZONA CLIMATICA SEGUN EL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION

Desde la entrada en vigor de la actual normativa en materia de edificacion, en el Cédigo
Técnico de la Edificacidn, de forma generalizada, se establece unas zonas climaticas que
agrupan en funcién de la localizacidn y la altitud los distintos municipios de todo el territorio
espafiol. Dicha zona climdtica se debe consultar en el Apéndice B del Documentd Bésico de
Ahorro Energético, donde aparece la tabla reflejada en la siguiente pagina. En la tabla se debe
seleccionar la provincia en la que se ubica el municipio, en este caso Castellén. Una vez
seleccionada la fila donde consultar, se debe seleccionar el intervalo de altitud en el que se
ubica el municipio, de mas de 1.000 msnm, con estos dos pardmetros se obtiene que la zona
climatica que en este caso es E1. Posteriormente, en un apartado de este mismo proyecto se
detallara con mayor exactitud la importancia de dicha zona climatica.

W zona A4 - A3
zona B4 - B3

zona C4 - C3
zona D3 - D2
mzona E

o
.

DG 18: Mapa orientativo zona climdtica, Cédigo Técnico de la Edificacion
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Tabla B.1.- Zonas climaticas de la Peninsula Ibérica

| Zonas elimaticas Peninsula Ibérica |

[capital | zc. [ amitud [ aa | a3 JazJar] e | 83 [B2]8] @ | ¢ [ @ [ aa [ o3 [ o2 | m [ & |

Albacets D3 677 h = 450 h <950 | haoso |

Alicante/Alacant B4 7 h< 250 h < 700 h = 700

Almeria [ [ h 100 | he250 | heaoo | h < 800 h 2800

diwila El 1054 h<550 | hegso | hzaso

[Badajaz c4 168 [ heaoo]n<as0 [ hzas0

Barcelona 2 1 h < 250 h<450 | h<750 | hz750

Bilbas/Bilbo c1 214 b 250 | hz 250

Burgos E1l 861 h< 600 | hz600

Ciceres ca 385 [h<eo0 | h<1os0 h = 1060

i [besee] bty bmezrnlbenzn ] beetm

Ll:n;lelldgEmtellﬁ B3 1B h= 50 h =« 500 I h(gII h{lEI] | b = 1000

[CEat L% 0 < S0

Cludad Real 03 630 h<450 [ h =500 | b 2500

Cdrdoba B4 113 [h<150] h <550 h = 550

Corufia, Laf A Corufia c1 ] [ h<z00 hz 200

|Cuenca D2 975 h<800 | h< 1050 hz 1050

Gerona/Girna D2 143 h<100 | b < 600 h 600

Granada C3 754 h<50 | | h=3s50 | h=600 [ h =800 h = 1300 h = 1300

Guadalajara D03 708 h=950 | h=1000 | h = 1000

Huelva M 50 h<50 | [n<150 ] h3s0] h <800 h = 800

Hugsca D2 432 h < 200 h<400 | h<700 | h =700

1aén c4 436 [n<aso] [he7s0 h < 1250 h = 1250

Ledn EL 346 h < 1250

Lérida/Llsida 03 131 [he100] [ h<soo | h =600

Logrofo D2 FEE) [ h<zo0] [ he7o h =700

Lugo 01 412 h<500 | hz500

Madrid D3 589 [ <500 [ heaso [he<1oo0 h = 1000

hdlaga A3 [i | EEE | h <700 | | h=700 |

nelilla A3 130

Murcia B3 5 [h<ioa] h <550 [ h=ssa

Orense/Ourense D2 327 h <150 | h = 300 h < 800 | = BDO0

|Oviedo D1 214 heso | h<550 | h=550

Palencia D1 prrl h<B0D | hz800

Palma de Mallorca B3 1 | h<2s0] | h=250

Famplonajiruia D1 456 h < 100 [ h=300 [h<eoo] hzsoo

Fontevedra c1 77 h < 350 | hz 350

salamanca Dz 770 | h<aoo bz 800

San Sebastidn/Donostia Ol 5 h<400 | hz400

Santander 71 1 [h=150] h<650 | hzas0

segovia D2 1013 [ h< 1000 h = 1000

sevilla 84 a [h<z00] [hz200]

soria E1 984 h<750 | h<800 | hzeno

Tarragona B3 1 [ h=so | h <500 | | =500

Teruel 02 995 h=450 | h<500 | h < 1000 | | hz1000

Toledo ca 245 [h<s00 | hzs00

alencia/Valéncia 83 P [ h=so ] h =500 | h < 950 h =950

alladolid D2 704 h < 800 h = 800

itora/Gasteiz Ol 512 h 500 | hz500

Zamora D2 617 h = 800 h = 800

Zaragoza 03 207 |h<1m| | h = 650 h =650

[capital | zc. [ amiend [ aa | a3 JazJar] e | 83 [B2[e] a | o [ ¢ [ aoa | o3 [ b2 | ma [ & |

Tabla B.2.- Zonas climaticas de las Islas Canarias
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[capital

Palmas de Gran Canara, Las
Santa Cruz de Tenerfe

Zonas climéticas Canarias

| zc Jamitud] o3 | a2 | 82 | o2 |
a3 114 [h=350| h< 750 Jh < 100000 = 1000
a3 0 |h<350|h<750 h = 1000

DG 18b: Tabla zona climdtica, Codigo Técnico de la Edificacion
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c) INFRAESTRUCTURAS Y COMUNICACIONES

Las comunicaciones del nucleo de poblacién de Culla, son las basicas de un municipio del
interior de Castellén, donde todas las vias de comunicacién cuentan con un recorrido sinuoso
de curvas, y pendientes para poder acceder. En el caso concreto de Culla, cuenta con 3 accesos
principales los cuales son la CV-166, ultimamente ampliada y asfaltada, mejorando
notablemente su recorrido, la cual comunica la pedania de Los Ibarsos con Benassal, pasando
por la localidad de Culla, de dos carriles uno de ida y otro de vuelta. Y la CV-165 que comunica
Culla con La Torre d’en Besora, con un trazado mucho mas estrecho (un Unico carril de ida y
vuelta), con el pavimento notablemente deteriorado.

Por las comunicaciones en el interior del municipio, la Calle Fuente, la cual se encuentra el
edificio, se trata de una calle con una pendiente de mds del 12 %, con un pavimento de
hormigdn, en algin punto un poco deteriorado, y con una anchura media de unos 6,50 m. Por
lo general el acceso a la vivienda, restdandole la pendiente se considera que es bueno.

d) DOTACIONES

En el municipio donde se ubica el edificio estudiado, cuenta con las dotaciones de servicios
basicas, es decir, cuenta primeramente con una red de alcantarillado municipal, con
separacion de aguas pluviales de aguas residuales, dicha conexion se establece por el centro
de la calle La Fuente. A parte se encuentra el suministro de agua para las viviendas,
contratadas en una compafiia de servicios privada que asegura el suministro a todas las
viviendas del municipio. Al igual el suministro eléctrico esta asegurado por otra compaiiia
privada, para todas las viviendas del casco urbano. Fianlmente hay suministro de
telecouminicaciones bdsicas de una red de telefonia e internet para los usuarios que lo
soliciten. Destacar que el Unico suministro que no hay, se trata de la red de gas por todo el
municipio, en caso de necesitar dicho combustible, es necesario el uso de bombonas, sindo
imposible el suminsitro via red de distribucion.

CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

a) DESCRIPCION DEL EDIFICIO

Tal como se ha descrito, el objetivo del presente proyecto final de grado es estudiar la
envolvente térmica de un edificio para comprobar el cumplimiento de la normativa y evaluar
técnica y econdmicamente diversas alternativas para mejorar la eficiencia energética del
edificio.

El edificio puesto en estudio, se trata de un edificio ubicado en la provincia de Castelldn,
mas concretamente en la zona norte, en el municipio de Culla (los datos caracteristicos de
dicho emplazamiento se redactan en el apartado anterior). Tal y como se puede observar en la
sede electréonica del catastro, el edificio estudiado con referencia catastral
0993910YK4609S0001DK, ubicado en Calle Fuente, N2 34, 12163 Culla (Castelldn). Se trata de
un inmueble de clase urbano, con uso principal residencial. Cuenta con una superficie
construida de 302 m?, y su afio de construccion data del 2007. La parcela donde se ubica el
inmueble cuenta con 415 m?, de ellos 104 m? se ubica la edificacién y los 311 m? restantes se
trata de patio, (se observa una desconcordancia en los datos extraidos el catastro, puesto que
en otra hoja complementaria detalla la superficie total en 418 m”y el patio por lo tanto de 314
m?). A continuacidn de este apartado del proyecto, se adjuntan las hojas que se detallan dichos
datos del portal del Catastro.
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Por su parte, en el proyecto se observan las siguientes especificaciones del edificio. Se
trata de una edificacion ubicada en la parcela anteriormente descrita, con la referencia
catastral ya detallada y una planta de forma rectangular. Cuenta con una topografia Illana, no
siendo necesario un levantamiento topografico del terreno previo debido a las caracteristicas
del mismo, a la vez que se confirma la no existencia de accidentes en el terreno como pozos,
grandes fragmentos rocosos o arbolado. Sobre el terreno, la composiciéon quimica del subsuelo
no se tiene conocimiento de que presente caracteristicas que puedan afectar a los materiales
de la edificacién, en lo que a la cimentacion se refiere.

R )

l?

DG 19: Fotografia. Fachada principal de la vivienda

Respecto a la edificacidn se trata de una vivienda plurifamiliar (con dos viviendas) de tres
alturas respecto al nivel de la calle. Su sistema estructural se compone de una cimentacion de
caracter superficial, donde se formaran a base de zanjas de hormigén armado (zapatas
aisladas, con vigas riostras y centradoras), con las dimensiones y caracteristicas segun calculos
para su correcta resistencia. EI hormigén a utilizar en las cimentaciones serd de HA-
25/P/15/lla. La estructura portante del edificio se compondrd en su componente vertical
mediante muros de carga de fabrica de ladrillo panal de 1 pie de 9 x 11,5 x 25 cm, tomados con
mortero M-40 (a). Respecto a la estructura horizontal, se compondra de forjados
unidireccionales con viguetas pretensadas, y con un entrevigado de bovedillas de hormigon,
con la necesaria armadura de reparto para la capa de compresién superior, dicha armadura se
dispondrd de una armadura electrosoldada en el forjado, conforme la normativa vigente EHE-
98. Los zunchos de la misma seran de hormigdén armado de las mismas caracteristicas que en
las cimentaciones del edificio.

Por lo que se refiere a los cerramientos exteriores, la parte con mayor relevancia en la
redaccién del presente proyecto, puesto que es la parte a estudiar y analizar del edificio. Se
trata de unas fachadas compuestas por una hoja exterior de ladrillo hueco de 11 cm de
espesor, de ladrillo cerdmico hueco triple 33 x 16 x 11 cm, recibida con mortero de cemento
M-5, con un revestimiento exterior de 2 cm de mortero monocapa color blanco crema, sin
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camara de aire, con aislamiento térmico a base de paneles semirigidos de lana de roca, de 30
mm de espesor, con una resistencia térmica de 1 m?k/W, y una conductividad térmica de 0,039
W/mK, colocada mediante fijaciones mecanicas, y por el interior una hoja de 4 cm de espesor
de fabrica, de ladrillo hueco de 33 x 16 x 4 cm, recibida con mortero de cemento M-5, y en el
interior un acabado de enlucido de yeso Y-25-F. En cuanto a los cerramientos del edificio en
contacto con el edificio anexo, es decir las medinaneras del edificio, se componen de todas
Unicamente por una hoja exterior de ladrillo hueco de 11 cm de espesor, de ladrillo cerdmico
hueco triple 33 x 16 x 11 cm, recibida con mortero de cemento M-5 con el interior un acabado
de enlucido de yeso Y-25-F.

Respecto a las carpinterias exteriores se componen de carpinterias de aluminio, lacado
color marrdn oscuro, para conformado de ventanas correderas, formada por dos hojas, y con
premarco, compacto térmico incorporado (monoblock), formado por persiana de lamas
enrollables de aluminio perfilado, con accionamiento manual mediante cinta y recogedor. Con
vidrios laminar doble aislante de 4 + 6 + 4 incoloro.

Por lo que las particiones interiores estara conformadas por una hoja de 7 cm de espesor
de fabrica, de ladrillo hueco de 33 x 16 x 7 cm, recibida con mortero de cemento M-5. En los
huecos interiores, se instalaran puertas de paso ciegas, de una hoja de tablero de fibras
acabado en melanina de color marrén, con precerco de pino.

Respecto los acabados interiores en los paramentos verticales, se dispone de un enlucido
de yeso Y-25-F, quedando la superficie perfectamente lisa y los encuentros con cantos vivos y
perfilados, para aplicar una posterior capa de pintura pldstica con color a decidir por la
propiedad. Respecto a los paramentos horizontales, se encuentra el techo los cuales estdn
enlucidos con yeso Y-25-F al igual que las paredes, extendiéndose la pasta hasta conseguir un
espesor, como minimo de 12 mm, y quedando la superficie perfectamente lisa y los
encuentros con las paredes con cantos vivos y perfilados, al igual que en los paramentos
verticales se aplicara una posterior capa de pintura plastica color a decidir por la propiedad,
mientras en el pavimento, se va a realizar mediante un solado de baldosas ceramicas de gres
rustico de 30x30 mc, recibidas con mortero cemento M-5 de 3 cm de espesor y rejuntadas con
lechada de cemento negro, para juntas minima entre 1,5y 3 mm.

Finalmente sefialar que la instalacion de saneamiento esta conformada por una red
vertical de tuberias de PVC que se conectard a la red horizontal, la cual se formara al igual de
tuberias de PVC con las pendientes inferiores al 15 % y con arquetas de registro en los cambios
de direccion, en el punto de conexién en la red. Mientras que la instalacidn de electricidad se
montard sobre tubo de plastico corrugado empotrado, con cajas, registros, fusibles e
interruptores generales, toda ella conforme se establece al Reglamento de Baja Tensidn e
Instrucciones complementarias y la Instruccion MI-BT 22. Por lo que la instalacion de
climatizacion y ventilacién, no se aportan detalles en el proyecto de ejecucién, ni se
encuentran instaladas actualmente, por lo que se puede afirmar que no dispone de dichas
instalaciones la vivienda (incumpliendo asi la vigente normativa).

A continuacién, se adjunta la seccidn constructiva del edificio donde se pueden observar
los distintos componentes que lo conforman (plano extraido del proyecto de ejecucion), es
necesario destacar que por incoherencias del proyecto de ejecucion la solucidn de cubierta
detallada en el plano no es la correcta, puesto que la cubierta dispone de una base resistente
inclinada y no un forjado plano con formacién de pendientes con tabiques conejeros.
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b) FOTOGRAFIAS

Para poder entender mejor el emplazamiento del edificio a estudiar en el proyecto, se han
realizado distintas visitas de campo al mismo, para contemplar in situ la realidad que se ha
ejecutado del proyecto, al igual que las posibles modificaciones que se han realizado durante
la ejecucién de las obras, y asi tener constancia completa de la situacidn real del edificio. A
continuacién se observan unas fotografias realizadas en una de las visitas, el dia 15 de Abril del
2017.
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FOTOGRAFIA 01

Fachada Suroeste (fachada principal)

8] UNIVERSITAT

JAUME-I



Proyecto Final de Grado

REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUCNION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

FOTOGRAFIA 02

Zona acceso planta 19, interseccion fachada suroeste con fachada noroeste

31

FOTOGRAFIA 03

Fachada Noroeste
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FOTOGRAFIA 04

Fachada Noroeste interseccion con fachada Noreste

FOTOGRAFIA 05

Fachada Noreste, primer plano (fachada posterior)
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FOTOGRAFIA 06

Fachada Noreste, vista general (fachada posterior)
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c) EMPLAZAMIENTO DEL EDIFICIO

El emplazamiento de un edificio tiene una gran importancia para la eficiencia energética
del mismo, puesto que como se observa en el grafico n2 2 de esta memoria, el ahorro
energético se consigue a través de tres principales ejes en los que basarse, la envolvente
térmica del edificio, las instalaciones del mismo y el disefio teniendo en consideraciéon las
condiciones exteriores, es decir el emplazamiento del mismo.

Para conseguir un edificio respetuoso con el medio ambiente y que tenga un bajo impacto
energético, es muy importante durante la fase de disefio del mismo tener ciertas
consideraciones que a priori no pueden ser de gran interés, pero que pueden marcar una gran
diferencia energéticamente hablando. La filosofia de la arquitectura bioclimatica es aquella
que se basa en la construccion de edificios considerando todos los aspectos del entorno que
puedan influenciar para el consumo energético del mismo, pues asi un edificio sera mas
eficiente energéticamente en el momento que se aprovechen los factores favorables a la vez
gue se proteja de los factores desfavorables.

El primero de los elementos a tener en consideracidn, para conseguir una edificacion
sostenible se trata de la orientacion, seglin el hemisferio donde se encuentre y la latitud se
debe tener en consideracion una cierta orientacién para una solucion constructiva idénea, una
adecuada iluminacién, etc. Centrandose en el Hemisferio Note donde se ubica el edificio
estudiado se deben seguir dichas indicaciones:

Orientacion  No son necesarias las  Utilizar protecciones Se deben protecciones sclares a base

fachada protecciones solares, solares a base de de elementos verticales paraleles al
no hay radiacion solar  elementos horizontales, plane de fachada, como lamas o
directa. como voladizos, toldos o contraventanas, que blogueen la

pérgolas vegetales de hoja  radiacion de baja elevacion solar.
caduca. Los voladizos de

unos 50 cm podrian ser

adecuados en estos casos.

Distribucion  Espacios de baja Adecuado para espacios de  Radiacion de Radiacion de baja
estancias ocupacion, con uso de dia, con baja elevacicn, elevacion, puede
muchas cargas necesidades de puede crear crear iluminacion
internas por iluminacién iluminacion difusa. Espacios de
equipamiento. Pocas difusa. Por Uso muy corto y
necesidades luz. ejemplo, discentinuado.
adecuado para
dormitorios.

DG 20: Tabla orientacion vivienda, ventajas y desventajas

Como se puede observar el edificio estudiado, siguiendo los parametros establecidos en el
Cddigo Técnico de la Edificacidn, la fachada principal se orienta direccidén Suroeste, orientacion
donde se encuentran la mayoria de huecos de la vivienda, del mismo modo cabe destacar que
la fachada posterior donde se ubican la mayoria de ventanas es direccién norte. Por lo que
para conseguir una buena distribucion interior es importante ubicar las estancias con usos
diarios y alta necesidad de iluminacidn, como puede ser por ejemplo el salén comedor en la
fachada suroeste, mientras que las estancias con baja ocupacién y poca necesidad de luz,
como puede ser el baiio en la orientacion a la fachada norte.
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Orientacion Norte

A

o 7
/

Orientacion
Oeste

Orientacion

0« £ irses

SO

Orientacion
Suroeste

Orientacion
Sureste

Orientacion Sur

Z2 \ 09949

o
-l

'

DG 21: Orientacion de las fachadas principales de la vivienda conforme se establece en la normativa (CTE)

A si mismo cabe destacar igualmente, que la orientacion de la fachada posterior es
orientacién noreste, por lo que los primeros rayos de sol incidirdn directamente en dicha
fachada, mientras que la fachada principal recibira la luz durante el mediodia hasta la puesta
del mismo. Se puede observar el recorrido del sol en funcién de la estacién del afio.

L

35

verano

primavera/otofio

invierno

Lo ml

DG 22: Esquema inclinacion y recorrido solar, hemisferio norte

Por otra parte, otro de los aspectos a tener en consideracion es el soleamiento del edificio,
ya que este se trata de la fuente de energia mas relevante de manera natural. Para poder
considerar el soleamiento de un edificio hay que contemplar distintos aspectos. Uno de ellos
se trata de los filtros provocados por la contaminacidn, dicho aspecto en la vivienda estudiada
no hay problema, puesto que la contaminacidn de la zona es casi inexistente y despreciable.
Otro de los elementos que hay que considerar son los obstaculos a la radiaciéon, estos pueden

ser elementos de vegetacion circundantes, elementos propios de la topografia o sombras de

los edificios colindantes. Después de realizar un estudio, tal y como se refleja en el Informe de

evaluacion del edificio se puede extraer el siguiente esquema representativo.
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Donde se puede observar que la Unica situacién donde puede generar sombra es en el
edificio ubicado en el suroeste, puesto que se encuentra en una situacion un poco mas
elevado, con lo que en las ultimas horas de la tarde le genera un poco de sombra. Se trata del
edificio que se observa en la imagen.

Orientacion Norte s

{ o S e Orienta
On'entadén Sur \\,/ Sures

DG 23: Esquema simplificado, obstdculos vivienda en estudio

Orientacién B
Suroeste - : /

36

DG 24: Imagen obstdculos vivienda en estudio, orientacion suroeste

Por lo que conlleva en la orientacidn oeste, bien es cierto que tiene unos campos con un
arbolado al otro lado de la calle Fuente, pero debido a la altura no le generan ninguna sombra
al edificio en todo el dia (Unicamente en la puesta del sol). Son los que se pueden observar a
continuacion.
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DG 25: Imagen obstdculos vivienda en estudio, orientacion oeste

Y finalmente destacar que en su orientacidn norte, no hay ningun edificio ni elemento que
pueda provocarle sombra, puesto que se trata de un municipio enclavado en una montanfa, y
por el desnivel natural que presenta, los edificios y elementos en orientacion norte se
encuentran en un nivel bastante inferior al edificio, como se puede observar a continuacién:

DG 26: Imagen obstdculos vivienda en estudio, orientacion norte
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Destacar, que el edificio colindante, se encuentra en orientacién sureste, el cual tiene la
misma altura y no le genera sombra alguna tampoco al mismo. Al igual que cabe destacar que
el edificio no dispone de ninguna proteccion solar incorporada, para evitar la incidencia de los
rayos de sol en las horas y épocas mas calurosas del afio. Este aspecto, se considera positivo
analizando la situacidn del edificio, puesto que se encuentra en una zona climatica E1, donde
lo que se busca con mayor intensidad es la incidencia de los rayos del sol en el edificio y la
proteccion de las inclemencias meteoroldgicas.

Respecto a los vientos dominantes se trata de una zona donde hay poca proteccion de
elementos tanto naturales como de edificios, ya explicado en los parrafos anteriores. Por lo
qgue la incidencia del viento es bastante elevada, en mayor intensidad a la fachada posterior
(orientacidn norte), puesto que es la fachada mas expuesta de todo el edificio, por lo que sera
importante la instalacion de carpinterias con un alta estanqueidad y una fachada con la
proteccion apropiada.

d) CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
INFORME ICE

Mediante toda la informacidn recopilada para realizar el presente estudio, se ha realizado
el Informe de Conservacion del edificio. Mediante la herramienta informatica facilitada por la
Generalitat Valenciana.

En el informe, se han introducido los datos basicos del edificio, y todos aquellos datos que
ayudan a la compresién del mismo, entre otros orientacién del edificio, edificios colindantes y
alturas de los mismos, instalaciones que dispone la vivienda, superficie, volumen, entre otros.

A continuacién, se han analizado cada uno de los elementos constructivos y la tipologia
constructiva en la que se basan, a la vez del estado de conservacién en el que se encuentran.
Destacar de estos aparatados, que todas las soluciones constructivas que se plantean de la
edificacién se encuentran en buen estado de conservacion, hay que destacar que el edificio
data del afio 2007, por lo que es légico que en 10 afos de antigliedad aproximadamente, no se
muestren sintomas de deterioro.

Los elementos constructivos que se han estudiado, son las fachadas en todas las
orientaciones, medianera, cubierta, solera, estructura portante, cerramientos exteriores e
instalaciones, de los que se ha destacado que es necesario llevar a cabo las operaciones de
mantenimiento necesarias para que se conserven en un buen estado.

En el informe también se plantea el estudio de accesibilidad para personas con movilidad
reducida al edificio, por lo que cabe destacar que el edificio no se encuentra adaptado, con lo
gue no cumple con los estdandares minimos que se exigen por la nomativa par considerarse
una vivienda adaptada.

El informe completo, se adjunta al final de esta memoria en la seccién de Anexos.
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SITUACION URBANISTICA

El municipio de Culla cuenta con unas caracteristicas marcadas tanto por su ubicacién, por
su recorrido a lo largo de la historia como su conservacién del patrimonio cultural, por lo que
mediante el Decreto 83/2004, de 21 de mayo, del Consell de la Generalitat se declard Bien de
Interés Cultural inmueble el Conjunto Histérico de Culla.

Con dicha declaracién se pretende preservar el actual aspecto de la localidad, tal y como
se describe en la declaracidn literalmente, “Las casas del casco antiguo son de mamposteria y
revoque ligero, poseen tejados inclinados con teja moruna, conservando en las fachadas
ventanas encuadradas por bloques de piedra, y balcones cuya cara inferior estd constituida por
cerdmica. Las portadas son de piedra con arco de medio punto o adinteladas, con inscripciones
en los dinteles. Las casas del siglo XIX son de dos pisos con balcones y azoteas.”

Para poder preservar dichas caracteristicas como se describen en el parrafo anterior, las
intervenciones que se lleven a cabo en la zona afectada por la declaraciéon deberan cumplir con
lo dispuesto en el articulo 35 de la Ley 4/1998, de 11 de junio, de la Generalitat, del Patrimonio
Cultural Valenciano, cualquier intervencion precisard, con caracter previo a la concesién de
licencia o aprobacién municipal, la autorizacidén de la Conselleria de Cultura, Educacién y
Deporte; dicha autorizacion se ajustara a los criterios establecidos en el articulo 39 de la citada
Ley y las determinaciones de esta normativa que, en aplicacién de la misma, se concretan para
este dmbito.

Las intervenciones llevadas a cabo, atenderdan a los siguientes criterios:
1. Se mantendran las pautas de parcelacidn histdrica del conjunto.

2. Las alineaciones y alturas seran las establecidas en el Proyecto de Delimitacion de Suelo
Urbano de Culla, aprobado definitivamente por la Comision Territorial de Urbanismo el 5 de
junio de 1987.

3. El uso caracteristico de los edificios serd el residencial con los usos compatibles aceptados
por el referido Plan General.

4. En tanto no se proceda a la catalogacidn individualizada del patrimonio arquitecténico del
conjunto, los edificios tradicionales mantendran sus fachadas originales. Las obras de
restauracion de fachada, asi como las de reforma interior que alcancen el nivel de
rehabilitacion global del inmueble, deberan repristinar la morfologia exterior, conforme a sus
valores arquitectdnicos especificos y definicion primigenia. En los inmuebles cuya morfologia
resulte disonante respecto de la caracteristica de la zona, estas actuaciones comportaran la
adecuacidn de la fachada y cubiertas a las condiciones establecidas en la presente normativa
para las edificaciones de nueva planta. Las intervenciones en plantas bajas comportaran el
respeto —y recuperacion en su caso— de la parte correspondiente de la fachada del inmueble.

5. Las fachadas de nueva planta o de remodelacién de aquellas no tradicionales se adecuaran
con caracter estético y material a la tipologia y acabados de la zona:

a) Los aleros de cubierta, volados desde el plano de la alineacidn, seran de dimensiones y
perfiles tradicionales.
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b) Los huecos serdn de proporcidn vertical, disposicién y dimensiones caracteristicas de la
zona.

¢) Las carpinterias se integraran segun canones tradicionales, preferentemente de madera y
descartando imitaciones. Para el oscurecimiento y proteccion se dispondra, preferentemente,
contraventanas interiores, admitiéndose en el exterior mallorquinas o la sobreposicion de las
tradicionales persianillas enrollables de madera.

d) En cuanto los acabados exteriores de los paramentos, se prohiben técnicas materiales no
tradicionales o que supongan la imitacidn de éstos.

e) Los balcones seran de bandeja de grosor no superior a 15 cm., vuelo caracteristico —en todo
caso no superior a 50 cm. y barandilla de hierro, desarrollandose en extensién —nimero vy
amplitud—, disposicién y jerarquia compositivas, segun las pautas propias de la zona. Quedan
proscritos los miradores.

6. Las cubiertas seran inclinadas, de teja arabe, con pendiente mdxima del 35%, a dos aguas y
cumbrera de altura maxima de 2,25 m. respecto de la altura de cornisa. Este requisito
Unicamente podra ser dispensado, con caracter excepcional, en aquellos casos en los que se
acredite la existencia de una singular justificacion histérico contextual.

DG 27: Fotografia aérea con la limitacion perimetral de la zona donde se lleva a cabo la proteccion

8] UNIVERSITAT
JAUME-I



Proyecto Final de Grado

REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

El area afectada por la declaracidon de Bien de Interés cultural del Conjunto Histérico de
Culla queda definida en la imagen superior, quedando delimitada por la linea roja la zona
donde queda establecida dicha proteccidn.

Puesto que la vivienda a estudiar se ubica fuera de la zona de especial proteccidn, queda
excluida a dicha normativa especial. Por lo que toda intervencion se llevarad a cabo por lo
establecido en la normativa municipal, evitando asi una gran cantidad de restricciones, que
como se puede observar en los parrafos anteriores, la mayoria de ellas estan relacionadas con
la proteccién de la hoja exterior del edificio, quedando la envolvente térmica muy limitada a
posibles actuaciones de rehabilitacidn.

En el siguiente plano se muestra la linea roja que limita la zona de proteccidn, y por otra
parte el recuadro azul donde se muestra la zona donde se va a llevar a cabo la construccion de
la vivienda. Debido a que la declaracién data del 2004, la vivienda aun no aparece reflejada
puesto que su construccion se llevd a cabo el aifio 2007.

DG 28: Plano con la Iimit&ciénlperirhetral de la zona donde se lleva a cabo la prohteccién
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EVALUACION ENERGETICA DEL ESTADO ACTUAL

a) INTRODUCCION

Para poder garantizar la eficiencia energética de una edificacion, es necesaria la aplicacion
de forma estricta del DB-HE (Documento Basico de Ahorro energético).

Dicho Documento Basico tiene por objeto establecer los procedimientos y las restricciones
qgue necesita una edificacion para el cumplimiento de los requisitos en materia de ahorro
energético. Este documento bdasico se compone de distintas secciones con diferentes
exigencias para conseguir el cumplimiento del mismo, estas diferentes secciones son de
aplicacién o no en funcién de la intervencion a realizar en el edificio a intervenir, tal y como
puede ser:

— La construccidn de un nuevo edificio uso residencial (CASO 1).
— La ampliaciéon de este de uso residencial (CASO 1).
— Unareforma importante de cualquier uso (CASO 3).

Las exigencias bdsicas que son de aplicacidon en la intervencién a estudiar del presente
proyecto, considerando que la intervencién que se plantea es una rehabilitacién importante
en un edificio ya construido de uso residencial son las siguientes:

— HE-1. Limitacidon de la demanda energética
— HE-2. Rendimiento de las instalaciones térmicas
— HE-4. Contribucién solar minima de ACS

Tal y como ya se ha indicado anteriormente en el presente proyecto tiene como objetivo
estudiar las soluciones constructivas, dejando el estudio de las instalaciones en un segundo
plano. Por lo que las secciones HE-2 y HE-4, no se tendran en consideracion para llevar a cabo
el estudio que se realiza en el presente proyecto.

Centrandose en el HE-1 Limitacion de la demanda energética, se adjunta la tabla donde
se pueden observar las exigencias que se establecen en funcidn del caso de intervencion que
se trate, para una reforma importante en una edificacion como ya se ha dicho es el presente
estudio se trataria del CASO 3:

OBJETIVO: Limitar demanda de energia en los edificios

Nueva construccion o Demanda E <D,
ampliacidn existentes,

en residencial

calefaccién ecal, lim

Dcal‘lim = Dcal.base o Fcal.sup / S
Erefrigeract:io"\S 15 kW-h/m?-afio (zv1,23)y<20
kW-h/m?2-afio (zv 4)

Porcentaje de ahorro de la demanda energética
conjunta de calefaccion y refrigeracion, segun

CASO 1

Nueva construccién o
ampliacion existentes,

APLICA EN
ASO 2

OO TSTS a2

Modificaciones incremento de la demanda
existentes, cualquier Reformas importantes
uso Limitar descompensaciones

= LdNIcaclones provisionares uso = Z anos.

- Edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de los mismos, en la
parte destinada a talleres, procesos industriales, de la defensa y agricolas
no residenciales.

- Edificaciones < 50 m?

- Edificaciones o partes de las mismas abiertas de forma permanente.

- Cambio del uso caracteristico del edificio pero no modifica su perfil de uso.

- Edificios histdricos protegidos.

Intervencion en

CASO 3

NO APLICA EN

DG 29: Tabla con los posibles casos de intervencion, para determinar las exigencias segun normativa. Segun
apuntes ED0951 — Rehabilitacion energética en edificacion.
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condensa, Condensaciones, etc).

- Paro justificar fa limitacién de condensaciones:
Documento gue justifique su verificacion.

uso EXIGENCIA BASICA EXIGENCIA BASICA PROCEDIMIENTO CONTENIDO
g (Caracterizacion) {Cuantificacion) {Justificacion) DOCUMENTAL
@ L, 22.2.1, . 3.2 Seccidn HE1
g Lifnitacién de & ::;o 2.2.2.1, punto 2 Seccion Apto
o DEMANDA ENERGETICA ) = HERRAMIENTA UNIFICADA o - Para justificar la limitacién de demanda:
o : La demando conjunta serg e <
a 1 | CONJUNTA (calefaccion y il R cpsriaar LIDER (*} a) Zona climética {segun apéndice B seccidn HE1)
o refrigeracion} del edificio d e ik b) Descripeidn geométrica, constructiva y de usos del edificio.
= (HEL) (:, Az’ /"'f,‘:ﬁ 5 referencio. ¢) Perfil de uso y nivel de acondicionamiento,
‘3 E d) Procedimiento empleado para calcular |2 demanda
@ energética,
:.(: Apto. 2.2.1.2 Seccion HE1 Tablas | - DA DB HE 1 Pardmetros e) Valores de demanda energética conjunta no superior a los
“« 24y25 carocteristicos de la envolvente valores limite.
6 RESIDENCIAL Limitacidon de En funcidn de fa zona climética Calculo de transmitancias en f) Caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los
8 PRIVADO 2 | DESCOMPENSACIONES de invierno, kmitacidn de funcidn de la posicion del productos,
> {HE1) transmitoncias de elementos cerramiento {fachada, cubierta, en 7 D
W p: Se especificara también ef nivel de veatilacidn pora los
PACOS. contacto con terreno, ete). ; :
o (WK} () - CEC del CTE espacios habitables y no habitables y se justificard la limitacidn
g ! : de descompensaciones.
5 - Se justificord la limitacidn de descompensaciones, fas
:" transmitancias (parte ciega y hueco) y la permeabilidad
= Limitacién de - DA DB HE 2 Condensaclones {hueco) no superardn los volores limite.
= 3 | CONDENSACIONES Apto. 2.2.3 Seccion HE1 - Herramientas informaticas (E-
> {HE1) condensa, Condensaciones, etc). - Parg justificar la limitacion de condensaciones:
g Documento que justifigue su verificacion.
R
(II w
i
= 2
g g Limitacién de la 2:;0. 2.2.2.1, punto 2 Seccién Apta. 3.2 Seccion HE1
a3 | s f:::f‘:f::: Lo demanda conjunta serd - HERRAMIENTA UNIFICADA o a) Zona climatica {segn apéndice B seccion HE1)
x z e Y| inferior a lo demanda conjunta LIDER (*} b) Descripcidn geométrica, constructiva y de usos del edificio.
D . del edificio de referencia. c) Perfil de usa y nivel de acondiclonamiento,
O e {HEL) (kWh/m?afio) d) Procedimiento empleado para caleular la demanda
E 9 energética,
ral L o &) Valores de demanda energética conjunta no superior a los
; s BOS USOS valores limite
w <zt f) Caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los
Z o : productos,
Q = soi sy - DA DB HE 2 Condensaciones > "
= W Limitacién de % Se especificara también el nivel de ventilacidn pora fos
o 2 0. 2.2.3 Seccion HE1 - Herramientas informaticas (E-
sz CONDENSACIONES o ; ‘ espacics habitables y no habitables.
z 2
@
w @
= w
& o

DG 30: Exigencias normativa en materia de ahorro energético, para edificios existentes, tabla extraida apuntes ED0951
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REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

SECCION HE-1 - LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA

Los edificios dispondran de una envolvente térmica con unas caracteristicas que limitan
adecuadamente la demanda energética necesaria para conseguir un bienestar térmico. Todo
ello dependiendo de la climatologia de la localidad, el uso del edificio y el régimen de verano e
invierno, asi como por sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y
exposicién a la radiacidon solar, reduciendo el riesgo de aparicion de humedades de
condensacién superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y tratando
adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y asi evitar
problemas higrotérmicos en los mismos.

En intervenciones de edificios existentes, las obras de reforma de los que consisten en la
renovacion de mas del 25 % de la superficie total de la envolvente térmica final del edificio,
como es este caso, se limitara la demanda energética conjunta de refrigeracion y calefaccion
de manera que sea inferior a la del edificio de referencia definido en el anexo D. (Apartado
2.2.2.1, especificacion segunda)

A la vez, segln lo establecido en la parte | del CTE (modificacion introducida mediante la
disposicion final oncena de la Lei 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacidn, regeneracion i
renovacion urbana), queda bajo el criterio y la responsabilidad del proyectista, la aplicacion de
aquellas soluciones que permitan el mejorar el grado de adecuacién posible efectiva al CTE.

HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER-CALENER (HULC)

La aplicacion LIDER es la implementacion informatica de la opcidn general de verificacién
de la exigencia de Limitaciéon de demanda energética (HE1), establecida en el Documento
Basico de Habitabilidad y Energia del Cddigo Técnico de la Edificacién, Ofrecida por el
Ministerio de la Vivienda y por el IDEA, y realizada por el Grupo de Termotecnia de la
Asociacidn de Investigacidon y Cooperacién industrial de Andalucia, AICIA, con la colaboracién
del Instituto Eduardo Torroja de Ciencias de la Construccidn, IETCC.

Concretamente esta herramienta informatica, que ofrece el Ministerio de Fomento de
Espafia, permite la verificacidon de las exigencias 2.2.1 en la seccion HEO, 2.2.1.1 y punto 2 del
apartado 2.2.2.1 de la seccidon DB HE1. Al igual permite la verificacién del apartado 2.2.2 de la
seccion HEO que debe verificarse, como establece el DB HE, segun el procedimiento bdsico
para la certificacidon energética de edificios.

Por otra parte destacar que otras exigencias de la secciones HEO y HE1 que resulten de
aplicacion deben verificarse por otros medios. En el DB HE 2013, no se establece la
obligatoriedad de emplear una herramienta oficial de verificacidn de las exigencias de
demanda y consumo energético, pero el Ministerio pondra a disposicion la herramienta HULC
para poder ser empleada por todos los técnicos que lo precisen.
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REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

b) EVALUACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

I. Datos de partida

- Altitud: 1.091 msnm

- Zona climdtica: E1

- Invierno: E

- Verano: 1

- Tipo de uso: Residencial Privado

- Perfil de uso: Residencial

- Superficie Util de espacios habitables: 287,48 m’

Il. Requerimientos de la envolvente térmica

Segun lo establecido por la zona climatica en la que se ubica el edificio (E1), los valores
limite de la envolvente térmica a considerar son los siguientes:

- Transmitancia limite de muros de fachada — UMy, = 0,57 W/m?K

- Transmitancia limite de suelos — US;im = 0,48 W/m’K

- Transmitancia limite de cubiertas — UCjim = 0,35 W/m’K

- Permeabilidad limite de aberturas — UHjim = 27 W/m?K

- Vidrios y marcos de ventanas — En funcién de la orientacion fachada

Mediante el cumplimiento de dichos parametros, se consigue el cumplimiento del
segundo apartado de la tabla DG 30 anexa en donde se establece la obligatoriedad de evitar
las descompensaciones entre los distintos cerramientos. Ya no Unicamente es necesario que el
global del edificio cumpla, sino que a cada uno de los elementos se les exige unos minimos que
deben cumplirse para cumplir con la normativa.

lll. Calculo de la demanda energética

Los calculos se han realizado con la herramienta informatica HULC, descrita en el apartado
anterior, con la cual se establece el cumplimiento o el no de la normativa en materia de Ahorro
Energético.

PROCEDIMIENTO CALCULO CON LA HERRAMIENTA HULC

Para iniciar el procedimiento de célculo de la envolvente térmica, se introducen todos los
datos de partida de la vivienda, en donde se establece la ubicaciéon de la misma, la zona
climdtica, la orientacidn, el perfil de uso he dicho edificio, entre otros pardmetros.

INTRODUCCION DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

A continuacién, se establece la base de datos de soluciones constructivas que se van a
emplear en el estudio, en este caso se han introducido las siguientes soluciones constructivas,
ya descritas en el apartado Il del presente proyecto donde se hace referencia a la descripcién
del edificio:
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FACHADAS

Grupo Verticales

Nombre |Fachada

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de esterior a interior).

Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

ne Material | E | conductividad | idad | Cp | Res.Térmica
___1|Mortero de cemento o cal para abafileria v 0,020 0,550 1125 1000
| 2| Tabicdn de LH triple [100 mm < E < 110 0,110 0,427 920 1000
| 3|/MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] 0,030 0,050 40 1000
| 4| Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,040 0,445 1000 1000
; 5| Yeso dureza media 600 < d < 900 0,015 0,300 750 1000
6
Grupo MalelialIMmems _:]

Material | Mortero de cemento o cal para albafileria v para revoco/enlucido 1000 < d < 12! LI | 0,020 Espesor [m)

Afadir | Cambiar | Eliminar | Subir Bajar | [ U W WreK)

DG 31: Solucion constructiva de fachada, introducida en la herramienta HULC
46 MEDIANERA

Grupo  Verticales

Nombre |Medianera

Composicidn del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Tabicn de LH triple [100 mm < E < 110 0,110 0,427 920 1000
2| Yeso dureza media 600 < d < 900 0,015 0,300 750/ 1000
3
Grupo Material | Fbricas de ladiilo |
Material | T abicén de LH triple [100 mm < E < 110 mm] | | 0100 Espesor(m)

Afiadir I Cambiar I EIiminarl Subir I Bajar l | U I—ZDS— W)

DG 32: Solucidn constructiva de medianera, introducida en la herramienta HULC
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FORJADOS

Grupo  Horizontales

Nombre |Forjada

Composicién del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

ne Material | | conductividad | idad | Cp | Res.Térmica
1|Gres calcareo 2000 < d < 2700 0,020 1,900 2350 1000
2| Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0,025 2,300 2400 1000
2| FU Entrevigado cerdmico -Canto 250 mm 0,250 0,908 1220 1000
4| Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015 0,250 825 1000
5
Grupo Material fl:erémicos El
Material | Gres calcareo 2000 < d < 2700 | [ 0020 Espesor(m)

Afiadi | Combior | Elminar | subi | Bajar | v u 80 wimk)

DG 33: Solucidn constructiva de forjados, introducida en la herramienta HULC

47
SOLERA

Grupo  Horizontales

Nombre |Solera

Composicidn del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).

Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

no Material | E | Conductividad | idad | Cp | Res.Térmica
1| Gres calcdreo 2000 < d < 2700 0,015 1,900 2350 1000
2| Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0,150 2,300 2400 1000
3| Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,150 2,000 1450 1050
4
Grupo Material Ice,émicos _vJ
Material | Gres calcaren 2000 < d < 2700 | | 0020 Espesor(m)

Aiadi | Combier | Elminar | Subi Bair | | BT W)

DG 34: Solucidn constructiva de solera, introducida en la herramienta HULC
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CUBIERTA

Grupo  Horizontales

Nombre |Cubierta

Composicién del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior].
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

[ No Material l E 1 Conductividad [ idad [ Cp [ Res.Térmica
| 1| Teia de arcila cocida 0,020 1,000 2000 800
| 2|Mortero de cemento o cal para albafiileria v 0,010 0,550 1125 1000
|__3|Tabique de LH sencilo Gran Formato [40 mm 0,040 0,228 670 1000

4| Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,180
| 5|MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,030 0,031 40 1000
| ___6|FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm 0,250 0,908 1220 1000

7|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015 0,250 825 1000

8

Grupo Malﬂia||Cerémicos _vJ
Material | Teja de arcilla cocida | [ 0020 Espesor(m)
Afadir | Cambiar | Eliminar | Subir Bajar | u W W/EK)

DG 35: Solucion constructiva de cubierta, introducida en la herramienta HULC

48 CARPINTERIAS

Grupo  Yentanas

Nombre |¥_Alum01

Propiedades
Grupo Vidrio IDobIes en posicion vertical LI
Vidio  |VER_DC_4-6-4 |
Grupo Marco Il'v‘letélicos en posicion vertical L‘

Marco IVER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 LI

% hueca cubierto por el marco | 10,00 ™ ¢Esuna puerta?

Permeabilidad al aire 25,00 wéthe a 100 Pa

DG 36: Solucidn constructiva de carpinterias exteriores, introducida en la herramienta HULC
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DIVISIONES VERTICALES INTERIORES

Grupo  Verticales

Nombre |Particion interior 02

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).

Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

nNe Material P | Conductividad ] idad | Cp | Res.Térmica
1| Yeso dureza media 600 < d < 900 0,015 0,300 750 1000
2| Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070 0,432 930 1000
3| Mortero de cemento o cal para albafileria y 0,015 0,550 1125 1000
4|Plagueta o baldosa ceramica 0,001 1,000 2000 800
5
Grupo Material IYesos -
Material IYeso dureza media 600 < d < 900 ~| | 0,020 Espesor (m)
Afiadir I Cambiar ] Elirninar I Subir I Bajar I ‘ u ]244— WneK)
DG 37: Solucidn constructiva de particiones interior en bafios y cocina, introducida en la herramienta HULC
49
Grupo  Verticales
Nombre |Particion interior 01
Composicidn del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Haorizontales (Materiales ordenados de arriba hacia ab§io],

MNO Material [ p | Conductividad | idad | Cp [ Res.Térmica

1| Yeso dureza media 600 < d < 900 0,015 0,300 750 1000

2| Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070 0,432 930 1000

2| Yeso dureza media 600 < d < 900 0,015 0,300 750 1000

4

Grupo Material lYesos _ﬂ
Material 'Yeso dureza media 600 < d < 900 L] | 0,020 Espesor (m)

Afadir | Cambiar I Eliminar | Subir Bajar | [ U IT W)

DG 38: Solucidn constructiva de particiones resto de vivienda, introducida en la herramienta HULC
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MODELIZACION DE LA VIVIENDA A ANALIZAR

Después de haber introducido las soluciones constructivas en el programa informatico
HULC (Herramienta Unificada Lider-Calener), se debe modelizar la geometria de la vivienda
estudiada. Como se muestra a continuacién estas son algunas capturas de imagen que se
extraen directamente del programa donde se puede observar la modelizacién que se ha
llevado a cabo. En ella a parte de las soluciones constructivas y la forma geométrica de la
edificacién se establecen las sombras de los edificios u obstaculos colindantes que puedan
afectar tanto de manera positiva como negativa sobre la edificacion.

Dicha modelizacién se realiza para poder extraer los datos energéticos de la vivienda lo
mas ajustados a la realidad posible, puesto que se establecen incluso la presencia de los
puentes térmicos y las dimensiones de los mismos, ya que se trata de elementos constructivos
que afectan de manera importante energéticamente en las construcciones. También como se
puede observar, en el modelizado se indica la orientacion de las distintas fachadas que
componen el edificio, puesto que como se explicara a continuacién es uno de los factores que
afecta a la eficiencia energética de las viviendas.

DG 40: Vista 3D fachada suroeste, modelizado HULC
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DG 41: Vista 3D fachada suroeste con medianera (Color marrén), modelizado HULC

DG 42: Vista 3D fachada norte (donde se puede observar la medianera y la fachada norte), modelizado HULC
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DG 43: Vista 3D fachada noroeste (donde se puede observar las dos fachadas y la cubierta inclinada a dos aguas),
modelizado HULC

DG 44: Vista 3D fachada norte (donde se puede observar las particiones interiores, puesto que se coloca el filtro
transparente a la envolvente), modelizado HULC
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CUMPLIMIENTO DEMANDA ENERGETICA CTE DB HE 1

Demanda anual

Demanda Conjunta

Demanda del edificio Objeto (kWh/m2. afio) 109,80
Demanda del edificio de referencia [(kKwhi/m2 afio) 97,38

Demanda, kWhim2.afo

D_emanda anjunta

DG 45: DEMANDA ACTUAL DEL EDIFICIO (rojo) COMPARADA CON EL EDIFICIO REFERENCIA (azul)

Como se puede observar en los resultados obtenidos, la vivienda analizada supera la
demanda conjunta de refrigeracidn y calefaccion respecto al edificio de referencia que plantea
la normativa. Por lo que no cumple con la normativa actual en materia de ahorro energético,
puesto que los datos 109,80 kWh/m? afio del estado actual del edificio son superiores frente a
los 97,38 kWh/m? afio del edificio de referencia.

Como inciso cabe recordar que el edificio de referencia se trata de aquel edificio obtenido
a partir del edificio objeto que se define con su misma forma, tamafio, orientacion,
zonificacion interior, uso de cada espacio, e igualdad de obstaculos alrededor y una soluciones
constructivas con pardmetros caracteristicos iguales que los establecidos en el Apéndice D, con
lo que todos los edificios con unos valores energéticos mas favorable les que el edificio de
referencia cumplirian con la normativa, mientras que aquellos que superen dichos valores, no
cumplen la normativa (en este caso el DB-HE del CTE)

A continuacion se adjuntan las hojas del certificado que se obtiene a partir de la
herramienta HULC, donde se observan los valores que obtiene el edificio estudiado en materia
de demanda energética conjunta de refrigeracion y calefaccion.

8] UNIVERSITAT
JAUME-I

53



VERIFICACION DE REOUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Intervenciones en edificios existentes con renovacion de mas del 25% envolvente
(independientemente de su uso), o con cambio de uso caracteristico

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio Pro ecto Final de rado

Direccion C/F ente 4

Municipio C lla Caodigo Postal 121

Provincia Castellon de la Comunidad Auténoma| Com nidad Valenciana
Zona climatica E1 - B Afio construccion 200 201

Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE E 201

Referencia/s catastral/es 0 10 4 0 S0001

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[ Ediicioden e aconstr ccién | [ Ediicio Existente
X1 Vi ienda [J Terciario
(] Uni amiliar (] Ediicio completo
M 1o e O Local

K] lo e completo

O Viiendaindi id al

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos Eric ealbert ell s NIF/NIE 200 2 S

Razén social Ar itecto T cnico NIF 200 2 S

Domicilio artires 2 2

Municipio C lla Caddigo Postal 121

Provincia Castellon de la Comunidad Auténoma| Com nidad Valenciana
Plana/Castelld de la Plana

e-mail: al2 47 i.es Teléfono 4 07 477

Titulacion habilitante segin normativa vigente Ar itecto T cnico

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y

version:

UCTE E CEE Version 1.0.1
mar 2017

4.1124 de echa

Demanda energética conjunta* de calefaccion y de refrigeracion**

Deo 10 0 kWh/m?afio  Dgg kWh/m2afio No ¢ mple
Bai 10 44 kWh/m2afio p |:| kWh/m2afio

Disio kWh/m2afio Disiie kWh/m2afio

Dgo emanda energ tica con nta de cale accidon re rigeracion del edi icio ob eto

Der emanda energ tica con nta de cale accidon re rigeracion del edi icio de re erencia

Dcaio emanda energ tica con nta de cale accidon re rigeracion del edi icio de re erencia

Dreto emanda energ tica de re rigeracion del edi icio ob eto

Deair emanda energ tica de cale accion del edi icio de re erencia

Dretr emanda energ tica de re rigeracion del edi icio de re erencia

La demanda energ tica con nta de cale accién
cale accion

0

seccion

cal

re.

la demanda energ tica de re rigeracion
para edi icios sit ados en territorio penins lar es =

cal 070

re . La expresion
re mientras

re rigeracion se obtiene como s ma ponderada de la demanda energ tica de
e permite obtener la demanda energ tica con nta
e en territorio extrapenins lar es

= cal

Esta aplicacion nicamente permite para el caso exp esto la comprobacion de la exigencia del p nto 2 del apartado 2.2.2.1 de la

E1.Serec erda

e otras exigencias de la seccion

E1

como el resto de las secciones del E
Fecha 20/0 /2017
e . Catastral 0 10 4 0 S0001

e res lten de aplicacion deben asimismo eri icarse as

P gina1 de




Elt cnico eriicador abao irmante certiica e hareali adola eriicacion del ediicio o de la parte e se eriicade
ac erdo con el procedimiento establecido por la normati a igente e son ciertos los datos e ig ran en el presente

doc mento s s anexos:
Fecha 20/0 /2017

Firma del t cnico eriicador:

Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

egistro del Organo Territorial Competente:

Fecha 20/0 /2017
e . Catastral 0 10 4 0 S0001 P gina2 de



condiciones de

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracter sticas energ ticas del edi icio en ol entet rmica instalaciones

ncionamiento oc pacion dem s datos tili ados para obtener la cali icacion energ tica del edi icio

S per icie habitable m

2220

Imagen del edificio

Plano de situaciéon

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. Superficie | Transmitancia .
Nombre Tipo (m?) (W/mzK) Modo de obtencion
Fachada Fachada 1 0 Us ario
Fachada Fachada 411 0 Us ario
Fachada Fachada 110 0 Us ario
Solera S elo 740 14 | Us ario
C bierta C bierta 40 7 0 4| Us ario
C bierta C bierta 400 0 4| Us ario
C bierta Fachada 00 0 4| Us ario
Huecos vy lucernarios
N . Superficie |Transmitancia |Factor Modo pl,e Modo de obtencién factor
ombre Tipo 7 obtencion
(m?3) (W/mz2K) Solar t : - solar
ransmitancia
V Al m01 eco 4 2 0 Us ario Us ario
V Al m01 eco 4 2 0 Us ario Us ario
V Al m01 eco 244 2 0 Us ario Us ario
P erta eco 10 220 |00 Us ario Us ario
P erta eco 10 220 | 00 Us ario Us ario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Fecha 20/0 /2017
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c) VARIACION EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA

Una de las principales variables a la hora de analizar la demanda energética de un edificio,
es la zona climdtica en la que se ubica. Esta caracteristica es exterior, por lo que no depende
directamente de las soluciones constructivas que se plantean para conformar la envolvente, ni
en la ejecucién de las mismas. A la vez tampoco es un factor que se pueda decidir por la
propiedad a la hora de disefiar el edificio, se trata de una caracteristica funcién de la ubicacién
del edificio.

Pero aun siendo un factor que no se puede decidir, si que es necesario tenerlo en
consideracion a la hora de decidir las soluciones constructivas del edificio en la fase de
proyecto y disefio del mismo, puesto que las soluciones constructivas de la envolvente térmica
dependeran de esta variable.

Las zonas climaticas estdn determinadas por zonas de todo el territorio espafiol, donde en
funcién de los datos climaticos de dichas zonas y los aspectos meteorolégicos que
habitualmente afectan se pueden asemejar a efectos del calculo de la demanda energética.

Estas zonas se clasifican en el Cddigo Técnico de la Edificacidn, mediante una letra de entre
o, A, B, C, D, E correspondiente a la severidad climatica de invierno, siendo la menos
restrictiva la a y la mas restrictiva (es decir temperaturas mas bajas) la E. Por otra parte se le
asocia un numero, correspondiente a la severidad climatica de verano entre 1, 2, 3 y 4 siendo
este Ultimo en las zonas con veranos de temperaturas mas extremas y elevadas.

Para poder determinar la zona climdtica que se le asocia a un edificio se realiza el siguiente
procedimiento:

— Primero se selecciona la provincia, donde cada capital estd adscrita a una zona. No
obstante, dentro de una misma provincia, puede haber distintas zonas climaticas
segln su altitud. En este caso, se selecciona la fila de la provincia de Castellén.

— A continuacién sabiendo la altura respecto al nivel del mar de dicho edificio se
selecciona la franja que se ajuste al intervalo pertinente de alturas. En este caso se
selecciona la franja de > 1000 msnm (el edificio se ubica a 1081msnm).

— Por lo tanto se determina asi la zona climatica a la que pertenece el edificio a
intervenir. En este caso la zona climatica E1.

A continuacién, para poder comprobar la influencia de la zona climatica en los célculos de
la demanda energética de un edificio, tal y como se afirma en los parrafos, se ha llevado a cabo
el estudio detallado en el que se cambia el emplazamiento del edificio estudiado, pasando de
la ubicacidn actual en el municipio de alta montafia de Culla, a dos emplazamientos distintos.

Primeramente a Castelldn de la Plana, capital de la misma provincia la cual dispone de una
zona climatica B3, es decir con unas temperaturas de invierno menos severas (B) y con veranos
mucho mas suaves (3).

Y finalmente se llevan al extremo contrario, y se emplaza el edificio en la capital de
Almeria, la cual cuenta con una zona climatica A4, con una temperatura de inviernos muy
suaves (A) y con temperaturas en verano muy elevadas (4) y escasas precipitaciones.
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HIPOTESIS 01 - EMPLAZAMIENTO EDIFICIO CASTELLON DE LA PLANA

A continuacién se muestran los resultados obtenidos una vez cambiada la ubicacién del
edificio en una zona climatica con temperaturas mas suaves a lo largo del afio. Para concretar
en el estudio se ha decidio emplazar el edificio en una zona cualquiera, como puede ser la Av.

Vicente Sos Baynat.

Datos del proyecto
Nombre del proyecto:

[Proyecto Final de Grado

Uso del edificio:

lediﬁdos en bloque _:J
Superficie construida:  Altura total:

Plantas sobre rasante: Plantas bajo rasante:

[235,81 8,10 3 [o

Comunidad auténoma: Provincia: Localidad: Cédigo postal:
IComunidad Valenciana j ICasteIlén de la Plana/Castell6 de la Plan: lj ICastellén de la Plana/Castell6 de la Plan: LI |12006

Tipo via: Nombre de la via:

[Calle L] lAv/ Vicente Sos Baynat

Tipo numeracion: Numero: Bloque: Portal: Escalera: Puerta: Datos adicionales:

[N =l s I I I I I

DG 46: DATOS INTRODUCIDOS EN EL CAMBIO DE EMPLAZAMIENTO DEL EDIFICIO, HIPOTESIS 01

Definicién del caso
Verificacion CTE-HE y Certificacion de Eficiencia Energética
(" Edificio NUEVO
" Edificio EXISTENTE: Ampliacién
(¢ Edificio EXISTENTE: Intervencién importante
" Edificio EXISTENTE: Cambio de uso caracteristico
Solo Certificacion de Eficiencia Energética
" Edificio EXISTENTE: Solo Certificacién

Localidad, Datos Climatico:

Comunidad auténoma [Comunldad Valenciana

Provinda ICasteHdn de la Plana/Castelld de la Plana

Localidad lCasteHdm de la Plana/Castelld de la Plana

Altitud |28,00

Zona climatica ]83 ~|

% Peninsular

" Extrapeninsular

~Tipo de edificio -
" Vivienda unifamiliar
¢ Viviendas en bloque Ndmero de viviendas [2—
™ Una Vivienda de un bloque
" Edificio Terciario Pequefio o Mediano (PMT)
(" Un local de un Edificio PMT
¢~ Gran Edificio Terdiario (GT)

¢ Un local de un Edificio GT

~Ventilacion del edificio residencial

|V Se acepta el valor de ventilacién por defecto (0,63 renovaciones por hora)

Valores por defecto de los espacios habitable:

Tipo de Uso: Residendial

DG 47: DATOS INTRODUCIDOS EN EL CAMBIO DE EMPLAZAMIENTO DEL EDIFICIO, HIPOTESIS 01
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RESULTADOS OBTENIDOS
v Demanda anual

Demanda Conjunta

Demanda del edificio Objeta (k\wh/m2. afio) | 30,26
Demanda del edificio de referencia (kKwh/m2 afio) I 38,78

Demanda, kWhim2 afio

Demandav Cenjunta

DG 48: DEMANDA DEL EDIFICIO EN HIPOTESIS 01 (verde) COMPARADA CON EL EDIFICIO REFERENCIA (azul)

Como se puede observar en los resultados obtenidos, la vivienda analizada no supera la
demanda conjunta de refrigeracion y calefaccidn respecto al edificio de referencia que plantea
la normativa. Por lo que CUMPLE con la normativa actual en materia de ahorro energético,
puesto que los datos 30,26 kWh/m? afio del estado actual del edificio son inferiores frente a
los 38,78 kWh/m? afio del edificio de referencia.

Tal y como ya se habia sefialado, en la hipdtesis 01, donde se cambia el emplazamiento del
edificio sin modificar ninguna de las otras caracteristicas, se puede observar que este cumple
sobradamente con las exigencias que marca la normativa.

El primer de los datos a tener en consideracion, es la demanda del edificio de referencia,
donde baja 97,38 kWh/m? afio a 38,78 38 kWh/m? afio. Este hecho se plantea puesto que la
normativa ya tiene en consideracién que en las zonas mas frias serd necesario un mayor
consumo energético para poder obtener un confort interior éptimo.

A pesar de disponer de una mayor permisividad en la zona climatica E1, esta no cumple,
mientras que en la zona de la hipdtesis 01, B3, si que cumple. Con lo que se puede extraer que
en las zonas climaticas mas frias se deberd tener mdas consideracion a la hora de aislar
térmicamente la envolvente para conseguir el confort interior requerido y minimizar las
pérdidas energéticas a través de la envolvente térmica del edificio.

Se adjunta en el apartado de anexos el informe que se extrae de la herramienta HULC para
la hipdtesis 01.
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HIPOTESIS 02 - EMPLAZAMIENTO EDIFICIO ALMERIA

A continuacién se muestran los resultados obtenidos una vez cambiada la ubicacién del
edificio en una zona climatica con temperaturas de las mas altas del pais. En este caso para
concretar en el estudio se ha decidido emplazar el edificio en una zona cualquiera de la ciudad
de Almeria, como puede ser la Av. Cabo de Gata (a primera linea de mar).

~Datos del proyecto

Nombre del proyecto:

lProyecto Final de Grado

Uso del edificio:

Iediﬁcios en bloque _'J I

Superficie construida:  Altura total: Plantas sobre rasante: Plantas bajo rasante:

235,81 5,10 I3 fo

Comunidad auténoma: Provincia: Localidad: Cddigo postal:
| Andalucia ~| |Aimeria ~| |Aimeria ~|  [os007
Tipo via: Nombre de la via:

lAvenida L' IAV/ Cabo de Gata

Tipo numeracion: Ndmero: Blogue: Portal: Escalera: Piso: Puerta: Datos adicionales:

[Num =] s~ | E 5 : 3 |

DG 49: DATOS INTRODUCIDOS EN EL CAMBIO DE EMPLAZAMIENTO DEL EDIFICIO, HIPOTESIS 02

Definicién del caso ~Tipo de edificio
Verificacion CTE-HE y Certificacion de Eficiencia Energética " Vivienda unifamiliar
60 (" Edificio NUEVO & Viviendas en blogue Numero de viviendas [—5—
" Edificio EXISTENTE: Ampliacion ™ Una Vivienda de un bloque
(¢ Edificio EXISTENTE: Intervencién importante (" Edificio Terdario Pequefio o Mediano (PMT)
" Edificio EXISTENTE: Cambio de uso caracteristico " Un local de un Edificio PMT
Solo Certificacion de Eficiencia Energética ¢~ Gran Edificio Terdiario (GT)
" Edificio EXISTENTE: Solo Certificacidn " Un local de un Edificio GT
Localidad, Datos Climatico: | Ventiladén del edificio residendial

Comunidad auténoma l"*”damda [V Se acepta el valor de ventilacién por defecto (0,63 renovaciones por hora)

Provindia [almeria

Localidad |Almer1'a

Altitud IlO ,00

Zona climatica IA4 ;J Valores por defecto de los espadios habitables

Tipode Uso:  |Residendal
& Peninsular

" Extrapeninsular

DG 50: DATOS INTRODUCIDOS EN EL CAMBIO DE EMPLAZAMIENTO DEL EDIFICIO, HIPOTESIS 02
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RESULTADOS OBTENIDOS

Demanda anual

Demanda Conjunta

Demanda del edificio Objeto (K\wh/m2.afio) I 30,28
Demanda del edificio de referencia (k\Wh/m2 afio] I 38,81

Demanda, kWwwh/m2.afo

Demanda Conjunta

DG 51: DEMANDA DEL EDIFICIO HIPOTESIS 02 (verde) COMPARADA CON EL EDIFICIO REFERENCIA (azul)

Como se puede observar en los resultados obtenidos, al igual que en el emplazamiento
anterior, la vivienda analizada no supera la demanda conjunta de refrigeracidn y calefaccion
respecto al edificio de referencia que plantea la normativa. Por lo que CUMPLE con la
normativa actual en materia de ahorro energético, puesto que los datos 30,28 kWh/m? afio del
estado actual del edificio son inferiores a los 38,81 kWh/m? afio del edificio de referencia.

Destacar de estos resultados que se asemejan bastante con los de la hipdtesis 01, puesto
que bien es cierto que en invierno esta zona es mas calida con lo que serd necesaria menos
calefaccidn, pero por otra parte los veranos son mds intensos, con lo que sera necesaria mas
energia de refrigeracidn. Con lo cual el resultado de la demanda conjunta entre las dos
hipdtesis es muy similar, en los dos casos cumple sobradamente con el disefio actual del
edificio.

d) VARIACION EN FUNCION DE LA ORIENTACION

La orientacidn a la que se construye un edificio, es otro de los aspectos fundamentales que
se basa el disefio bioclimatico, o dicho de otro modo, el disefio de los edificios teniendo en
consideracion todos los aspectos externos que de forma mas o menos influyen en el
comportamiento energético del mismo. Considerando la orientacién a la hora de proyectar un
edificio, se puede conseguir un mayor aprovechamiento de la radiacién solar reduciendo el
consumo y favoreciendo el uso de un recurso renovable para conseguir un mayor confort
interior en las distintas viviendas.
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A continuacién se ha realizado el estudio detallado, planteando las distintas hipdtesis
variando la orientaciéon del edificio, manteniendo el emplazamiento actual de una zona
climatica E1, para asi poder observar la influencia de la orientacion en el ahorro energético de
la vivienda. Como se ha indicado en apartados anteriores del presente proyecto, la fachada
principal de este se encuentra en orientacion SUROESTE, por lo que se plantean tres hipétesis
distintas ubicando dicha fachada en orientacion NORTE, ESTE Y OESTE.

Lo orientacién que se aplica en la herramienta informatica HULC, se puede observar
mediante la flecha negra que encontramos en la parte izquierda superior del tablero de
trabajo verde donde se modeliza el edificio.

DG 52: Orientacion fachada principal, estado actual

HIPOTESIS 03 — ORIENTACION FACHADA PRINCIPAL NORTE

DG 53: Orientacion fachada principal norte
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En la primera de las hipdtesis en que se plantea un cambio de orientacion, se ubica la
fachada principal en orientacion NORTE, como se observa en la imagen superior. Los
resultados que se han obtenido son los siguientes:

Demanda anual

Demanda Conjunta

Demanda del edificio Objeto (kK\Wh/m2.afio) I 106,85
Demanda del edificio de referencia (K\wh/m2 afio) I 94,32

Demanda, k¥wh/m2 afio

Demanda Conjunta

63

DG 54: DEMANDA DEL EDIFICIO EN HIPOTESIS 03 (rojo) COMPARADA CON EL EDIFICIO REFERENCIA (azul)

Analizando los resultados obtenidos, con la orientacién NORTE de la fachada principal, el
edificio analizado supera la demanda conjunta de refrigeracién y calefaccion respecto al
edificio de referencia que plantea la normativa. Por lo que NO CUMPLE con la normativa actual
en materia de ahorro energético, puesto que los datos 106,85 kWh/m? afio del estado actual
del edificio son superiores frente a los 94,32 kWh/m? afio del edificio de referencia.

HIPOTESIS 04 — ORIENTACION FACHADA PRINCIPAL OESTE

OESTE

DG 55: Orientacion fachada principal oeste
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En la segunda hipdtesis planteada, se ubica la fachada principal en orientacion OESTE,
como se observa en la imagen superior. Los resultados que se han obtenido son los siguientes:

Demanda anual

Demanda Conjunta

Demanda del edificio Objeto [k'Wh/m2. afio) 110,79
Demanda del edificio de referencia [k'Wwh/m2 afio) 98,44

Demanda, kWwhim2 afio

Dewanda Congwia

DG 56: DEMANDA DEL EDIFICIO EN HIPOTESIS 04 (rojo) COMPARADA CON EL EDIFICIO REFERENCIA (azul)

Analizando los resultados obtenidos, con la orientacion OESTE de la fachada principal, el
edificio analizado supera la demanda conjunta de refrigeracién y calefaccion respecto al
edificio de referencia que plantea la normativa. Por lo que NO CUMPLE con la normativa actual
en materia de ahorro energético, puesto que los datos 106,85 kWh/m? afio del estado actual
del edificio son superiores frente a los 94,32 kWh/m? afio del edificio de referencia

HIPOTESIS 05 — ORIENTACION FACHADA PRINCIPAL ESTE

DG 57: Orientacion fachada principal este
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En la tercera y ultima de las hipdtesis planteadas, se ubica la fachada principal en
orientacién ESTE, como se observa en la imagen superior. Los resultados que se han obtenido
son los siguientes:

Demanda anual

Demanda Conjunta

Demanda del edificio Objeto (K'wh/m2.afio) I 110,79
Demanda del edificio de referencia [kWh/m2 afio) I 98,44

Demanda, k¥Whim2 afio

Demanda Conjunta

DG 58: DEMANDA DEL EDIFICIO EN HIPOTESIS 05 (rojo) COMPARADA CON EL EDIFICIO REFERENCIA (azul)

Analizando los resultados obtenidos, con la orientacion ESTE de la fachada principal, el
edificio analizado supera la demanda conjunta de refrigeracién y calefaccion respecto al
edificio de referencia que plantea la normativa. Por lo que TAMPOCO CUMPLE con la
normativa actual en materia de ahorro energético, puesto que los datos 110,79 kWh/m?afio

del estado actual del edificio son superiores frente a los 98,44 kWh/m?afio del edificio de
referencia.

e) CONCLUSIONES DE LAS DISTINTAS HIPOTESIS

Después de llevar a cabo el andlisis de las 5 hipodtesis planteadas variando algun factor de
la situacion inicial, y asi poder observar la influencia de la zona climatica y de la orientacion en
las edificaciones, se pueden resumir las conclusiones en:

— La zona climatica, afecta considerablemente a la evaluacién energética de un edificio,
siendo tan importante dicha influencia, que por el mero hecho de cambiar la zona
climdtica, el edificio estudiado no cumple actualmente las exigencias, y en las dos
hipdtesis planteadas (hipotesis 01 e hipétesis 02) cumple sobradamente. Con lo cual se
puede afirmar que la zona climatica Si INFLUYE en los resultados obtenidos.

8] UNIVERSITAT
JAUME-I

65



Proyecto Final de Grado

REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

— La orientaciéon por su parte, no influye de forma tan significativa como se puede
observar en los datos obtenidos. Una vez planteadas las distintas hipdtesis del cambio
de orientacidn del edificio, se puede observar que en todos los casos los resultados
obtenidos son desfavorables y de un valor similar. Esto puede ser motivo de estas
razones principalmente:

e La primera de ellas es la forma geométrica del edificio, puesto que el mismo
cuenta con 3 fachadas y una medianera (de superficie muy menor a las fachadas),
con lo cual orientando la fachada principal y la fachada secundaria en las distintas
orientaciones no varia sustancialmente, puesto que siguen teniendo a todas las
orientaciones (o a casi todas) fachadas con huecos.

e Por otra parte, la orientacién si que es un elemento fundamental en la hora de
conseguir un ahorro energético y es base del disefio bioclimatico, pero influye
principalmente en la distribucién interior de la vivienda, y asi poder aprovechar las
horas de sol y ahorrar energia eléctrica. Pero no influye tanto en el ahorro
energético de las soluciones constructivas de fachada y en la transmitancias de
estas.

e Para poder reafirmar estas aclaraciones, solo es necesario observar la normativa,
la cual exige una transmitancia a los cerramientos distinta en funcién de la zona
climatica pero no distinta para cada orientacién. Unicamente se establece la
distincién en funcidn de la orientacién y de la zona climatica para las carpinterias
exteriores de los huecos, que son el punto mas débil en la envolvente térmica.

— Por lo que la orientacion se debera considerar principalmente a la hora de redistribuir
el interior de las viviendas para aprovechar la radiacion solar de forma efectiva. Por
tanto se puede afirmar que la orientacion no influye significativamente en la demanda
energética del edificio.

— La causa de que la orientacidon no influya de igual forma que la zona climatica, se
puede entender en que la orientacion puede ser favorable o no en funcién de la
radiacion solar. Esta se basa en un proceso ciclico, es decir, a lo largo del dia la
incidencia del sol varia e incide en casi todas las orientaciones, lo cual las
consideraciones a tener en cuenta son en la orientacidn sur deben estar las estancias
de uso diario con mas luz como es el saldn-comedor por ejemplo o las habitaciones y
en la orientacién norte las estancias con un uso mas puntual y con exigencias luminicas
menores, como por ejemplo el bafio.

— Por su parte la zona climatica no se basa en un principio ciclico, es decir, las
condiciones climaticas de cada zona seran siempre las mismas al largo del tiempo, con
lo que las exigencias a la envolvente seran las mismas.

V. POSIBLES SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ALTERNATIVAS:

En el siguiente apartado de este proyecto se plantean distintas soluciones constructivas
alternativas a las actuales, en dichas propuestas se plantean diversas opciones para cada uno
de los elementos que conforman la envolvente térmica, con lo que se pretende analizar si el
comportamiento de la actual envolvente térmica podria mejorarse con un cambio en la
tipologia constructiva.

Destacar que las soluciones que se plantean, se tendra en consideracion las distintas zonas
climaticas, pero se dejara a un segundo plano la orientacidn, puesto que como se ha
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demostrado en el punto anterior, no tiene una influencia significativa a la hora de seleccionar
la solucién constructiva.

Para ello, aparte de plantear propuestas de intervencidn alternativas, se pretende realizar
una breve encuesta a distintos especialistas del sector de la construccién, los cuales por
experiencia propia y conocimientos van a facilitar la eleccién de la solucién mas éptima entre
las distintas opciones.

Algunas consideraciones a tener en cuenta a la hora de plantear alternativas constructivas
a los cerramientos del edificio para mejorar la eficiencia energética son:

— El nuevo DB HE concede mas libertad para cumplir con las exigencias, haciendo
uso de estrategias no convencionales propuestas por le proyectista y técnicos
intervinientes en el proyecto del edificio.

— Las recomendaciones principales en que basar la rehabilitacién son:

O

O O O O O

O

Reducir la transmitancia térmica de |so cerramientos opacos

Reducir las transmitancias térmicas de los cerramientos transparentes
Reducir los puentes térmicos del edificio

Aumentar la compacidad del edificio

Mantener un equilibrio en el porcentaje de huecos segun cada orientacion
Mantener la renovacién de aire (infiltracién y ventilacién) al minimo
posible.

Introducir recuperadores de calor en el circuito de venitlacion

— El uso de elementos de disefio bioclimatico y otros elementos no convencionales
que tenian dificil encaje en el anterior DB HE, y considerar su impacto en la
eficiencia energética del edificio y en el cumplimiento de la exigencia.

— Sistemas no convencionales como muros Trombe, fachadas ventiladas, etc. Se
integran en los programas informadticos actualmente para poder ser analizadas
correctamente.

Circulacion de invierno

DG a: EJEMPLO CIRCULACION AIRE EN MURO TROMBE
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Las propuestas de soluciones constructivas de la envolvente térmica, para este caso
concreto son las marcadas en el siguiente grafico.
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DG 59: Esquema de la envolvente térmica y sus componentes.
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a) SOLUCIONES EN CUBIERTA

A continuacion se plantean tres distintas soluciones constructivas como alternativa a la
cubierta del edificio estudiado, y asi poder conseguir una mejora en la eficiencia energética de
este edificio. Las soluciones que se plantean son para una cubierta en contacto con el exterior,
tal y como se puede observar en el esquema del punto anterior.

CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE
Descripcion

Cubierta plana no transitable, no ventilada, con grava, tipo invertida, pendiente del 1% al
5%, compuesta de: formacion de pendientes: hormigon celular y consolidada en su superficie
con lechada de cemento, con espesor medio de 10 cm; impermeabilizacidn: [dmina de betun
modificado con elastdmero SBS, LBM(SBS)-50/G-FP totalmente adherida con soplete;
aislamiento térmico: panel rigido de poliestireno extruido, de superficie lisa, de 50 mm de
espesor, resistencia a compresion >= 300 kPa; capa separadora bajo proteccidn: geotextil de
polipropileno-polietileno, (125 g/m?); capa de proteccién: 10 cm de canto rodado de 16 a 32
mm de diametro.

*DESCRIPCION OFRECIDA POR EL GENERADOR DE PRECIOS DE LA HERRAMIENTA INFORMATICA CYPE

Esquema

DG 60: Esquema de la cubierta plana no transitable, catdlogo constructivo del CTE.

Ventajas / Inconvenientes

Ventajas Inconvenientes
— Posibilidad de aprovechar el espacio de | — Necesita una impermeabilizacion
cubierta si son transitables. perfecta, para evitar filtraciones de agua

Transmitancia térmica (estimada por el catdlogo del CTE)

A continuacidon se muestra una estimacién de transmitancia térmica, para poder hacer
aproximaciones, durante el pre calculo de las mismas y asi poder tener una orientacién a la
hora de disefiar un edificio, la férmula que se ofrece en el catdlogo constructivo del CTE es en
funcién de la resistencia térmica del aislante térmico, la capa con mayor importancia a la hora
de calcular la transmitancia térmica de dicho cerramiento.
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3)
Soporte resistente H%
SR ! o
{(W/im“K)
BP 1/(1,05+R47)
FU BC 1/{(0,53+Ra7)
BH 1/(0,44+R,1)

DG 61: Férmula aproximada cdlculo transmitancia de la cubierta plana no transitable, catdlogo constructivo
del CTE.

CUBIERTA AJARDINADA

Descripcion

Cubierta plana no transitable, no ventilada, ajardinada intensiva, tipo convencional,
pendiente del 1% al 5%, compuesta de: formacion de pendientes: arcilla expandida de 350
kg/m3 de densidad, vertida en seco y consolidada en su superficie con lechada de cemento,
con espesor medio de 10 cm; aislamiento térmico: panel rigido de poliestireno extruido, de
superficie lisa y mecanizado lateral a media madera, de 50 mm de espesor, resistencia a
compresion >= 300 kPa; impermeabilizacion monocapa adherida: [dmina de betin modificado
con elastomero SBS, LBM(SBS)-50/G-FP totalmente adherida con soplete; capa drenante y
filtrante: lamina drenante nodular de polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE), con nédulos
de 8 mm de altura, con geotextil de polipropileno incorporado, resistencia a la compresiéon 150
kN/m? segiin UNE-EN ISO 604 y capacidad de drenaje 4,6 I/(s-m); capa de proteccidn: capa de
tierra vegetal para plantacion de 25 cm de espesor.

*DESCRIPCION OFRECIDA POR EL GENERADOR DE PRECIOS DE LA HERRAMIENTA INFORMATICA CYPE

Esquema

Ty TTATIven:

DG 62: Esquema de la cubierta ajardinada, catdlogo constructivo del CTE
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Ventajas / Inconvenientes

Ventajas Inconvenientes
— Gran inercia térmica en la capa de | — Necesita una base resistente para
proteccion, al estar compuesta por una soportar un mayor peso que el resto de
gran capa de tierra vegetal. soluciones, puesto que tiene un mayor
— Posibilidad de disponer de un espacio peso en su capa de cobertura.
verde, que reduce el impacto |- Necesario un mantenimiento alto para
medioambiental del edificio disponer de wuna cubierta con buen
— Muy baja transmitancia térmica estado de conservacion.

Transmitancia térmica (estimada por el catdlogo del CTE)

A continuacidon se muestra una estimacién de transmitancia térmica, para poder hacer
aproximaciones, durante el pre calculo de las mismas y asi poder tener una orientacién a la
hora de disefiar un edificio, la férmula que se ofrece en el catdlogo constructivo del CTE es en
funcién de la resistencia térmica del aislante térmico, la capa con mayor importancia a la hora
de calcular la transmitancia térmica de dicho cerramiento.

- HE @
Soporte resistente U
SR ;
(Wim“K)
BP 1 /(1 -62+RAT)
FU BC 1/(1,10+Ra7)
BH 1/(1,01+Ra7)

DG 63: Férmula aproximada cdlculo transmitancia de la cubierta ajardinada, catdlogo constructivo del CTE.

CUBIERTA INCLINADA (con modificaciones respecto a la actual)
Descripcion

Cubierta inclinada de tejas ceramicas, con una pendiente media del 30%, compuesta de:
base resistente forjado de viguetas pretensadas con entrevigado de bovedillas de hormigén y
capa de compresion superior de hormigdn armado, con aislante térmico dispuesto por la
superficie de lana mineral de roca de 6 cm de una conductividad térmica de 0,04 W/m-K,
sobre la cual se dispone una cdmara de aire sin ventilar o ventilar muy poco sobre la cual se
coloca la formacién de pendientes mediante soportes con tabiquillos conejeros de ladrillos
huecos de 7 cm, sobre los que se dispone un tablero de bardos ceramicos de 4 cm de espesor
sobre el cual se coloca una capa de mortero de 1 cm aproximadamente, finalmente se coloca
el acabado de la cubierta de tejas ceramicas curvas, agarradas con mortero sobre la superficie.
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Esquema

*En el esquema adjunto se representa una camara de aire ventilada, en el caso estudiado seria una camara de aire

no ventilada, o muy poco ventilada.

DG 64: Esquema de la cubierta inclinada sobre base resistente de hormigén armado inclinado, catdlogo constructivo

del CTE
Ventajas / Inconvenientes
Ventajas Inconvenientes
— Concordancia con la edificacion de la | — Necesita un espesor mayor de

zona en que se ubica el edificio
constructivamente.

Mejor solucién para zonas con nevadas.
Posibilidad de aprovehcar el espacio bajo

cubierta

aislamiento térmico, porque en conjunto
dispone de menos resistencia térmica.
Econdmicamente mads caro, que otras
soluciones constructivas

Transmitancia térmica (estimada por el catdlogo del CTE)

A continuacidon se muestra una estimacién de transmitancia térmica, para poder hacer
aproximaciones, durante el pre calculo de las mismas y asi poder tener una orientacién a la
hora de disefiar un edificio, la férmula que se ofrece en el catdlogo constructivo del CTE es en
funcién de la resistencia térmica del aislante térmico, la capa con mayor importancia a la hora
de calcular la transmitancia térmica de dicho cerramiento.

\ z

BP

1/(1,25+R )

1/(1.03+Rs7)®

FU BC

BH

1/(0,73+Rar)
1/(0,51+R,r)®

1/(0,64+Rs7)™

1/(0.42+R )"

DG 65: Férmula aproximada cdlculo transmitancia de la cubierta inclinada, catdlogo constructivo del CTE.
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b) SOLUCIONES EN FACHADA

A continuacidn, al igual que en el apartado anterior con las cubiertas se plantean tres
distintas soluciones constructivas como alternativas a las fachadas actuales del edificio
estudiado, y de esta forma poder conseguir una mejora en la eficiencia energética de este
edificio. Las soluciones planteadas son para un muro de fachada, tal y como se puede observar
en el esquema del punto introductorio. También se plantean alguna opcién de mejora en las
carpinterias, principalmente en el vidrio de las mismas.

b.1) ELEMENTOS OPACOS
FACHADA LIGERA VENTILADA
Descripcion

Sistema de revestimiento para fachada ventilada, de 1,6 cm de espesor, formado por
placas ceramicas extruidas, ligeras, de 300 mm de altura, de 500 a 700 mm de longitud y 16
mm de espesor, gama de colores naturales, colocadas mediante sistema de anclaje horizontal
continuo oculto, sobre subestructura soporte compuesta de perfiles verticales en T, perfiles
horizontales para sustentacidon, muelles y ménsulas para retencién de los perfiles verticales
sujetas mediante anclajes y tornilleria. Por el interior de la cdmara de aire ventilada se dispone
el cerramiento interior, el cual se compone de un trasdosado de paneles con el exterior
hidréfugo para evitar la penetracién de la humedad de un 1 cm aproximadamente de espesor,
un aislante térmico en el centro del panel de espesor variable en funcién de la ubicacién del
edificio y las exigencias que se planten en materia de transmitancia de la fachada y un panel de
acabado interior con placas de yeso, al cual se le aplicara el acabado interior que desee la
propiedad de 1,5 cm de espesor aproximadamente.

*DESCRIPCION OFRECIDA POR EL GENERADOR DE PRECIOS DE LA HERRAMIENTA INFORMATICA CYPE

Esquema

DG 66: Esquema de la fachada ligera ventilada, catdlogo constructivo del CTE

Ventajas / Inconvenientes

Ventajas Inconvenientes
— Bajo peso de la hoja exterior. — Necesidad de instaladores especializados
— Posibilidad de aplicar un aislamiento en la materia.

continuo, evitando asi los puentes | — Ventilacion tras la hoja exterior, en
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térmicos. ocasiones puede ser una ventaja pero en
— Gran variedad de disefios y opciones para zonas frias un inconveniente.
realizar el cerramiento. — Necesidad de disponer de una estructura

como soporte del cerramiento exterior.

Transmitancia térmica (estimada por el catdlogo del CTE)

A continuacidon se muestra una estimacién de transmitancia térmica, para poder hacer
aproximaciones, durante el pre calculo de las mismas y asi poder tener una orientacién a la
hora de disefiar el edificio, la férmula que se ofrece en el catdlogo constructivo del CTE se
basa en funcién de la resistencia térmica del aislante térmico, la capa con mayor importancia a
la hora de calcular la transmitancia térmica de dicho cerramiento.

HE
U

=
(WimTK)

1/(0,38+Ra7)

DG 67: Férmula aproximada cdlculo transmitancia de la fachada ligera ventilada, catdlogo constructivo del CTE

FACHADA CERRAMIENTO EXTERIOR PESADO
Descripcion

Cerramiento exterior de fachada formado por paneles alveolares prefabricados de
hormigdn pretensado, de 16 cm de espesor, 1,2 m de anchura y 9 m de longitud maxima,
acabado liso, de color gris, dispuestos en posicidn vertial, con una camara de aire sin ventilar
por el interior, una hoja de aislamiento térmico de espesor variable en funcién de las
exigencias térmicas de la edificacién, una hoja de ladrillo hueco de 7 cm de espesor i un
revestimiento continuo interior de enlucido de yeso de 1,5 cm o en su caso placas de yeso
laminado de un espesor similar.

*DESCRIPCION OFRECIDA POR EL GENERADOR DE PRECIOS DE LA HERRAMIENTA INFORMATICA CYPE
Esquema

PH-M ¢ AT LH RI

o

DG 68: Esquema de la fachada con hoja exterior pesada, catdlogo constructivo del CTE
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Ventajas / Inconvenientes

Ventajas

Inconvenientes

— Gran inercia térmica del cerramiento
exterior, lo que favorece el aislamiento
térmico.

— En caso de ser paneles de hormigdn, la
colocacién puede ser mas rapida que el
realizar un cerramiento convencional.

— Necesidad de disponer de suficiente
espacio exterior para poder realizar la
hoja exterior del cerramiento.

— En caso de tratarse de elementos
discontinuos se debe hacer una
aproximaciéon de calculo, para calcular la
resistencia de la hoja exterior.

— Necesidad de disponer de una estructura
dimensionada para soportar dichas
cargas y una buena base donde apoyar la
hoja exterior en caso de ser pasante en
los forjados.

Transmitancia térmica (estimada por el catdlogo del CTE)

A continuacidon se muestra una estimacién de transmitancia térmica, para poder hacer
aproximaciones, durante el pre calculo de las mismas y asi poder tener una orientacién a la
hora de disefiar el edificio, la férmula que se ofrece en el catalogo constructivo del CTE se
basa en funcién de la resistencia térmica del aislante térmico, la capa con mayor importancia a
la hora de calcular la transmitancia térmica de dicho cerramiento.

HS HE™ HR
G v Ra Rar m
(W/im“K) (d3A) (dBA) {kg/m®)
2 1/(0.42+R ) 52 49 374
2 1/{0.58+R A7) 52 40 374

DG 69: Férmula aproximada cdlculo transmitancia de la fachada de hoja exterior pesada, catdlogo constructivo del

CTE
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FACHADA CERRAMIENTO EXTERIOR CON ACABADO CONTINUO (con modificaciones respecto
a la actual)

Descripcion

Cerramiento exterior de fachada formado por una hoja exterior de ladrillo hueco de 11
cm de espesor, de ladrillo cerdmico hueco triple 33 x 16 x 11 cm, recibida con mortero de
cemento M-5, con un revestimiento exterior de 2 cm de mortero monocapa color blanco
crema, incorporando una camara de aire de 2 cm sin ventilar, por el interior de esta se
introducen unos trasdosados con estructura metalica autoportante, con un aislamiento
térmico interior de 6 cm de paneles semirigidos espesor de lana mineral, con una resistencia
‘térmica de 1 m’k/W, y una conductividad térmica de 0,039 W/mk, por el interior como
acabado se instalaran unas placas de yeso laminado de 1,5 cm de espesor sobre las cuales se
aplicara el acabado superficial interior.

*DESCRIPCION OFRECIDA POR EL GENERADOR DE PRECIOS DE LA HERRAMIENTA INFORMATICA CYPE

Esquema
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DG 70: Esquema de la fachada con hoja exterior y acabado continuo, catdlogo constructivo del CTE

Ventajas / Inconvenientes

Ventajas Inconvenientes
— Necesidad de no modificar la hoja | — Discontinuidad del aislamiento térmico,
exterior del cerramiento. por lo que existencia de puente térmico
— No se pierde superficie interior, con un en el frente de forjado.
mayor aislamiento térmico.

Transmitancia térmica (estimada por el catdlogo del CTE)

A continuacidon se muestra una estimacién de transmitancia térmica, para poder hacer
aproximaciones, durante el pre calculo de las mismas y asi poder tener una orientacién a la
hora de disefiar el edificio, la férmula que se ofrece en el catdlogo constructivo del CTE se
basa en funcién de la resistencia térmica del aislante térmico, la capa con mayor importancia a
la hora de calcular la transmitancia térmica de dicho cerramiento.
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R1 4

140,57 +Ra7)

R30B3 =

DG 71: Férmula aproximada cdlculo transmitancia de la fachada de hoja exterior con acabado continuo, catdlogo
constructivo del CTE

b.2) ELEMENTOS TRANSPARENTES
CARPINTERIAS ACTUALES

Las ventanas que hay en el edificio actualmente en las 3 fachadas son:

— “Carpinterias de aluminio, lacado color marrén oscuro, para conformado de ventanas
correderas, formada por dos hojas, y con premarco, compacto térmico incorporado
(monoblock), formado por persiana de lamas enrollables de aluminio perfilado, con
accionamiento manual mediante cinta y recogedor. Con vidrios laminar doble aislante
de 4 + 6 + 4 incoloro”

EXIGENCIAS DE LA NORMATIVA ZONA CLIMATICA E1

D.2.16 ZONA CLIMATICA E1

2 2 3 T 2
Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Upsiim: 0,57 W/im“ K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,48 W/m*K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,35 Wim?K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,36

Transmitancia limite de huecos Uy WimZ2K Factor solar modificado limite de huecos Fuiim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO EIO S SE/SO E/IO S SEISO EIO S SE/SO
0310 3 1 3 1 3 4 3 1 - - - - & -
| de11a20 3.1 31 3.1 a1 - Z < > 2 <
e a 26 3,0 3,1 3.1 - - - - - =
de31a40 22 27 31 31 s 2 > 0,54 s 0.56
de 41a50 20 24 31 31 2 2 - 0,45 0,60 0.49
de 51260 19 23 30 30 - - : 0,40 0,54 043

DG 72: Exigencias de transmitancias mdxima para la zona climdtica E1 segun CTE

Para el edificio estudiado, con el porcentaje de huecos del 11,92 %, las exigencias que se
establecen son las sefialadas, de las cuales las carpinterias en todas las orientaciones se les
exige como transmitancia maxima un 3,1 W/m?K. Por su parte el factor solar modificado no se
le exige ninguna restriccion para un porcentaje de huecos tan bajo en ninguna de las
orientaciones, por lo que seria necesario cambiarlas en la intervencion de rehabilitacion las
actuales carpinterias para que pueda cumplir con lo establecido por la normativa.
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PROPUESTA DE INTERVENCION ZONA CLIMATICA E1

4.3.1.1.3 Marco metalico, con rotura de puente térmico de espesor mayor que 12 mm. Sin capialzado.

HUECO sin capialzado

MARCO METALICO con rotura de puente térmico d = 12 mm

Umarco

33

Acrnistalamiento incoloro vertical

HE

Composicion

Vidrios normales

1 vidrio normal + 1 vidrio de baja emisividad

Fraccion de marco'”

Fraccién de marco'”

Tipo Espesor 20% 40% 20% 40
23 203 K ] Ik |
o T L W s W
Wim*K) | E wim'K) | F wim'K) | E wWimK) | E
1<) k<] - -
\Vidrio sencille - 52 4.7 - - - -
6 52 47 2 z 5
3 51 0,70 47 0,55 - = a <
10 51 45 Z = = 2
12 50 46 - = R =
Vidrio laminar®! 343 5.1 47 . . 2 s
4+4 5,1 46 E - 2 Z
6x8 0 0,66 A 052 z 2 : :
8+8 49 45 5 x! z &
10+10 43 44 g . 2 =
' {4...6)-6-{4...10) 33 3,2 28 29
| dades e (4..6)-9-(4...10) 3.0 3.1 25 27
vidrio aislante™ (4...6)-12—(4...10) 29 0,63 3.0 0,50 23 0,52 25 0,42
{4..61-15-(4...10) 28 2,9 2.1 24
(4..6)-20—(4..10) 23 2,9 2.1 24
[Aa £y £ /(4,4 £.0% 2 2 3‘2 2.8 2[9
|onicades de l- (4. .6)-9_(4+4 . 6+6) 30 31 24 2,6
vidrio aislante y S =pr=eyorr—mrr oo o 0,63 3.0 0,48 2.2 0.46 25 0.37
vidrio s (4. B)-15—(4+4 . B+8) 2,38 2,9 2.1 24
faminar™ (4. 6)-20-(4+4 _ 6+6) 238 2,9 2,1 24

DG 73: Transmitancias de las carpinterias establecidas por el catdlogo del CTE

Observando la tabla que facilita el CTE en su catdlogo de soluciones constructivas y

transmitancias, se deberia seleccionar una carpinteria exterior de las siguientes caracteristicas,

para que pueda cumplir la transmitancia de la zona climatica E1:

“Carpinterias de aluminio, lacado color marrdn oscuro, para conformado de ventanas

correderas con rotura de puente térmico con un espesor mayor de 12 mm y sin

capialzado, formada por dos hojas, y con premarco, compacto térmico incorporado

(monoblock), formado por persiana de lamas enrollables de aluminio perfilado, con

accionamiento manual mediante cinta y recogedor. Con vidrios laminar doble aislante

de 6 +9 + 6 incoloro”
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EXIGENCIAS DE LA NORMATIVA ZONA CLIMATICA B3 Y A4

D.2.7 ZONA CLIMATICA B3

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Upaim: 0,82 Wim?K
Transmitancia limite de suelos Usim: 0,52 wim’K
Transmitancia limite de cubiertas Ucim: 0,45 Wim?K
Factor solar medificado limite de lucernarios Fuim: 0,30
Transmitancia limite de huecos UHIIm VWrnzK Factor solar modificado limite de huecos Fuim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/IO S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
ie 0210 54 57 57 57 2 - 2 - - -
| de11a20 33 49 57 57 3 E 3 ~ 5 T
slady <] =0 fa 2 4 L= = - - j Ry -
de 31 a40 30 40 5.8 58 - - - 0,45 - 0.50
de41as0 23 a7 54 54 0,53 - 0,59 0,38 0.57 043
de51ag0 27 28 52 52 0,48 - 0.52 0,33 0.51 028

DG 74: Exigencias de transmitancias mdxima para la zona climdtica B3 segun CTE

D.2.4 ZONA CLIMATICA a4, A4

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Upiim: 0,94 Wim?K
Transmitancia limite de suelos Usim: 0,53 w/m’K
Transmitancia limite de cubiertas Ucim: 0,50 Wim? K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fum: 0,29
Transmitancia limite de huecos UHIlm ‘\N’/mzK Factor solar modificado limite de huecos Fuim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/IO S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
n-1n i 7 £ = ==
I de11a20 47 57 57 57 - - - - - -
de 21 a 20 47 zo 57 o - - . 0.55 - 0,57
de 31 a40 38 52 57 57 0,57 - 058 043 0.52 0.44
ded1as0 35 50 57 57 0,47 - 043 0,35 0.48 0.27
de 51a60 34 42 57 57 0,40 0.55 0.42 0,30 0.42 0,32

DG 75: Exigencias de transmitancias mdxima para la zona climdtica A4 segun CTE

Como ya se ha indicado anteriormente, con el porcentaje de huecos del 11,92 %, las
exigencias que se establecen son las sefialadas, como se puede observar la transmitancia mas
restrictiva es la de orientacién norte de la zona climdtica B3 que es un 3,8 W/m?K. Por su parte
el factor solar modificado no se le exige ninguna restricciéon para un porcentaje de huecos tan
bajo en ninguna de las orientaciones.

Como se puede observar en la tabla a continuacion, las carpinterias actuales disponen de
una transmitancia de 3,7 W/m’K, por lo que cumplirian con las exigencias y no seria necesario
cambiarlas en ninguna de las dos zonas climdticas. Las actuales cumplirian con la exigencia
establecida.
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HUECO sin capialzado
MARCO METALICO sin rotura de puente térmico Umarco 57
Acristalamiento incoloro vertical
HE
Composicion Vidrios normales 1 vidrio normal + 1 vidrio de baja emisividad
Fraccion de marco'” Fraccion de marco'”
Tipo Espesor 20% 40% 20% 40%
. UH _Fﬂ-z.-Jl_B,- U,l Eﬁ-lz_n}: U.1 fu-ll_n_B: U_» Eu-/.z\l}:
(mm) 2 2 sl el
wim*K) | Fs (wim*K) | Fs wim*K) | Fs wim*K) | Fs
\/idrio sencillo - 57 57 - - - -
5 57 5,7 g 3 2 B
8 56 0,72 57 0,58 2 - 2 =
10 56 5.6 - - - -
12 55 5 - - - -
Vidrio laminar 343 56 5.7 3 3 z Z
4+4 56 5.6 = - & =
6+6 55 0,68 5.5 0,55 = 5 5 =
3+8 54 5.5 z 2 5 =
10+10 53 54 = - - S
) (4. 6)-6-{4..10) 3.8 42 33 34
[indadasde (4-..6)-9(4..10) 35 4.1 3.0 37
vidrio aislante'™ {4...6)-12—{4..10) 34 0,64 40 0,53 28 0.54 35 0,45
(4...6)-15-{4...10) 33 3.9 2,6 34
(4..8)-20—{4...10) 33 39 26 34
, (4..6)-6(4+4 ... 6+6) 3.7 42 33 39
JUnidades de 12..6)-9-(414 ... 6+6) 35 41 2.9 26
vidrio aislante y ™47} 17 (4+4 ___6+6) 34 0,64 40 0,51 2.7 0.43 35 04
vidrio o (4. B)-15-(4+4 . B+6) 33 39 26 34
|Ian1inar" g (4..6)-20—(4+4 .._6+6) 33 3.9 2.6 34
DG 76: Transmitancias de las carpinterias establecidas por el catdlogo del CTE
c) SUELOS
SUELOS ACTUALES

El edificio actualmente dispone de una solera de 15 cm de espesor en contacto con el
terreno, la cual no se encuentra aislada térmicamente. Bien es cierto que de todos los
componentes de la envolvente térmica, la solera es aquella que puede influir menos a la hora
de la transmitancia térmica, puesto que al estar en contacto con el terreno, este dispone de
una gran inercia térmica que en la mayoria de los casos puede actuar como aislante térmico
natural, evitando las grandes pérdidas de calor en invierno y aportar fresco a la edificacion en
verano. A pesar de todo esto, es importante conocer algunas de las opciones que se ofrecen
para poder aislar térmicamente la solera.

PROPUESTA ALTERNATIVA A LA ACTUAL

En el caso de una plantear una alternativa constructiva, esta seria una de las mejores
soluciones a adoptar.

— Aislamiento térmico para solera en contacto con el terreno, mediante el sistema de
aislamiento térmico por la cara superior del pavimento existente, formado por panel
rigido de poliestireno extruido XPS, de 50 mm de espesor, resistencia a compresion >=
300 kPa; barrera de vapor de film de polietileno de baja densidad (LDPE) de 0,2 mm de
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espesor; capa de nivelacion de 40 mm de espesor, de mortero autonivelante de
cemento, tipo CT C20 F6 segiin UNE-EN 13813, vertido con mezcladora-bombeadora; y
sobre estas el pavimento de baldosas ceramicas, recibidas con adhesivo cementoso de
uso exclusivo para interiores, Ci sin ninguna caracteristica adicional y rejuntadas con
lechada de cemento, para junta minima (entre 1,5 y 3 mm), coloreada con la misma
tonalidad de las piezas.

*DESCRIPCION OFRECIDA POR EL GENERADOR DE PRECIOS DE LA HERRAMIENTA INFORMATICA CYPE

ESQUEMA

1: Capa de nivelacién + Nuevo pavimento. 2: Aislamiento térmico 5 cm espesor.
3: Solera hormigén armado.

DG 77: Detalle grdfico de aislamiento térmico en solera.

d) SELECCION DE SOLUCIONES (ENCUESTAS EXPERTOS)

Para poder analizar las alternativas en el edificio, para conseguir una mejora energética del
mismo, se ha decidido plantear algunas alternativas constructivas a la solucién actual. Estas
son todas las que se pueden ver en los distintos apartados anteriores.

Para poder seleccionar cual de todas ellas es la mas adecuada, se ha decidido plantear una
breve encuesta tipo test a distintos expertos en el sector de la construccidn, los que mediante
sus conocimientos y su experiencia laboral pueden facilitar a determinar qué soluciones
constructivas serian mas adecuadas para cada una de las zonas climaticas estudiadas.

A parte de la breve encuesta tipo test que se les plantea, se les ha mostrado las distintas
opciones que se plantean para la rehabilitacion, para que puedan seleccionar cudl de ellas
consideran mas oportuna, acotando el amplio campo de respuestas que pueden ofrecer como
solucidn, puesto que constructivamente hablando existen innumerables posibilidades para
cumplir con la normativa. Por eso mismo se ha decidido realizar una selecciéon previa de
soluciones constructivas entre todas estas para
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ENCUESTA EXPERTOS EN MATERIA DE EDIFICACION Y CONSTRUCCION

INFORMACION GENERAL

1. Indicar profesién que ejerce en relacién con la edificacion.

Arquitecto, Arquitecto Técncio o Ingeniero

Constructor o promotor

Trabajador en la construccién con experiencia

2. Nivel de estudios realizado.

Estudios basicos

Nivel de estudios intermedios (Ciclo formativo)

Nivel de estudios superiores (Estudios universitarios)

3. Experiencia en el sector de la construccién.

Baja, menos de 5 afios

Media, entre 5y 10 afios

Alta, mas de 10 anos

4. Conocimiento de la normativa actual, CTE DB-HE, en materia de ahorro energético.

Lo desconozco, no sé qué se debe cumplir

Sé que es, pero no sé exactamente como cumplirlo

Sé que es i sé como cumplirlo

5. Ambito de trabajo habitual:

Zona en la que reside (municipal, comarcal)

Provincial

Nacional e internacional

CUBIERTA

6. ¢Para disefiar y ejecutar la cubierta, es necesario tener en consideracion la zona
climatica?

Si

No

Depende

— Explicacioén:
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7. ¢Para diseiiar y ejecutar la cubierta, es necesario tener en consideracion la orientacion
del edificio?

Si
No
Depende

—  Explicacion:

8. ¢éQueé solucidn constructiva de cubierta es mas 6ptima para zonas frias?

Cubierta inclinada
Cubierta plana
Cubierta ajardinada
—  Explicacion:

9. ¢éQué solucidn constructiva de cubierta es mas 6ptima para zonas calidas?

Cubierta inclinada

Cubierta plana

Cubierta ajardinada

—  Explicacioén:

FACHADA

10. ¢Para disefiar y ejecutar la fachada, es necesario tener en consideracion la zona
climatica?

Si

No

Depende

— Explicacion:

11. ¢Para disefiar y ejecutar la fachada, es necesario tener en consideracion la orientacion
del edificio?

Si

No

Depende

—  Explicacion:

12. {Qué solucidn constructiva de fachada es mas 6ptima para zonas frias?

Fachada convencional con un buen aislante térmico

Fachada ventilada ligera

Otras soluciones constructivas innovadoras: muro Trombe, etc.

— Explicacion:
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13. ¢Qué solucion constructiva de fachada es mas 6ptima para zonas calidas?

Fachada convencional con un buen aislante térmico
Fachada ventilada ligera

Otras soluciones constructivas innovadoras: muro Trombe, etc
—  Explicacion:

SOLERA

14. ¢éEs conveniente aislar térmicamente las soleras?

En todos los casos

Nunca, no es necesario

Hay que estudiar cada uno de los casos por separado
—  Explicacioén:

15. ¢Como es mejor aislar la solera?

Superficialmente y perimetralmente
Solo perimetralmente
No es necesario aislar

—  Explicacioén:

CARPINTERIA EXTERIOR

16. ¢Qué material es mejor, energéticamente hablando para una zona fria?

De madera
De PVC
De aluminio

—  Explicacion:

17. ¢Qué tipologia de la carpinteria es mejor energéticamente?

Corredera

Abatible

Indistintamente, con rotura de puente térmico
—  Explicacion:

A CONTINUACION....
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18. Con toda la informacién aportada, valore que soluciéon considera mas oportuna para
cada una de las zonas climaticas para realizar la rehabilitacién oportuna.

Por ultimo, muchas gracias por el tiempo dedicado a contestar este cuestionario.
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Total de encuestados: 20 profesionales
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— 9 Arquitectos, Arquitectos Técnicos o Ingenieros

— 7 Constructores o promotores
— 4 Trabajadores de la construccion

Ne DE
Ne PREGUNTA RESPUESTA
RESPUESTAS
Arquitecto, Arquitecto T. o Ing 9
Indicar profesidon que ejerce en relacion
1 p. L, g ! Constructor o promotor 7
con la edificacion.
Trabajador en la construccion 4
Estudios bdsicos 5
2 Nivel de estudios realizado. Nivel intermedio 5
Nivel superior 10
Baja 1
Experiencia en el sector de la
3 | -xperienci Media 6
construccion.
Alta 13
o ) Lo desconozco 3
Conocimiento de la normativa actual,
4 | CTE DB-HE, en materia de ahorro Sé que es, pero no se exact... 7
energético. - — -
Sé que es i sé como cumplirlo 10
Zona en la que reside 4
5 | Ambito de trabajo habitual: Provincial 14
Nacional e internacional 2
o ) ] Si 16
¢Para disefiar y ejecutar la cubierta, es
6 | necesario tener en consideracion la zona | No 2
climatica?
Depende 2
Si 7
¢Para disefiar y ejecutar la cubierta, es
7 | necesario tener en consideracién la | No 8
orientacion?
Depende 5
Cubierta inclinada 20
iQué solucidn constructiva de cubierta
8 ¢Q f , Cubierta plana 0
es mas optima para zonas frias?
Cubierta ajardinada 0
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Cubierta inclinada 6
¢Qué solucion constrictiva de cubierta es -
9 . . Cubierta plana 13
mas éptima para zonas calidas?
Cubierta ajardinada 1
o ) Si 16
¢Para disefiar y ejecutar la fachada, es
10 | necesario tener en consideracién la zona | No 2
climatica?
Depende 2
oL ) Si 7
¢Para disefiar y ejecutar la fachada, es
11 | necesario tener en consideracion la | No 8
orientaciéon?
Depende 5
Fachada convencional con AT 18
¢Qué solucién constructiva de fachada es - -
12 ., L. , Fachada ventilada ligera 0
mas éptima para zonas frias?
Otras soluciones innovadoras 2
Fachada convencional con AT 8
¢Qué solucidén constructiva de fachada es - -
13 . L Fachada ventilada ligera 10
mas éptima para zonas calidas?
Otras soluciones innovadoras 2
En todos los casos 8
¢Es conveniente aislar térmicamente las -
14 Nunca, no es necesario 5
soleras?
Hay que estudiar cada uno... 7
Superficialmente y permietr. 9
15 | ¢COmo es mejor aislar la solera? Perimetralmente 6
No es necesario aislar 5
) ] ) Madera 0
¢Qué material es mejor,
16 | energéticamente hablando para una PVC 14
zona fria? —
Aluminio 6
Corredera 4
¢Qué tipologia de la carpinteria es mejor -
17 , p g P ) Abatible 8
energéticamente?
Indistintamente con rotura PT 8
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CONCLUSION

Con las respuestas obtenidas por los expertos, después de recopilar todas las
encuestas, se pueden extraer distintas conclusiones para cada una de las soluciones
constructivas:

— Constructivamente hablando las zonas climaticas B3 y A4 se pueden asemejar
bastante, por lo que las soluciones mas éptimas para ellas en ambos casos son las
mismas. A pesar de una tener temperaturas un poco mas suaves, no dejan de ser altas
o muy altas temperaturas en verano e inviernos mas suaves. Por su parte la zona
climdtica E1 si que necesita otras soluciones mas iddneas.

— La orientacién no influye en las soluciones constructivas a adoptar de forma general,
influye en mayor medida a las carpinterias exteriores, su colocacién, las protecciones
solares necesarias para cada una de ellas y el tipo de carpinteria i vidrio instalado. Bien
es cierto, que la vivienda estudiada dispone de una muy baja proporciéon de huecos
respecto a la superficie total de la fachada (11,50% aprox.), con lo que la influencia de
la orientacion baja considerablemente en todas las zonas climaticas.

— Las cubiertas en las zonas climdticas mds frias, E1, donde puede caer alguna
precipitaciéon en forma de nieve, es necesario que sean inclinadas, para no acumular la
nieve sobre esta o el minimo posible, en su caso. Por lo que respecto a la cuberta
aconsejan todos los expertos, es mantener la actual con modificaciones de algunos
aspectos necesarios como el grosor del aislamiento.

— La cubierta plana, y en su caso ventilada es una buena opcién para zonas con climas
muy calidos, permitiendo la ventilacidn de las distintas capas, consiguiendo que estas
bajen la temperatura y evitando que la cobertura superficial (la capa del cerramiento
mas caliente), no esté en contacto con el resto de estas para evitar la transmision de
este calor

— El acabado con grava de la cubierta plana se considera muy buena opcién puesto que
permite mayor ventilacién y aireacién del sistema que cualquier otro material que se
pueda colocar, permitiendo que esta ventile entre las distintas piedras y evitando en
gran medida la transmitancia de calor directa a las capas inferiores.

— Al igual que las cubiertas, en las zonas mas calidas, el disponer de una fachada ligera
donde pueda circular el aire por detras del cerramiento exterior (la capa mas caliente
del cerramiento) facilita en verano la refrigeracion del edificio, evitando
sobrecalentamientos por la radiacién solar.

— El principal problema de la actual solucién constructiva en fachada es la existencia de
puentes térmicos en los frentes de forjado.

— El conocimiento de la normativa actual, es superior en personas con estudios técnicos,
por lo que aconsejan alternativas no convencionales para solucionar el problema,
frente a la tradicién en la construccién de los constructores sin estudios, donde se
basan en la experiencia.
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EVALUACION ENERGETICA DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
ALTERNATIVAS PROPUESTAS

Tal y como se ha analizado en el punto anterior, se han seleccionado algunas propuestas
de intervencidn para poder conseguir los estdndares marcados por la normativa en materia de
ahorro energético.

Las soluciones que se ha decidido adoptar son aquellas que los expertos en materia de
construccién han aconsejado de forma general para cada una de las zonas climaticas, destacar
también que como ya se analizé en el punto “IV. EVALUACION ENERGETICA DEL ESTADO
ACTUAL —d) VARIACION EN FUNCION DE LA ORIENTACION” del presente proyecto, el cambio
de orientacidn no influye de forma notable a la demanda energética de la vivienda, por lo que
se estimaran las posibles soluciones para la orientacion original de la vivienda, suponiendo que
se puede extrapolar estos datos para el resto de orientaciones.

Sin embargo si que se plantea alternativas constructivas para las distintas zonas climaticas,
por lo que se va a plantear una solucidn para la zona climatica E1 y una solucidn para la zonas
climdticas A4 y B3, puesto que como afirman los expertos en materia de edificacién y por los
resultados obtenidos en el apartado “IV. EVALUACION ENERGETICA DEL ESTADO ACTUAL —e)
VARIACION EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA” del presente proyecto, se pueden asemejar
los resultados de las dos zonas climaticas, por lo que se planteard la misma solucién
constructiva para las dos zonas climaticas pero se analizaran por separado para observar si las
soluciones constructivas alternativas que se proponen mejoran o no los datos anteriormente
obtenidos.

a) EVALUACION ENERGETICA DE ALTERNATIVAS CONSTRUCTIVAS EN ZONA CLIMATICA
ACTUAL (E1)

Datos administrativos ~ Datos generales l Fuentes de energia | Opciones generales del edificio | Imdgenes y otros datos

Definicién del caso Tipo de edificio
Verificacion CTE-HE y Certificacion de Eficiencia Energética (" Vivienda unifamiliar
" Edificio NUEVO (+' Viviendas en bloque Numero de viviendas 2
(" Edificio EXISTENTE: Ampliacion ¢~ Una Vivienda de un bloque
{+ Edificio EXISTENTE: Intervencién importante (" Edificio Terciario Pequefio o Mediano (PMT)
{" Edificio EXISTENTE: Cambio de uso caracteristico ™ Un local de un Edificio PMT
Solo Certificacion de Eficiencia Energética (" Gran Edificio Terdario (GT)
(" Edificio EXISTENTE: Solo Certificacién " Un local de un Edifido GT
Localidad, Datos Climaticos Ventilacién del edificio residencial

Comunidad auténoma IC':‘N"""”‘B” pacaaa [V Se acepta el valor de ventilacidn por defecto (0,63 renovaciones por hora)

n de la Plana/Castelld de la Plana

Provincia IC ast

Localidad lcui*a
Altitud |1091,00
Zona dimatica {El __V_I Valores por defecto de los espacios habitables
Tipo de Uso: Residencial
* Peninsular

{" Extrapeninsular

DG 78: Datos generales, del estado actual del edificio introducidos en la herramienta HULC

8] UNIVERSITAT
JAUME-I

89



Proyecto Final de Grado

REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

MODELIZACION CON LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ALTERNATIVAS

Como se ha indicado en el apartado anterior, las soluciones constructivas que los expertos
han seleccionado de entre todas las soluciones planteadas, considerando que son las mas
idéneas para dicha zona climatica y edificacidn, son estas:

FACHADAS
La solucién alternativa que se plantea para la fachada es:

— Se mantiene la hoja exterior con el revestimiento continuo que tiene la solucidn

actual.

— Se deja una cdmara de aire sin ventilar de unos 2 cm de espesor

— Seintroduce un trasdosado autoportante de placa de yeso, con un aislamiento interior
de lana mineral de 6 cm de espesor, con un acabado de placa de yeso de 1,5 cm de

espesor.

Grupo  Verticales

Nombre |Fachada

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

nNo I Material [ Espesor ‘ Conductividad”‘ Densidad ‘ Cp 7‘7 Res.Térmica ‘

1| Mortero de cemento o cal para abaiiileria v 0,020 0,550 1125 1000

2| Tabicén de LH triple [100 mm < E < 110 0,110 0,427 920/ 1000
3| Cdmara de aire ligeramente ventilada vertical 2 0,085

4| MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] 0,060 0,050 40 1000

5| Yeso dureza media 600 < d < 900 0,015 0,300 750 1000

90 6|
Grupo Material I Morteros lj
Material I Mortero de cemento o cal para albafilleria v para revoco/enlucido 1000 < d < 12!_v_’ I 0,020 Espesor [m)
Afadir I Cambiar ‘ Eliminar I Subir ’ Bajar ’ U ,T W)

DG 79: Solucidn constructiva alternativa de fachada, introducida en la herramienta HULC

Con esta solucién se consigue un mayor aislamiento térmico de los cerramientos de
fachada pasando de 0,83 W/m?%k de transmitancia a un 0,56 W/m?’k. A la vez que el
espesor total del cerramiento aumenta solamente en 1 cm, lo cual no altera la superficie
interior de la vivienda de forma sustancial. Y se respeta la hoja exterior, siendo una
intervencién de un coste mucho mas reducido que en el caso de tener que sustituir la hoja

exterior del cerramiento.
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CUBIERTA

La solucidn alternativa que se plantea para la cubierta es:

Aislamiento térmico de lana mineral de 6 cm de espesor, en lugar de los 3 cm de la
solucidn actual.

Formacién de pendientes con tabiques conejeros con ladrillos huecos, dispuestos cada
50 cm.

Cerramiento exterior de la cubierta (la cobertura de teja y el tablero de apoyo),
apoyados sobre la formacién de pendientes, sobre esta el tablero de bardos, sobre el
cual se dispone una capa de mortero y finalmente la cobertura de tejas.

Grupo  Horizontales

Nombre |Cubierta

Composicién del Cerramiento:

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

Material | Esp | conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |
| 1|Teja de arcila cocida 0,020 1,000 2000 800
| 2|{Mortero de cemento o cal para albafileria y 0,010 0,550 1125 1000
3| Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 mm 0,040 0,228 670 1000
| 4|Cdmara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,180
S|MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,060 0,041 40 1000
| &|FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm 0,250 0,908 1220 1000
| 7|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015 0,250 825 1000
8
Grupo Material [Ce[émicos _v_]
Material | Teja de arcila cocida ~| [ 0,020 Espesor (m)

Afiadi | Combiar | Elminar | i | e | Wo:

Con esta solucién se consigue un mayor aislamiento térmico de los cerramientos de

DG 80: Solucion constructiva alternativa de cubierta, introducida en la herramienta HULC

cubierta pasando de 0,54 W/m%k de transmitancia a un 0,42 W/m?. Aplicando dicha
solucidn, el espesor total del cerramiento no varia, puesto que los cm que se colocan mds
de aislamiento térmico quedan en la cdmara de aire que se dispone en la cubierta, sin ver
alterado el aspecto global de la cubierta. Por otra parte, en la intervencidn no se altera el
aspecto exterior del edificio y se intenta reducir los costes el maximo posible, reutilizando
los materiales de cobertura del edificio actual.
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SOLERA

La solucién alternativa que se plantea para la solera es:

— Se coloca un aislante térmico de XPS, de 5 cm de espesor.

— Se coloca una hoja de Polietileno de baja densidad como barrera de vapor.

— Sobre esta se coloca una capa de mortero de cemento autonivelante de unos 4 cm de
espesor, y sobre este con el mortero de agarre se coloca el nuevo pavimento,
respetando la tipologia de pavimento que existia previamente.

Grupo Horizontales

Nombre |Solera

Composicion del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

Materr'iélb | AEspesor | Condt Vivid;d | Densidad | Cp I Ré.Térmica

‘ 1|Gres calcdreo 2000 < d < 2700 0,015 1,900 2350 1000
|__2|Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,040 0,550 1125 1000
| 2|Polietileno baja densidad [LDPE] 0,001 0,330 920 2200
| 4|XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,050 0,034 38 1000
| S|Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0,150 2,300 2400 1000
6| Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,150 2,000 1450 1050

|

92 L
Grupo Material | Cerdmicos _ﬂ
Material | Gres calcareo 2000 < d < 2700 | | 005 Espesor(m]

Afiadir ' Cambiar | Eliminar | Subi | Bajar I U Fm— W(reK)

DG 81: Solucion constructiva alternativa de la solera, introducida en la herramienta HULC

Con esta solucién se consigue un mayor aislamiento térmico de la solera pasando de
3,14 W/m’k de transmitancia a un 0,54 W/m’k. Aplicando dicha solucién, el problema que
se plantea es que el suelo subiria unos 9 cm respecto el estado actual, con lo que podria
ser no cumplir con la normativa de altura libre de la planta baja. Por tanto se deberia
estudiar a detalle el cumplimiento o no de otras normativas en caso de realizar dicha
intervencién, puesto que energéticamente hablando si que seria muy efectiva dicha
rehabilitacion. También se pretende realizar la intervencidn ahorrando el maximo posible

econdmicamente.
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CARPINTERIAS

Se propone modificar las carpinterias exteriores, respetando la tipologia de aluminio
corredera, pero introduciendo las caracteristicas como vidrios de 4-9-4 bajo emisivos que

cumpliesen con la normativa, conforme se detalla en el apartado b.2 Elemntos transparentes
del punto anterior.

Grupo Ventanas

Nombre |¥_&lum01

Propiedades
Grupo Yidrio ]Dobles en posicion vertical LJ
Vidio |VER_DC_4-9-4 |
Grupo Marco IMetéIicos eh posicion vertical _v_I

Marco ]VEH_Con rotura de puente témico mayor de 12 _v_I

% hueco cubierto por el marco | 10,00 [~ ¢Esunapuerta?
Permeabilidad al aire 25,00 néthr 2100 Pa

DG 82: Solucidn constructiva de carpinterias exteriores, introducida en la herramienta HULC 93

MODELIZACION DE LA VIVIENDA A ANALIZAR

La modelizacién de la vivienda no varia, puesto que el disefio es exactamente el mismo,
cambiando simplemente las soluciones constructivas que conforman la envolvente térmica.

DG 83: Vista 3D fachada suroeste, modelizado HULC

8] UNIVERSITAT
JAUME-I




94

Proyecto Final de Grado

REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

CUMPLIMIENTO DEMANDA ENERGETICA CTE DB HE 1
Demanda anual

Demanda Conjunta

Demanda del edificio Dbjeto (k'Wh/m2.afio] 93,53
Demanda del edificio de referencia (kWh/m2 afio) 97,38

Demanda, k¥wh/m2 .ario

Demanda Conjunta

DG 84: DEMANDA DEL EDIFICIO APLICANDO LAS ALTERNATIVAS CONSTRUCTIVAS (verde) COMPARADA CON EL
EDIFICIO REFERENCIA (azul)

Como se puede observar en los resultados obtenidos, la vivienda analizada ya no supera la
demanda conjunta de refrigeracion y calefaccidn respecto al edificio de referencia que plantea
la normativa. Por lo que en este caso CUMPLE con la normativa actual en materia de ahorro
energético, puesto que los datos 93,53 kWh/m?afio del estado actual del edificio son inferiores
frente a los 97,38 kWh/m?afio del edificio de referencia.

Por lo que se puede observar que la solucidn constructiva alternativa planteada, si que
cumple con su objetivo en materia de ahorro energético, y cumplimiento de la demanda
exigida por la normativa en vigor.

Destacar como se ha dicho anteriormente, que a la vez del cumplimiento con la normativa
que se consigue con la intervencidn, se consigue el mantener el aspecto exterior actual del
edificio, con lo que la alteracién seria minima después de realizar esta rehabilitacion en el
edificio.

Simplemente queda analizar econdémicamente el coste que supondria dicha intervencion,
por lo que en el siguiente punto del presente proyecto se va analizar el coste estimado de esta
intervencidn para poder analizar su viabilidad econdmica.
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b) EVALUACION ENERGETICA DE ALTERNATIVAS CONSTRUCTIVAS EN ZONAS
CLIMATICAS (B3 Y A4)

Como ya se ha indicado anteriormente, las soluciones constructivas para la rehabilitacion
en las zonas B3 y A4, se pueden asociar, ya que podrian considerarse las mismas como mas
oportunas, por lo tanto se introducen los datos primeramente de la zona B3 y a continuacion
los de la A4 con el mismo modelado y las mismas soluciones constructivas para obtener el

resultado.

~Definiddn del caso
Verificacion CTE-HE y Certificacion de Eficiencia Energética
" Edificio NUEVO
" Edificio EXISTENTE: Ampliacion
(¢ Edificio EXISTENTE: Intervencién importante
" Edificio EXISTENTE: Cambio de uso caracteristico
Solo Certificacion de Eficiencia Energética

" Edificio EXISTENTE: Solo Certificacién

~Localidad, Datos Climaticos

Comunidad auténoma l(omuﬂdad Valendana

Provincia Iiasteﬂm de la Plana/Castellé de la Plana

Localidad ICa;‘-Iehon de la Plana/Castelld de la Plana

Altitud {28,00

Zona climatica IB3 LI

& Peninsular

" Extrapeninsular

Tipo de edificio
" Vivienda unifamiliar
(¥ Viviendas en bloque Nimero de viviendas '_—2—
{” Una Vivienda de un bloque
(" Edificio Terdiario Pequefio o Mediano (PMT)
" Un local de un Edificio PMT
(" Gran Edificio Terdiario (GT)

" Un local de un Edificio GT

Ventilacion del edificio residendal

|V Se acepta el valor de ventilacion por defecto (0,63 renovaciones por hora)

Valores por defecto de los espacios habitables

Tipo de Uso:  |Resi

DG 85: Datos generales, del edificio hipotesis de zona climdtica B3 introducidos en la herramienta HULC

~Definiddn del caso
Verificacion CTE-HE y Certificacién de Eficiencia Energética
(" Edificio NUEVO
(" Edificio EXISTENTE: Ampliacién
(¢ Edificio EXISTENTE: Intervencion importante
" Edificio EXISTENTE: Cambio de uso caracteristico
Solo Certificacion de Eficiencia Energética

" Edificio EXISTENTE: Solo Certificacén

Localidad, Datos Climaticos

Comunidad auténoma ]Anca\gc‘a

Provincia !Ah‘f;r ia

Localidad l-’«\mer:a

Altitud {10,00

Zona dlimatica ]A4 j

& Peninsular

" Extrapeninsular

Tipo de edificio
" Vivienda unifamiliar
(" Viviendas en bloque Nimero de viviendas [T
{” Una Vivienda de un bloque
" Edificio Terdiario Pequefio o Mediano (PMT)
" Un local de un Edifido PMT
{" Gran Edificio Terciario (GT)

¢ Un local de un Edifido GT

Ventilacién del edificio residendal

|V Se acepta el valor de ventilacion por defecto (0,63 renovaciones por hora)

Valores por defecto de los espacios habitables

Tipo de Uso:  |Residendial _J

DG 86: Datos generales, del edificio hipotesis de zona climdtica A4 introducidos en la herramienta HULC
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MODELIZACION CON LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ALTERNATIVAS

A continuacién se introducen las soluciones constructivas, respetando las introducidas en
el calculo del estado actual, y cambiando Unicamente aquellas soluciones alternativas que se
adoptarian en el caso de construir el mismo edificio en una zona climatica B3 o A4 reforma
para mejorar la eficiencia energética del edificio, las soluciones son estas:

FACHADAS

La solucién alternativa propuesta para la fachada en esta Z.C. es:

— Se coloca una subestructura metalica como soporte del cerramiento exterior, la cual se
ancla a la estructura portante del edificio (forjados).

— Se aplica una hoja interior con un aislamiento térmico continuo, que pasa por fuera de
los forjados, para evitar los puentes térmicos. Este aislamiento térmico serd lana de
roca con un revestimiento de polietileno para evitar los problemas que plantea la
humedad.

— Exteriormente, ancladas a la subestructura metdlica se introducen unas piezas
ceramicas de gres procelanico, que conformaran la envolvente exterior del edificio, de
color y dimensiones a elegir por la propiedad.

— Finalmente en el interior se acaba con las placas de yeso ancladas a la estructura
autoportante.

Nombre |Fachada

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajal.

f Material [ Espesor i Conductividad [ Densidad | Cp [ Res.Térmica ]
[ 1!Gres calcdreo 2000 < d < 2700 0,016 1,800 2350 1000
2} Cdmara de aire ligeramente ventilada vertical 0,095
2| Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,020 0,550 1125 1000
| 4|XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,060 0,034 38 1000
_SJ Yeso dureza media 600 < d < 900 0,015 0,300 750 1000
8|
Grupo Material ] Cerdmicos L]
Material | Gres calcéreo 2000 < d < 2700 ~| [ 0016 Espesor(m)

Afadi ] Cambiat ] Eliminarl : | Baijar | o [T wi)

DG 87: Solucidn constructiva alternativa de fachada Z.C. B3 y A4, introducida en la herramienta HULC

Con esta solucién se consigue un mayor aislamiento térmico de los cerramientos de
fachada pasando de 0,83 W/m?%k de transmitancia a un 0,47 W/m’k. A la vez que el
espesor total del cerramiento se reduce por el interior del edificio, obteniendo una
superficie interior mayor. Bien es cierto, que al exterior ocuparia un espacio mayor al que
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la solucién que dispone el edificio estudiado, esto no es problema en esta situacion puesto
que el edificio se encuentra dentro de una gran parcela de la misma propiedad, por lo que
puede ocupar superficie alrededor sin ocupar via publica.

Finalmente destacar que con esta solucién se consigue una mayor ventilacién de la
hoja exterior con las interiores, ventilando constantemente y evitando la transmision de
calor en dias muy calurosos de verano por contacto directo.

La solucidn alternativa propuesta para la cubierta es:

— Se dispone de una base resistente, construida en la fase de estructura.

— Sobre la base resistente, se construyen todas las capas del cerramiento, primeramente
una capa de hormigdn celular como formacidn de pendientes, a continuacién una capa
de XPS como aislamiento térmico de 5 cm de espesor, sobre esta una ldmina
bituminosa como impermeabilizacién y sobre ella un geotextil y el acabado de gravas
de 10 cm de espesor.

— Esta solucion supone un gran cambio para la composicién de la cubierta del edificio
estudiado, pasando esta de ser una cubierta inclinada a una cubierta plana no
transitable.

Nombre |Cubierta

Composicién del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

nNe Material ‘ ‘ Conductividad ‘ Densidad ] Cp ] Res.Térmica |

| 1/Caliza dura [2000 < d < 2190] 0,100 1,700 2095 1000

| 2|Subcapa fieltro 0,005 0,050 120 1300

| 3|Betln fieltro o lBmina 0,020 0,230 1100 1000
4| XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,050 0,034 38 1000
5| Hormigdn celular curado en autoclave d 300 0,100 0,090 300 1000

| ©|FU Entrevigado cerdmico -Canto 250 mm 0,250 0,908 1220 1000

| 7|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015 0,250 825 1000
8

Grupo Material l Pétreos y suelos L]
Material | Caliza dura [2000 < d < 2130] ~| [ 0020 Espesorm)

Afiadi | Combiar | Eiminer | sur | Baia | W s

DG 88: Solucidn constructiva alternativa de cubierta Z.C. B3 y A4, introducida en la herramienta HULC

Con esta solucién se consigue un mayor aislamiento térmico de los cerramientos de
cubierta pasando de 0,54 W/m%k de transmitancia a un 0,30 W/m?k. Aplicando dicha
solucidn, el cerramiento varia sustancialmente, alterando el aspecto exterior del edificio.
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SOLERA
La solucién alternativa que se plantea para la solera es:

— Se coloca un aislante térmico de XPS, de 5 cm de espesor.

— Se coloca una hoja de Polietileno de baja densidad como barrera de vapor.

— Sobre esta se coloca una capa de mortero de cemento autonivelante de unos 4 cm de
espesor, y sobre este con el mortero de agarre se coloca el nuevo pavimento,
respetando la tipologia de pavimento que existia previamente.

Grupo Horizontales

Nombre |Solera

Composicidn del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

Material | Esp | conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Gres calcdreo 2000 < d < 2700 0,015 1,900 2350 1000
2| Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,040 0,550 1125 1000
3| Polietileno baia densidad [LDPE] 0,001 0,330 920 2200
4| XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,050 0,034 38 1000
S|Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0,150 2,300 2400 1000
6| Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,150 2,000 1450 1050
lz
98 Grupo Materiallce;émicos LJ
Material | Gres calcareo 2000 < d < 2700 | [ 0015 Espesor (m)
Afiadir l Cambiar | Eliminar | | Bajar U FT W/nK)

DG 81: Solucion constructiva alternativa de la solera, introducida en la herramienta HULC

Con esta solucién se consigue un mayor aislamiento térmico de la solera pasando de
3,14 W/m’k de transmitancia a un 0,54 W/m’k. Aplicando dicha solucién, el problema que
se plantea es que el suelo subiria unos 9 cm respecto el estado actual, con lo que podria
ser no cumplir con la normativa de altura libre de la planta baja. Por tanto se deberia
estudiar a detalle el cumplimiento o no de otras normativas en caso de realizar dicha
intervencién.

CARPINTERIAS

Las carpinterias exteriores, en este caso como ya se ha analizado en el apartado
anterior del presente proyecto, cumplen con las exigencias de la normativa en materia de
ahorro energético, para todas las orientaciones en las dos zonas climaticas.
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MODELIZACION DE LA VIVIENDA A ANALIZAR

La modelizacion de la vivienda en este caso varia en la cubierta, ya que anteriormente
disponia de una cubierta inclinada, y con la aplicacidon de las alternativas planteadas se
realizaria una cubierta plana. Con lo cual el aspecto exterior del edificio varia sustancialmente.

DG 90: Vista 3D fachada sur y medianera aplicando las alternativas planteadas Z.C. B3 y A4, modelizado HULC
CUMPLIMIENTO DEMANDA ENERGETICA CTE DB HE 1- ZONA CLIMATICA B3

Demanda anual

Demanda Conjunta

Demanda del edificio Objeto (kwh/m2.afio) I 33,08
Demanda del edificio de referencia (k'Wwh/m2 afia) I 43,26

Demanda, k¥whim2.afo

Deyeinia Coniein

DG 91: DEMANDA DEL EDIFICIO APLICANDO LAS ALTERNATIVAS CONSTRUCTIVAS (verde) COMPARADA CON EL
EDIFICIO REFERENCIA (azul)
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Como se puede observar en los resultados obtenidos, la vivienda analizada tampoco no
supera la demanda conjunta de refrigeracién y calefaccién respecto al edificio de referencia
gue plantea la normativa, incluso se puede observar que la demanda es menor incluso que con
la solucidn actual del edificio, esto es debido a que se fomenta la ventilacion con estas
propuestas constructivas, lo cual en verano la demanda de refrigeracién es menor que en la
solucién actual. Por lo que en este caso TAMBIEN CUMPLE con la normativa actual en materia
de ahorro energético, puesto que los datos 33,08 kWh/m?afio del estado reformado en la zona
climatica B3 del edificio son inferiores frente a los 48,26 kWh/m?afio del edificio de referencia.

CUMPLIMIENTO DEMANDA ENERGETICA CTE DB HE 1- ZONA CLIMATICA A-4

Demanda anual

Demanda Conjunta

Demanda del edificio Objeto (kKWh/m2. afio) 27,28
Demanda del edificio de referencia (kKWh/m2 afio) 41,80

Demanda, kWhim2.afo

Demanda Conjunta

DG 92: DEMANDA DEL EDIFICIO APLICANDO LAS ALTERNATIVAS CONSTRUCTIVAS (verde) COMPARADA CON EL
EDIFICIO REFERENCIA (azul)

Como se puede observar en los resultados obtenidos, la vivienda analizada tampoco no
supera la demanda conjunta de refrigeracién y calefaccién respecto al edificio de referencia
que plantea la normativa. Por lo que en este caso TAMBIEN CUMPLE con la normativa actual
en materia de ahorro energético, puesto que los datos 27,28 kWh/m?afio del estado actual del
edificio son inferiores frente a los 41,80 kWh/m?afio del edificio de referencia.

c) CONCLUSION DE LOS RESULTADOS CON SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
ALTERNATIVAS

Como se puede observar en las graficas obtenidas por la herramienta informatica HULC
podemos concluir, que con las alternativas propuestas en cada una de las zonas climaticas se
conseguiria cumplir con las exigencias marcadas por la normativa.
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Estas soluciones son las que se adoptarian en caso de realizar una intervencién para poder
mejorar la eficiencia energética de la vivienda estudiada, en cada una de las zonas climaticas
gue se plantean como hipdtesis y en la ubicacion actual.

Finalmente sera necesario plantear el coste econdmico de estas intervenciones para poder
analizar si las mismas resultan viables econédmicamente, que es uno de los factores claves a la
hora de llevar a cabo una reforma de estas caracteristicas. Por lo tanto en el siguiente punto
del presente proyecto se va a realizar un presupuesto aproximado de las intervenciones, para
analizar el coste econdmico que supondria el llevarlas a cabo.

d) TABLA RESUMEN SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ALTERNATIVAS

ZONA ELEMENTO ESPESOR
p SOLUCION CONSTRUCTIVA AISLAMIENTO
CLIMATICA | CONSTRUCTIVO TERMICO
Cubierta inclinada de tejas
El ceramicas, con base _
. . Lana mineral de roca
CUBIERTA resistente horizontal y

. . 6 cm de espesor
formacion de pendientes de P

tabiques conejeros.

Fachada de doble hoja, con
acabado exterior continuo de
mortero monocapa, camara
FACHADA de aire no ventilada vy
trasdosado autoportante de
placas de yeso interior con
aislamiento térmico.

Solera de hormigén armado,
con aislamiento  térmico Paneles de XPS
interior y acabado superficial 5 cm de espesor
de gres porcelanico.
Carpinteria de  aluminio
CARPINTERIA abatible, con rotura de
EXTERIOR puente térmico, y vidrios bajo
emisivos aislantes de 4-9-4.

Lana mineral de roca
6 cm de espesor

SOLERA

Cubierta plana no transitable,
B3-A4 CUBIERTA no ventilada, con acabado
superficial de grava.

Fachada venitalda, con hoja
exterior ligera de material
FACHADA ceramico y tabique
autoportante de yeso interior
con aislamiento térmico.

Paneles de XPS
5 cm de espesor

Paneles de XPS
6 cm de espesor

Solera de hormigén armado,
con aislamiento  térmico Paneles de XPS
interior y acabado superficial 5 cm de espesor
de gres porcelanico.

SOLERA
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Carpinteria de  aluminio
CARPINTERIA abatible, con rotura de
EXTERIOR puente térmico, y vidrios bajo
emisivos aislantes de 4-6-4.

VII.

VALORACION ECONOMICA DE LAS SOLUCIONES

A continuacién, se ha realizado el estudio econdmico del coste aproximado de las
soluciones constructivas que se han planteado como alternativas a la solucidn actual.

Para poder realizar un estudio correcto y comprensible, donde se puedan extrapolar los
datos y compararlos entre ellos, para asi valorar la viabilidad econédmica en funcién de la
mejora energética que supone la alternativa planteada en los apartados anteriores:

— Se ha detallado un presupuesto de ejecucién material (PEM) estimativo, del coste
de las soluciones de la envolvente actual del edificio.

— Se han establecido dos presupuestos con las soluciones constructivas que se
plantean como alternativas, tanto para las zonas climaticas mas frias E1 como para
las zonas climaticas B3 y A4.

Con dichos presupuestos se podra estimar si el coste es mayor, menor o igual y analizar la
viabilidad econdmica de las soluciones constructivas alternativas propuestas.

a) VALORACION ECONOMICA ESTADO ACTUAL EDIFICIO

Primeramente se realiza el presupuesto de ejecucién material del estado actual del
edificio, basandose en las soluciones constructivas que dispone el edificio estudiado.

Hay que destacar que en dicho presupuesto es una estimacion. Por otra parte el
presupuesto que se realiza es un ajuste de las partes correspondientes a la envolvente
térmica, no es el presupuesto total de la obra. Con lo que los capitulos correspondientes a
seguridad y salud, gestion de residuos y control de calidad, se estiman Unicamente para la
construccion de la envolvente térmica.

El presupuesto se ha realizado con la herramienta informdatica Arquimedes, y la base de
precios utilizada ha sido la que ofrece CYPE en 2016. Se adjuntan en los anexos 12 y 13 del
presente proyecto la justificacion de precios de todas las partidas que conforman el
presupuesto.

En el presupuesto se valoran la ejecucion de las siguientes soluciones constructivas. Estas
estan planteadas como obra nueva, es decir el coste que hubiese supuesto la construccion de
las mismas durante el proceso de construccidn del edificio:

— SOLERA

— FACHADA

— CUBIERTA

— CARPINTERIA EXTERIOR
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Presupuesto parcial n°® 1 ACTUACIONES PREVIAS

Ne Ut Descripcion Medidas Precio Importe

1.1 Ud Alquiler diario de aparato elevador de brazo articulado de 16 m de alto maximo
de trabajo.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Prevision inicial 20 20,000

20,000 20,000

TotalUd ......: 20,000 141,51 2.830,20

Total presupuesto parcial n2 1 ACTUACIONES PREVIAS : 2.830,20

103
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Presupuesto parcial n® 2 SOLERA
Ne Ud Descripcion Medidas Precio Importe

2.1 m? Solera de hormigdn de 15 cm. de espesor, realizada con hormigdn HA-25
N/mm2., Tmax.20 mm., elaborado en obra, i/vertido, colocacion y armado con
mallazo 15x15x5, p.p. de juntas, aserrado de las mismas y fratasado. Segun
NTE-RSS y EHE.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Solera edificio 1 7,500 11,100 83,250
83,250 83,250
Totalm? ......: 83,250 17,15 1.427,74

2.2 m? Recrecido con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio 1/6 (M-40)

de 3 cm. de espesor, con acabado superficial ruleteado con mortero de
cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio 1/2, medido en superficie realmente

ejecutada.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Solera edificio 1 7,500 11,100 83,250
83,250 83,250
Totalm® ......: 83,250 12,89 1.073,09

2.3 m’ Solado de baldosa de gres esmaltado de 25x25 cm. natural aragén, recibido con

mortero de cemento CEM 1I/B-P 32,5 N y arena de rio 1/6 (M-40), p.p. de

104 rodapié del mismo material de 25x8 cm, i/cama de 2 cm. de arena de rio,

rejuntado con mortero tapajuntas y limpieza, s/NTE-RSR-2, medido en
superficie realmente ejecutada.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Solera edificio 1 7,500 11,100 83,250
83,250 83,250
Totalm®> ... : 83,250 38,88 3.236,76
Total presupuesto parcial n2 2 SOLERA : 5.737,59
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Presupuesto parcial n® 3 CUBIERTA

NO

Ut

Descripcion Medidas Precio

Importe

3.1

mZ

Cubierta formada con tabicones aligerados de ladrillo H/D, recibidos con
mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio 1/6 (M-40) y separados 1
m. con maestra superior del mismo mortero, arriostrados transversalmente
cada 2 m. aproximadamente segun desnivel, para una altura media de 1 m. de
cubierta, tablero machihembrado de 100x30x4,50 cm., aislante térmico de lana
mineral de 60 mm de espesor, capa de compresiéon de 30 mm. de idéntico
mortero y teja cerdmica curva roja de 40x19 cm. recibida con mortero de
cemento CEM 1I/B-P 32,5 Ny arena de rio 1/8 (M-20), i/p.p. de limas, caballetes,
emboquillado, remates, medios auxiliares y elementos de seguridad,
s/NTE-QTT, medida en proyeccién horizontal.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

Subtotal

Cubierta inclinada 1 8,150 11,100 90,465

90,465
Totalm® ......: 90,465 59,56

90,465
5.388,10

Total presupuesto parcial n2 3 CUBIERTA :

5.388,10
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Presupuesto parcial n°® 4 FACHADAS

Ne Ud Descripcion Medidas Precio Importe
4.1 m? Fabrica de ladrillo doble de 25x12x8 cm. de 1/2 pie de espesor recibido con
mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio 1/6, para revestir,
i/replanteo, nivelacion y aplomado, rejuntado, limpieza y medios auxiliares,
s/NTE-FFL y NBE-FL-90,medida deduciendo huecos superiores a 1 m2.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Fachada suroeste / 2 11,100 7,100 157,620
norte
Fachada oeste 1 7,500 7,950 59,625
217,245 217,245
Totalm* ......: 217,245 17,62 3.827,86
4.2 m’ Aislamiento térmico en cdmaras de aire, realizado con Lana Mineral con
paneles, con un espesor medio de 3 cm., i/p.p. de medios auxiliares y costes
indirectos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Hoja interior fachada 4 10,500 2,500 105,000
norte / suroeste
2 10,500 1,500 31,500
Hoja interior fachada 2 7,050 2,500 35,250
oeste
1 7,050 1,500 10,575
182,325 182,325
Totalm* ......: 182,325 4,18 762,12
4.3 m? Hoja de division interior de 4 cm de espesor de fabrica de ladrillo ceramico
hueco sencillo, para revesitr 24x11,5x4 cm, recibida con mortero de cemento
M-5.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Hoja interior fachada 4 10,500 2,500 105,000
norte / suroeste
10,500 1,500 31,500
Hoja interior fachada 2 7,050 2,500 35,250
oeste
1 7,050 1,500 10,575
182,325 182,325
Totalm? ... : 182,325 18,05 3.290,97
Total presupuesto parcial n2 4 FACHADAS : 7.880,95
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Presupuesto parcial n®5 CARPINTERIA EXTERIOR
Ne Ud Descripcion Medidas Precio Importe

5.1 Ud Ventana corredera de 2 hojas de aluminio lacado en color natural de 15 micras,
con rotura de puente térmico de 120x120 cm. de medidas totales, compuesta
por cerco, hojas y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de
aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares.

s/NTE-FCL-3.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta baja 6 6,000
Planta primera 7 7,000
13,000 13,000
Totalud ...... : 13,000 292,32 3.800,16
5.2 Ud Ventana corredera de 2 hojas de aluminio lacado en color natural de 15 micras,

con rotura de puente térmico de 100x100 cm. de medidas totales, compuesta
por cerco, hojas y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de
aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares.

s/NTE-FCL-3.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta atico 1 1,000
1,000 1,000
Totalud ...... 1,000 273,52 273,52
53 m” Doble acristalamiento tipo Isolar Glas, conjunto formado por dos lunas float

incoloras de 4 mm y cdmara de aire deshidratado de 6 mm con perfil separador
de aluminio y doble sellado perimetral , fijacién sobre carpinteria con acufiado

mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales y sellado en frio con silicona, 107
incluso cortes de vidrio y colocacién de junquillos, segin NTE-FVP-8
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Aproximacion 14 0,800 0,800 8,960
8,960 8,960
Totalm® ......: 8,960 28,38 254,28
Total presupuesto parcial n2 5 CARPINTERIA EXTERIOR : 4.327,96
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Presupuesto parcial n°® 6 ACABADOS

Ne Ud Descripcion Medidas Precio Importe
6.1.- EXTERIOR
6.1.1 m’ Revestimiento de fachadas con mortero monocapa de espesor aproximado

entre 10 y 15 mm. impermeable al agua de lluvia, compuesto por cemento
portland, aditivos y cargas minerales. Aplicado sobre soporte de fabrica de
ladrillo. Con acabado textura superficial raspado labrado, similar a la piedra
labrada, en color a determinar por la direccién facultativa, incluyendo parte
proporcional de colocacién de malla mortero en los encuentros de soportes de
distinta naturaleza, i /p.p. de medios auxiliares, s/NTE-RPR-6 e I1SO 9001, se
descontardn huecos mayores de 3 m2 y se medirdn mochetas.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Fachada suroeste / 2 11,100 7,100 157,620
norte
Fachada oeste 1 7,500 7,950 59,625
217,245 217,245
Totalm® ... 217,245 16,80 3.649,72
Total subcapitulo 6.1.- EXTERIOR: 3.649,72

6.2.- INTERIOR

6.2.1 m’ Guarnecido maestreado de yeso proyectado a maquina en paramentos
verticales y horizontales de 15 mm. de espesor con maestras cada 1,50 m.,
incluso formacidén de rincones, guarniciones de huecos, remates con pavimento,
p.p. de guardavivos de plastico y metal, colocacion de andamios y limpieza

108 s/NTE-RPG, medido deduciendo huecos superiores a 2 m°.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Hoja interior fachada 4 10,500 2,500 105,000
norte / suroeste
2 10,500 1,500 31,500
Hoja interior fachada 2 7,050 2,500 35,250
oeste
1 7,050 1,500 10,575
182,325 182,325
Totalm® ...... : 182,325 12,74 2.322,82
6.2.2 m” Pintura plastica lisa mate lavable standard obra nueva en blanco o pigmentada,
sobre paramentos horizontales y verticales, dos manos, incluso mano de
imprimacién y plastecido.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Hoja interior fachada 4 10,500 2,500 105,000
norte / suroeste
2 10,500 1,500 31,500
Hoja interior fachada oeste 2 7,050 2,500 35,250
1 7,050 1,500 10,575
182,325 182,325
Totalm® ......: 182,325 6,31 1.150,47
Total subcapitulo 6.2.- INTERIOR: 3.473,29
Total presupuesto parcial n2 6 ACABADOS : 7.123,01
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Presupuesto parcial n® 7 SEGURIDAD Y SALUD

N° Ud Descripcion Medidas Precio Importe
7.1 Ud Conjunto de sistemas de proteccién colectiva, necesarios para el cumplimiento
de la normativa vigente en matéria de seguridad y salud en el trabajo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2% aprox. del PEM 1 1,000
1,000 1,000
TotalUd ......: 1,000 700,00 700,00
Total presupuesto parcial n2 7 SEGURIDAD Y SALUD : 700,00
109
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Presupuesto parcial n® 8 CONTROL DE CALIDAD

Ne Ud Descripcion Medidas Precio Importe
8.1 Ud Ensayo para comprobacion de la estanqueidad al agua de la carpinteria metdlica
o PVC, segun UNE-EN 1027; incluso emisién del informe.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Estimacién ensayos 1 1,000
1,000 1,000
Totalud ......: 1,000 274,02 274,02
8.2 Ud Ensayo mecanico de vidrios, con la determinacidn de la resistencia al impacto,
segln UNE EN572; incluso emisién del acta de resultados.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Estimacién ensayos 1 1,000
1,000 1,000
Totalud ......: 1,000 34,25 34,25
Total presupuesto parcial n2 8 CONTROL DE CALIDAD : 308,27
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Presupuesto parcial n°® 9 GESTION DE RESIDUOS
Ne Ud Descripcion Medidas Precio Importe

9.1 Ud Transporte de residuos inertes, producidos en las obras de construccion, con
contenedor de 7 m3, a contenedor especifico, instalacién de tratamiento de
residuos de construccidon y demolicién externa a la obra o centro de valorizacién
o eliminacién de residuos.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Estimacion inicial 1 1,000
1,000 1,000
TotalUd ......: 1,000 126,96 126,96
Total presupuesto parcial n2 9 GESTION DE RESIDUOS : 126,96
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

1 ACTUACIONES PREVIAS 2.830,20
2 SOLERA 5.737,59
3 CUBIERTA 5.388,10
4 FACHADAS 7.880,95
5 CARPINTERIA EXTERIOR 4.327,96
6 ACABADOS 7.123,01
6.1.- EXTERIOR 3.649,72
6.2.- INTERIOR 3.473,29
7 SEGURIDAD Y SALUD 700,00
8 CONTROL DE CALIDAD 308,27
9 GESTION DE RESIDUOS 126,96
Total .........: 34.423,04

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la cantidad de TREINTA Y CUATRO MIL
CUATROCIENTOS VEINTITRES EUROS CON CUATRO CENTIMOS.
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Tal y como se puede observar, el presupuesto de ejecucién material aproximado que se ha
calculado para la ejecuciéon de la envolvente térmica actual del edificio asciende a 34.423,04 €,
de los cuales se destinan para:

— SOLERA5.737,59 €

— CUBIERTA 5.388,10 €

— FACHADAS 7.880,95 €

— CARPINTERIA EXTERIOR 4.327,96 €

— Resto del PEM para acabados y partidas obligatorias como seguridad y salud, control
de calidad o gestién de residuos.

Cabe recordar tal y como se ha descrito anteriormente en el apartado “/V.EVALUACION
ENERGETICA DEL ESTADO ACTUAL” del presente proyecto la actual solucién constructiva, no
cumple con la normativa. Por lo que habrd que valorar la opcién con las alternativas
constructivas que se plantean para hacer el comparativo econdmico correspondiente.

b) VALORACION ECONOMICA SEGUN ZONA CLIMATICA

A continuacién se realiza el presupuesto de ejecucién material de las alternativas
constructivas del edificio para cada una de las zonas climaticas, basdndose en las soluciones
constructivas que se seleccionan en el apartado “VI. EVALUACION ENERGETICA DE LAS
SOLUCIONES PROPUESTAS” del presente proyecto

Al igual que el anterior este presupuesto es una estimacion. Por otra parte el presupuesto
que se realiza es un ajuste de las partes correspondientes a la envolvente térmica, no es el
presupuesto total de la obra. Con lo que los capitulos correspondientes a seguridad y salud,
gestidon de residuos y control de calidad, se estiman Unicamente para la construccién de la
envolvente térmica.

Destacar que se plantean dos posibles alternativas a la opcidon actual, por lo que se
establecen dos presupuestos estimativos, el primero de ellos es correspondiente a la zona
climdtica E1, el segundo es las propuestas que se establecen para las zonas climaticas B3 y A4
(ya se ha apuntado en apartados anteriores, que se pueden asemejar bastante las soluciones
constructivas que se plantean tanto para una como para la otra zona climatica).

Los dos presupuestos valoran también la ejecucién de:

— SOLERA

— FACHADA

— CUBIERTA

— CARPINTERIA EXTERIOR
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Presupuesto de alternativas
constructivas Zona Climatica E1
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Presupuesto parcial n2 1 ACTUACIONES PREVIAS

115

N° Ud Descripcion Medidas Precio Importe
1.1 Ud Alquiler diario de aparato elevador de brazo articulado de 16 m de alto maximo
de trabajo.
ud. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Prevision inicial 20 20,000
20,000 20,000
Total Ud ......: 20,000 141,51 2.830,20
Total presupuesto parcial n2 1 ACTUACIONES PREVIAS : 2.830,20
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Presupuesto parcial n2 2 SOLERA
Ne Ud Descripcion Medidas Precio Importe

2.1 m” Solera de hormigdn de 15 cm. de espesor, realizada con hormigén HA-25
N/mm2., Tmax.20 mm., elaborado en obra, i/vertido, colocacion y armado con
mallazo 15x15x5, p.p. de juntas, aserrado de las mismas y fratasado. Segiin NTE-

RSS y EHE.
ud. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Solera edificio 1 7,500 11,100 83,250
83,250 83,250
Total m’ ......: 83,250 17,15 1.427,74
2.2 m” Aislamiento térmico mediante placas rigidas de poliestireno extruido tipo
Floormate-500 de 50 mm. de espesor y p.p. de corte y colocacion.
ud. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Solera edificio 1 7,500 11,100 83,250
83,250 83,250
Total m’ ......: 83,250 12,94 1.077,26
2.3 m? Recrecido con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio 1/6 (M-40)

de 5 cm. de espesor, con acabado superficial ruleteado con mortero de
cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio 1/2, medido en superficie realmente

ejecutada.
ud. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Solera edificio 1 7,500 11,100 83,250
83,250 83,250 116
Totalm’ ......: 83,250 14,28 1.188,81
2.4 m” Solado de baldosa de gres esmaltado de 25x25 cm. natural aragén, recibido con

mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio 1/6 (M-40), p.p. de
rodapié del mismo material de 25x8 cm, i/cama de 2 cm. de arena de rio,
rejuntado con mortero tapajuntas y limpieza, s/NTE-RSR-2, medido en
superficie realmente ejecutada.

ud. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Solera edificio 1 7,500 11,100 83,250
83,250 83,250
Totalm’ ......: 83,250 38,88 3.236,76
Total presupuesto parcial n2 2 SOLERA : 6.930,57

H UNIVERSITAT
JAUME-I




Proyecto Final de Grado

REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

Presupuesto parcial n2 3 CUBIERTA
Ne Ud Descripcion Medidas Precio Importe

3.1 m? Cubierta inclinada formada con tabicones aligerados de ladrillo H/D, recibidos
con mortero de cemento CEM I1I/B-P 32,5 N y arena de rio 1/6 (M-40) y
separados 1 m. con maestra superior del mismo mortero, arriostrados
transversalmente cada 2 m. aproximadamente segun desnivel, para una altura
media de 1 m. de cubierta, tablero machihembrado de 100x30x4,50 cm., capa
de compresién de 30 mm. de idéntico mortero y teja cerdmica curva roja de
40x19 cm. recibida con mortero de cemento CEM 1I/B-P 32,5 N y arena de rio
1/8 (M-20), i/p.p. de limas, caballetes, emboquillado, remates, medios
auxiliares y elementos de seguridad, s/NTE-QTT, medida en proyeccién

horizontal.
Ud. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Cubierta inclinada 1 8,150 11,100 90,465
90,465 90,465
Total m’ ......: 90,465 67,14 6.073,82
Total presupuesto parcial n2 3 CUBIERTA : 6.073,82

117

3] UNIVERSITAT
JAUME-I



Proyecto Final de Grado

REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

Presupuesto parcial n2 4 FACHADAS
Ne Ud Descripcion Medidas Precio Importe

4.1 m” Fabrica de ladrillo doble de 25x12x8 cm. de 1/2 pie de espesor recibido con
mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio 1/6, para revestir,
i/replanteo, nivelacion y aplomado, rejuntado, limpieza y medios auxiliares,
s/NTE-FFL y NBE-FL-90,medida deduciendo huecos superiores a 1 m2.

ud. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Fachada suroeste / 2 11,100 7,100 157,620
norte
Fachada oeste 1 7,500 7,950 59,625
217,245 217,245
Totalm® ......: 217,245 17,62 3.827,86
4.2 m? Trasdosado de fachada y forrado de conductos de ventilacion y bajantes,
formado por una placa Pladur de 15 mm. de espesor, atornillada a una
estructura de acero galvanizado de 60 mm. y dimensién total de 75 mm., fijada
al suelo y techo con tornillos de acero y montantes cada 600 mm.,
i/tratamientos de huecos, replanteo auxiliar, paso de instalaciones, limpieza,
nivelacién, ejecucion de dngulos y repaso de juntas con cinta, terminado y listo
para pintar, s/NTE-PTP-9, medido deduciendo huecos superiores a 2 m2.
Ud. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Hoja interior fachada 4 10,500 2,500 105,000
norte / suroeste
2 10,500 1,500 31,500 118
Hoja interior fachada 2 7,050 2,500 35,250
oeste
1 7,050 1,500 10,575
182,325 182,325
Totalm’ ......: 182,325 17,77 3.239,92
43 m? Aislamiento térmico en cdmaras de aire, realizado con Lana Mineral con
paneles, con un espesor medio de 6 cm., i/p.p. de medios auxiliares y costes
indirectos.
ud. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Hoja interior fachada 4 10,500 2,500 105,000
norte / suroeste
2 10,500 1,500 31,500
Hoja interior fachada 2 7,050 2,500 35,250
oeste
1 7,050 1,500 10,575
182,325 182,325
Total m” ......: 182,325 11,75 2.142,32
Total presupuesto parcial n2 4 FACHADAS : 9.210,10
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Presupuesto parcial n2 5 CARPINTERIA EXTERIOR
Ne Ud Descripcion Medidas Precio Importe

5.1 Ud Ventana corredera de 2 hojas de aluminio lacado en color natural de 15 micras,
con rotura de puente térmico de 120x120 cm. de medidas totales, compuesta
por cerco, hojas y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de
aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares.

s/NTE-FCL-3.
ud. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta baja 6 6,000
Planta primera 7 7,000
13,000 13,000
Totalud ......: 13,000 292,32 3.800,16
5.2 Ud Ventana corredera de 2 hojas de aluminio lacado en color natural de 15 micras,

con rotura de puente térmico de 100x100 cm. de medidas totales, compuesta
por cerco, hojas y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de
aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares.

s/NTE-FCL-3.
Ud. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta atico 1 1,000
1,000 1,000
Total ud ......: 1,000 273,52 273,52
53 m’ Doble acristalamiento tipo Isolar Neutralux, conjunto formado por una luna

float incolora de 4 mm y una luna Neutralux de 4 mm cdmara de aire
deshidratado de 9 o0 12 mm con perfil separador de aluminio y doble sellado
perimetral, fijacion sobre carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo
perimetrales y laterales y sellado en frio con silicona Wacker Elastosil 400,
incluso colocacién de junquillos, segin NTE-FVP.

Ud. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Aproximacion 14 0,800 0,800 8,960
8,960 8,960
Total m” ......: 8,960 44,35 397,38
Total presupuesto parcial n2 5 CARPINTERIA EXTERIOR : 4.471,06
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REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

Presupuesto parcial n2 6 ACABADOS

Ne Ud Descripcion Medidas Precio Importe
6.1.- EXTERIOR
6.1.1 m? Revestimiento de fachadas con mortero monocapa Cotegran RPL de Texsa
Morteros de espesor aproximado entre 10 y 15 mm. impermeable al agua de
lluvia, compuesto por cemento portland, aditivos y cargas minerales. Aplicado
sobre soporte de fabrica de ladrillo, bloques de hormigén o termoarcilla. Con
acabado textura superficial raspado labrado, similar a la piedra labrada, en color
a determinar por la direccion facultativa, incluyendo parte proporcional de
colocacién de malla mortero en los encuentros de soportes de distinta
naturaleza, i /p.p. de medios auxiliares, s/NTE-RPR-6 e ISO 9001, se descontaran
huecos mayores de 3 m2 y se medirdn mochetas.
Ud. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Fachada suroeste / 2 11,100 7,100 157,620
norte
Fachada oeste 1 7,500 7,950 59,625
217,245 217,245
Totalm’ ......: 217,245 16,80 3.649,72
Total subcapitulo 6.1.- EXTERIOR: 3.649,72
6.2.- INTERIOR
6.2.1 m” Pintura plastica lisa mate lavable estandar obra nueva en blanco o pigmentada,
sobre paramentos horizontales y verticales, dos manos, incluso mano de
imprimacién y plastecido.
ud. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Hoja interior fachada 4 10,500 2,500 105,000
norte / suroeste
10,500 1,500 31,500
Hoja interior fachada 2 7,050 2,500 35,250
oeste
1 7,050 1,500 10,575
182,325 182,325
Total m” ......: 182,325 6,31 1.150,47
Total subcapitulo 6.2.- INTERIOR: 1.150,47
Total presupuesto parcial n2 6 ACABADOS : 4.800,19
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REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

Presupuesto parcial n2 7 SEGURIDAD Y SALUD

Ne Ud Descripcion Medidas Precio Importe
7.1 Ud Conjunto de sistemas de proteccién colectiva, necesarios para el cumplimiento
de la normativa vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo.
ud. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2% aprox. del PEM 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 700,00 700,00
Total presupuesto parcial n2 7 SEGURIDAD Y SALUD : 700,00
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Presupuesto parcial n2 8 CONTROL DE CALIDAD

Ne Ud Descripcion Medidas Precio Importe
8.1 Ud Ensayo para comprobacion de la estanqueidad al agua de la carpinteria metdlica
o PVC, segin UNE-EN 1027; incluso emisidn del informe.
ud. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Estimacién ensayos 1 1,000
1,000 1,000
Totalud ......: 1,000 274,02 274,02
8.2 Ud Ensayo mecanico de vidrios, con la determinacidn de la resistencia al impacto,
segln UNE EN572; incluso emisién del acta de resultados.
ud. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Estimacién ensayos 1 1,000
1,000 1,000
Total ud ......: 1,000 34,25 34,25
Total presupuesto parcial n2 8 CONTROL DE CALIDAD : 308,27
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2Presupuesto parcial n2 9 GESTION DE RESIDUOS

Ne Ud Descripcion Medidas Precio Importe
9.1 Ud Transporte de residuos inertes, producidos en las obras de construccién, con
contenedor de 7 m3, a abocador especifico, instalacién de tratamiento de
residuos de construccion y demolicidn externa a la obra o centro de valorizacion
o eliminacién de residuos.
ud. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Estimacion inicial 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 126,96 126,96
Total presupuesto parcial n2 9 GESTION DE RESIDUOS : 126,96
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REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

1 ACTUACIONES PREVIAS 2.830,20
2 SOLERA 6.930,57
3 CUBIERTA 6.073,82
4 FACHADAS 9.210,10
5 CARPINTERIA EXTERIOR 4.471,06
6 ACABADOS 4.800,19
6.1.- EXTERIOR 3.649,72
6.2.- INTERIOR 1.150,47
7 SEGURIDAD Y SALUD 700,00
8 CONTROL DE CALIDAD 308,27
9 GESTION DE RESIDUOS 126,96
Total .........: 35.451,17

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la cantidad de TREINTA Y CINCO MIL
CUATROCIENTOS CINCUENTA Y UN EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS.
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REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

Presupuesto parcial n® 1 ACTUACIONES PREVIAS

126
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N° Ud Descripcion Medidas Precio Importe
1.1 Ud Alquiler diario de aparato elevador de brazo articulado de 16 m de alto maximo
de trabajo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Prevision inicial 20 20,000
20,000 20,000
Total Ut ... 20,000 141,51 2.830,20
Total presupuesto parcial n2 1 ACTUACIONES PREVIAS : 2.830,20
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REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

Presupuesto parcial n°® 2 SOLERA
N° Ud Descripcion Medidas Precio Importe

2.1 m? Solera de hormigdn de 15 cm. de espesor, realizada con hormigdn HA-25
N/mm?2., Tmax.20 mm., elaborado en obra, i/vertido, colocacion y armado con
mallazo 15x15x5, p.p. de juntas, aserrado de las mismas y fratasado. Segun
NTE-RSS y EHE.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Solera edificio 1 7,500 11,100 83,250
83,250 83,250
Totalm® ......: 83,250 17,15 1.427,74

2.2 m? Aislamiento térmico mediante placas rigidas de poliestireno extruido tipo

Floormate-500 de 50 mm. de espesor y p.p. de corte y colocacion.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Solera edificio 1 7,500 11,100 83,250
83,250 83,250
Totalm* ......: 83,250 12,94 1.077,26

2.3 m? Recrecido con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio 1/6 (M-40)

de 5 cm. de espesor, con acabado superficial ruleteado con mortero de
cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio 1/2, medido en superficie realmente

ejecutada.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Solera edificio 1 7,500 11,100 83,250
83,250 83,250
Totalm® ... 83,250 14,28 1.188,81
2.4 m” Solado de baldosa de gres esmaltado de 25x25 cm. natural aragén, recibido con

mortero de cemento CEM 1I/B-P 32,5 N y arena de rio 1/6 (M-40), p.p. de
rodapié del mismo material de 25x8 cm, i/cama de 2 cm. de arena de rio,
rejuntado con mortero tapajuntas y limpieza, s/NTE-RSR-2, medido en
superficie realmente ejecutada.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Solera edificio 1 7,500 11,100 83,250
83,250 83,250
Totalm®> ... : 83,250 38,88 3.236,76
Total presupuesto parcial n2 2 SOLERA : 6.930,57
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Presupuesto parcial n°® 3 CUBIERTA
N° Ud Descripcion Medidas Precio Importe

3.1 m? Cubierta plana no transitable constituida por: capa de hormigdn celular de 10
cm., en formacion de pendiente, tendido de mortero de cemento 1/6, M-40 de
2 cm. de espesor, aislamiento térmico de 50mm. de espesor XPS; ldmina
asféltica de betun elastémero SBS Glasdan 30 elastomero, (tipo LBM-30-FV) en
posicién flotante respecto al soporte, salvo en perimetros y puntos singulares;
ldamina asfaltica de betun elastdmero SBS, (tipo LBM-30-FP), totalmente
adherida a la anterior con soplete; sin coincidir juntas. Incluso extendido de
capa de 10 cm. de grava de canto rodado 20/40, Solucion segin membrana
PN-7. NBE QB-90y UNE-104-402/96.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Cubierta edificio 1 7,500 11,100 83,250
83,250 83,250
Totalm* ......: 83,250 52,71 4.388,11
Total presupuesto parcial n2 3 CUBIERTA : 4.388,11
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REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

Presupuesto parcial n® 4 FACHADAS

N° Ud Descripcion Medidas Precio Importe
4.1 m? Hoja exterior de sistema de fachada ventilada de 1,05 cm de espesor, de
baldosa cerdmica de gres porcelanico, ccapacidad de absorcién de agua E<0,5%,
grupo Bla, 30x60 cm, colocada mediante el sistema de anclaje visto de grapa.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Fachada suroeste / 2 11,100 7,100 157,620
norte
Fachada oeste 1 7,500 7,950 59,625
217,245 217,245
Totalm? ... 217,245 64,27 13.962,34
4.2 m? Trasdosado de fachada y forrado de conductos de ventilacion y bajantes,
formado por una placa Pladur de 15 mm. de espesor, atornillada a una
estructura de acero galvanizado de 60 mm. y dimensidn total de 75 mm., fijada
al suelo y techo con tornillos de acero y montantes cada 600 mm.,
i/tratamientos de huecos, replanteo auxiliar, paso de instalaciones, limpieza,
nivelacién, ejecucion de dngulos y repaso de juntas con cinta, terminado vy listo
para pintar, s/NTE-PTP-9, medido deduciendo huecos superiores a 2 m?.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Hoja interior fachada 4 10,500 2,500 105,000
norte / suroeste
2 10,500 1,500 31,500
Hoja interior fachada 2 7,050 2,500 35,250 129
oeste
1 7,050 1,500 10,575
182,325 182,325
Totalm® ......: 182,325 17,77 3.239,92
43 m? Aislamiento térmico en cdmaras de aire, realizado con Lana Mineral con
paneles, con un espesor medio de 6 cm., i/p.p. de medios auxiliares y costes
indirectos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Hoja interior fachada 4 10,500 2,500 105,000
norte / suroeste
2 10,500 1,500 31,500
Hoja interior fachada 2 7,050 2,500 35,250
oeste
1 7,050 1,500 10,575
182,325 182,325
Totalm* ......: 182,325 11,75 2.142,32
Total presupuesto parcial n2 4 FACHADAS : 19.344,58
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REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

Presupuesto parcial n°®5 CARPINTERIA EXTERIOR
N° Ud Descripcion Medidas Precio Importe
5.1 Ud Ventana corredera de 2 hojas de aluminio lacado en color natural de 15 micras,

con rotura de puente térmico de 120x120 cm. de medidas totales, compuesta

por cerco, hojas y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de

aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares.

s/NTE-FCL-3.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta baja 6 6,000
Planta primera 7 7,000
13,000 13,000
Totalud ...... : 13,000 292,32 3.800,16
5.2 Ud Ventana corredera de 2 hojas de aluminio lacado en color natural de 15 micras,

con rotura de puente térmico de 100x100 cm. de medidas totales, compuesta
por cerco, hojas y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de
aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares.

s/NTE-FCL-3.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta atico 1 1,000
1,000 1,000
Totalud ...... 1,000 273,52 273,52
53 m” Doble acristalamiento tipo Isolar Glas, conjunto formado por dos lunas float

incoloras de 4 mm y cdmara de aire deshidratado de 6 mm con perfil separador
de aluminio y doble sellado perimetral , fijacién sobre carpinteria con acufiado
mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales y sellado en frio con silicona,
incluso cortes de vidrio y colocacién de junquillos, segin NTE-FVP-8

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Aproximacion 14 0,800 0,800 8,960
8,960 8,960
Totalm® ......: 8,960 28,38 254,28
Total presupuesto parcial n2 5 CARPINTERIA EXTERIOR : 4.327,96
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REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

Presupuesto parcial n® 6 ACABADOS

N° Ud Descripcion Medidas Precio Importe
6.1.- INTERIOR
6.1.1 m? Pintura pldstica lisa mate lavable estandar obra nueva en blanco o pigmentada,

sobre paramentos horizontales y verticales, dos manos, incluso mano de
imprimacién y plastecido.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Hoja interior fachada 4 10,500 2,500 105,000
norte / suroeste
2 10,500 1,500 31,500
Hoja interior fachada 2 7,050 2,500 35,250
oeste
1 7,050 1,500 10,575
182,325 182,325
Totalm® ......: 182,325 6,31 1.150,47
Total subcapitulo 6.1.- INTERIOR: 1.150,47
Total presupuesto parcial n2 6 ACABADOS : 1.150,47
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REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

Presupuesto parcial n® 7 SEGURIDAD Y SALUD

N° Ud Descripcion Medidas Precio Importe
7.1 Ud Conjunto de sistemas de proteccién colectiva, necesarios para el cumplimiento
de la normativa vigente en matéria de seguridad y salud en el trabajo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2% aprox. del PEM 1 1,000
1,000 1,000
TotalUd ......: 1,000 700,00 700,00
Total presupuesto parcial n2 7 SEGURIDAD Y SALUD : 700,00
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REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

Presupuesto parcial n°® 8 CONTROL DE CALIDAD

N° Ud Descripcion Medidas Precio Importe
8.1 Ud Ensayo para comprobacion de la estanqueidad al agua de la carpinteria metdlica
o PVC, segun UNE-EN 1027; incluso emisién del informe.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Estamiacion ensayos 1 1,000
1,000 1,000
Totalud ......: 1,000 274,02 274,02
8.2 Ud Ensayo mecanico de vidrios, con la determinacidn de la resistencia al impacto,
seguin UNE EN572; incluso emisién del acta de resultados.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Estimacién ensayos 1 1,000
1,000 1,000
Totalud ......: 1,000 34,25 34,25
8.3 Ud Prueba de estanqueidad y servicio de azoteas, con criterios s/ art. 5.2 de QB-90,
mediante inundacién con agua de pafios entre limatesas previo taponado de
desaglies y mantenimiento durante un periodo minimo de 24 horas,
comprobando las filtraciones al interior y el desaguado del 100% de la superficie
probada.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Estimacién ensayos 1 1,000
1,000 1,000
Totalud ......: 1,000 184,44 184,44
Total presupuesto parcial n2 8 CONTROL DE CALIDAD : 492,71
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EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

Presupuesto parcial n°® 9 GESTION DE RESIDUOS

N° Ud Descripcion Medidas Precio Importe
9.1 Ud Transporte de residuos inertes, producidos en las obras de construccion, con
contenedor de 7 m3, a abocador especifico, instalacién de tratamiento de
residuos de construccién i demolicidén externa a la obra o centro de valorizaciéon
o eliminacién de residuos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Estimacion inicial 1 1,000
1,000 1,000
TotalUd ......: 1,000 126,96 126,96
Total presupuesto parcial n2 9 GESTION DE RESIDUOS : 126,96
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REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

1 ACTUACIONES PREVIAS 2.830,20
2 SOLERA 6.930,57
3 CUBIERTA 4.388,11
4 FACHADAS 19.344,58
5 CARPINTERIA EXTERIOR 4.327,96
6 ACABADOS 1.150,47
6.1.- INTERIOR 1.150,47

7 SEGURIDAD Y SALUD 700,00
8 CONTROL DE CALIDAD 492,71
9 GESTION DE RESIDUOS 126,96

Total .........: 40.291,56

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la cantidad de CUARENTA MIL DOSCIENTOS
NOVENTA Y UN EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS.
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Una vez realizados los dos presupuestos de ejecucion material estimativos para la
ejecucidén de las alternativas constructivas de envolvente térmica en distintas zonas climaticas
del edificio estudiado ascienden:

En el caso de las soluciones para la zona climdtica E1 a 35.451,17 €, de los cuales se
destinan para:

— SOLERA 6.930,57 €

— CUBIERTA 6.073,82 €

— FACHADAS 9.210,10 €

— CARPINTERIA EXTERIOR 4.471,06 €

— Resto del PEM para acabados y partidas obligatorias como seguridad y salud, control
de calidad o gestidn de residuos.

En el caso de las soluciones para la zona climatica B3 — A4 a 40.291,56 €, de los cuales se
destinan para:

— SOLERA6.930,57 €

— CUBIERTA 4.388,11 €

— FACHADAS 19.344,58 €

— CARPINTERIA EXTERIOR 4.327,96 €
Resto del PEM para acabados y partidas obligatorias como seguridad y salud, control
de calidad o gestion de residuos.

c) AYUDAS ECONOMICAS

En el presente apartado del proyecto, se analizan las distintas ayudas que ofrecen las
entidades publicas en materia de ahorro energético.

Actualmente la ayuda que se ofrece en esta direccidn, seria el Plan Renove Ventanas, que
ofrece el gobierno de la Generalitat Valenciana, en el cual se establecen las siguientes bases:

OBJETIVO: Facilitar la rehabilitacion energética del edificio por medio de la sustitucién de
ventanas por otras mas eficientes, con menor transmitancia térmica.

BENIFICIARIOS: Podrdn ser beneficiarias las personas fisicas propietarias usufructuarias o
arrendatarias de una vivienda de ocupacién ubicada en la Comunidad Valenciana.

EXIGENCIAS:

— Las ventanas deberan formar parte de los cerramientos a exterior de la vivienda (que
separen los recintos o estancias calefactados o refrigerados del ambiente exterior), no
siendo objeto de subvencidn la reforma de superficies acristaladas ubicadas en los
cerramientos interiores.

— Los acristalamientos a sustituir deberan ser de acristalamiento simple. En el caso de
sustitucidon de ventanas y puertas-ventanas correderas ineficientes térmicamente, los
acristalamientos existentes podran ser simples o dobles.

— Las nuevas ventanas deberan contar con marcado CE.
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Las nuevas ventanas tendran una permeabilidad al aire < 27 m3/hem2 a 100 Pa (Clase
2 o superior) seglin norma UNE-EN 12207

Las caracteristicas térmicas de las nuevas ventanas y puertas ventana deberan ser
dependiendo de la clasificacion de poblaciones recogidas en el Anexo | de la
convocatoria de ayudas, las detalladas en la siguiente tabla:

Doble Metalica Doble
acristalamiento con | con rotura | acristalamiento con oy
. s camara de 12 mm o uente camara de 8 mm o o
Tipo 1 Un < 2/6 Wim'K superior y cristal tpérmicn superior y cristal Madera
interior bajo (RPT) = interior bajo
emisivog <0, 16 mm emisivog <0,
Doble Metalica Doble
acristalamiento con | con rotura | acristalamiento con
Tipo 2 Ux < 2,4 WInCK camara de 16 mm o puente camara de 9mm o PVC o
superior y cristal termico superior y cristal Madera
interior bajo (RPT) = interior bajo
emisivoe <0,1 16 mm emisivoe <0,
Doble Metalica
acristalamiento con | con rotura Doble
] P camara de 12 mm uente acristalamiento con PVC o
Tipo 3 U = 2,2 WinT'K (argon) o superior y tpén-nico camara de 12mm y Madera
crigtal interior bajo (RPT) = cristal interior bajo
emisivee <01 16 mm emisivee <01

(1) UH = transmitancia térmica de la ventanal puerta- ventana (acristalamiento + carpinteria).

(2) La transmitancia témica informa de las pérdidas que se producen a través de las ventanas y puertas
ventanas. Para una mejor comprension por parte del ciudadano, en la columna descripcion orientativa 1 y
descripcion orientativa 2 se muestran 2 ejemplos de composicion acristalamiento + carpinteria que
cumplirian con las caracteristicas minimas exigidas para cada poblacion tipo. Corresponden a valores
minimos orientativos, puesto que la transmitancia témica final de la ventana depende del tamafo,
porcentaje de superficie capinteria y acristalamiento y tipo de union cristalmarco.,

CUANTIA:

La cuantia de la ayuda individual, aportada por el IVACE, serd como maximo de 75
€/m2 para renovaciones completas de las ventanas o puertas-ventana
(acristalamiento, marco y premarco).

La aportacion del comercio o empresa instaladora adherida, consistira en un
descuento en la factura (antes de aplicar IVA) de 15 €/m2 en el momento de la
instalacion.

La cuantia de la ayuda para la adquisicion de los diferentes elementos
(acristalamiento, marco, premarco e instalacién), no podra suponer en ningln caso
una reduccién del precio del mismo superior al 30% del coste del acristalamiento,
marco, premarco y montaje (IVA incluido), por lo que se debera reducir en su caso la
cuantia de la ayuda hasta dicho limite.

Asimismo la cuantia de ayuda maxima sera de 3.000 € por vivienda en el que se
sustituyan las ventanas.

*Datos y documentacion sacada de la web habilitada por la Conselleria de Economia
Sostenible, Sectores Productivos, Comercio y Trabajo, de la Generalitat Valenciana.
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CUANTIA ECONOMICA PERCIBIDA POR AYUDA EN EL EDIFICIO ESTUDIADO

Basandose en los datos que se establecen las ayudas econdmicas para la renovacién
de carpinterias exteriores, para mejorar la eficiencia energética de las mismas, la vivienda se
podria beneficiar:

CARPINTERIAS VIVIENDA DIMENSIONES - 3:2'3’; :2:?:"9'8’2 )
TIPO 01 — 13 ud 1,20X 1,20 = 1,44 m’ 1'24;622()(925532212,5182:;;%0:
TIPO 02 - 1 ud 1,00 x 1,00 = 1,00 m? ;ggomg;( fl?i/ ;;;092'00 €

TOTAL AYUDA 1.774,80 €

Por lo tanto, en caso de cambiarse las carpinterias de la vivienda actual, por unas con un
mayor ahorro energético cumpliendo todas las exigencias de las bases indicadas
anteriormente de la ayuda, por la Generalitat Valenciana, los propietarios de la vivienda
percibirian una ayuda econdmica para dicha intervencién de 1.774,80 €

d) COMPARATIVO DE SOLUCIONES POR ECONOMIA

A continuacidn, se plantea una tabla con los datos econdmicos extraidos de los tres
presupuestos estimativos que se han realizado para valorar la viabilidad o no de las
alternativas constructivas planteadas en el presente proyecto. En la tabla se pueden observar
las distintas soluciones constructivas de los elementos que conforman la envolvente térmica, y
el total de cada uno de los presupuestos (con la suma de los anteriores mas los capitulos
transversales del presupuesto como son seguridad y salud, control de calidad o gestidon de
residuos, entre otros)

ALTERNATIVA ALTERNATIVA PARA
ESTADO ACTUAL
PARA Z.C. E1 Z.C.B3-A4
ACTUACIONS PREVIAS | 2.830,20 € 2.830,20 € 2.830,20 €
SOLERA 5.737,59 € 6.930,57 € 6.930,57 €
CUBIERTA 5.388,10 € 6.073,82 € 4.388,11 €
FACHADAS 7.880,95 € 9.210,10 € 19.344,58 €
CARPINTERIAS
EXTERIORES 4.327,96 € 4.471,06 € 4.327,96 €
ACABADOS 7.123,01 € 4.800,19 € 1.150,47 €
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SEGURIDAD Y SALUD 700,00 € 700,00 € 700,00 €
CONTROL DE CALIDAD | 308,27 € 308,27 € 492,71 €
GESTION DE RESIDUOS | 126,96 € 126,96 € 126,96 €
TOTAL 34.423,04 € 35.451,17 € 40.291,56 €

Como conclusiones del estudio econdmico realizado, se puede afirmar:

— El estado actual del edificio es el mas econdmico de los tres presupuestos (aunque no
cumple con las limitaciones de demanda energética establecidas en el DB HE1)

— La diferencia entre el presupuesto del estado actual, con la propuesta de alternativa
en la zona climatica E1, es minima. Y esta habria permitido al edificio cumplir con las
exigencias establecidas en materia de demanda energética.

— En el capitulo carpinterias exteriores la diferencia es minima entre las soluciones,
puesto que solo varia en una de las opciones los vidrios que las conforman, los marcos
se platean iguales.

— La cubierta mas econdmica es la de la alternativa para las zonas cdlidas, lo que se
atribuye a que se ha optado por una cubierta no transitable con proteccion de grava.

— La cubierta alternativa para la zona climatica E1, es un poco mas cara que la actual,
puesto que es la misma solucién, con un mayor espesor de aislamiento térmico, con lo
cual la diferencia del coste es el aumento de espesor.

— La fachada actual con la alternativa de la zona climatica E1, al igual que la cubierta es
el aumento de espesor de aislamiento térmico. Esta diferencia no es tan grande
puesto que la solucién alternativa se realiza con paneles de yeso por el interior y no
necesita revestimiento de yeso, mientras que la soluciéon actual es necesaria un
acabado de yeso por el interior, por lo que cuesta de mas en aislamiento se ahorra en
el acabado interior.

— La solucién de fachada ventilada para las zonas calidas es mucho mds cara que las
otras soluciones, dicho encarecimiento principalmente es por el acabado ceramico
exterior que se plantea. Este puede ser de materiales muy diversos, por lo que se
podria ahorrar en calidades y el coste no seria tan diferenciado al resto de soluciones
planteadas.

Resumiendo los puntos anteriores, la diferencia de coste entre el estado actual y la
alternativa que se plantea para la zona climatica E1, es muy poca, puesto que se plantean
soluciones muy similares intentando adaptar las actuales a un mayor ahorro energético, con lo
gue el coste no experimenta variaciones sustanciales.

Por parte de las alternativas para las zonas climaticas B3-A4, la diferencia si que es mayor,
ya que se plantean soluciones constructivas muy distintas a las actuales:

— La cubierta si resulta ligeramente mas econdmica al realizar el cambio entre

cubierta inclinada a cubierta plana.

8] UNIVERSITAT
JAUME-I

139



140

Proyecto Final de Grado

REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA DESDE LA PRESPECIVA AMBIENTAL, TECNICA Y ECONOMICA

— Mientras la fachada resulta mucho mas cara que la actual, realizando el cambio
entre fachada pesada de doble hoja, a fachada ligera de acabado ceramico
porceldnico, teniendo en consideracién que el revestimiento se podria cambiarse y
asi variar el precio global del cerramiento.

VIll. COMBINACION DE SOLUCIONES

En el siguiente apartado se pretende realizar a modo resumen la agrupacién de todo lo
establecido en los distintos puntos del proyecto, agrupando las soluciones constructivas, el
cumplimiento o no de la normativa en materia energética y el coste de las alternativas para el
cumplimiento o la mejora de dicha eficiencia energética del edificio en cada una de las zonas
climaticas.

a) ZONA CLIMATICA E1

Se trata de la zona climdtica en la cual se ubica el edificio analizado, por lo tanto, se
pueden extrapolar los datos del edificio actual para observar el cumplimiento o no de la
normativa, y los resultados obtenidos después de plantear las distintas soluciones para cada
uno de los distintos componentes de la envolvente térmica.

CUMPLIMIENTO NORMATIVA DEL EDIFICIO ACTUAL

Como se puede observar en la figura DG 45, el edificio actual en la zona climatica E1, no
cumple con las exigencias establecidas en demanda energética conjunta de refrigeracion y
calefaccion. A pesar de la normativa de ser mas flexible que en otras zonas climaticas, el
edificio necesita una demanda mayor a la permitida por la normativa, por lo tanto no cumple,
y seria necesario plantear unas soluciones alternativas

Demanda anual

Demanda Conjunta

Demanda del edificio Objeto [k\whi/m2. afia) 108,80
Demanda del edificio de referencia [k'Wh/m2 afio] 97,38

Demanda, kvwhim 2 afio

Demanda Conjunta

DG 45: DEMANDA ACTUAL DEL EDIFICIO (rojo) COMPARADA CON EL EDIFICIO REFERENCIA (azul)
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SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ALTERNATIVAS

Después de consultar a diversos expertos en la materia y de plantear distintas soluciones
constructivas, se decide presentar como alternativas las siguientes soluciones:

FACHADAS

La solucidn alternativa que se plantea para la fachada es:

Se mantiene la hoja exterior de fachada formado por una hoja exterior de ladrillo
hueco de 11 cm de espesor, de ladrillo cerdmico hueco triple 33 x 16 x 11 cm, recibida
con mortero de cemento M-5, con un revestimiento exterior de 2 cm de mortero
monocapa.

Se deja una camara de aire sin ventilar de unos 2 cm de espesor

Se introduce un trasdosado autoportante de placa de yeso, con un aislamiento interior
de lana mineral de 6 cm de espesor, con un acabado de placa de yeso de 1,5 cm de
espesor.

CUBIERTA

La solucidn alternativa que se plantea para la cubierta es:

SOLERA

Aislamiento térmico de lana mineral de 6 cm de espesor, en lugar de los 3 cm de la
solucidn actual.

Formacion de pendientes con tabiques conejeros con ladrillos huecos, dispuestos cada
50 cm.

Cerramiento exterior de la cubierta (la cobertura de teja y el tablero de apoyo),
apoyados sobre la formacién de pendientes, sobre esta el tablero de bardos, sobre el
cual se dispone una capa de mortero y finalmente la cobertura de tejas.

La solucidn alternativa que se plantea para la solera es:

Se coloca un aislante térmico de XPS, de 5 cm de espesor.

Se coloca una hoja de Polietileno de baja densidad como barrera de vapor.

Sobre esta se coloca una capa de mortero de cemento autonivelante de unos 4 cm de
espesor, y sobre este con el mortero de agarre se coloca el nuevo pavimento,
respetando la tipologia de pavimento que existia previamente.

CARPINTERIAS

Se propone modificar las carpinterias exteriores, respetando la tipologia de aluminio
corredera, pero introduciendo las caracteristicas como vidrios de 4-9-4 bajo emisivos
que cumpliesen con la normativa, conforme se detalla en el apartado b.2 Elementos
transparentes del punto anterior.
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COSTE DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA

ESTADO ACTUAL PARA Z.C. E1
ACTUACIONS PREVIAS 2.830,20 € 2.830,20 €
SOLERA 5.737,59 € 6.930,57 €
CUBIERTA 5.388,10 € 6.073,82 €
FACHADAS 7.880,95 € 9.210,10 €
CARPINTERIAS | 1706 samose
ACABADOS 7.123,01 € 4.800,19 €
SEGURIDAD Y SALUD 700,00 € 700,00 €
CONTROL DE CALIDAD 308,27 € 308,27 €
GESTION DE RESIDUOS | 126,96 € 126,96 €
TOTAL 34.423,04 € 35.451,17 €

142

Este es el coste que habria tenido la ejecucién de una envolvente similar a la existente
pero mejorada para cumplir las exigencias del DB HE1. Para rehabilitar ahora lo existente,
probablemente se elegirian otras soluciones constructivas.

CUMPLIMIENTO NORMATIVA DEL EDIFICIO CON LAS ALTERNATIVAS PLANTEADAS

Demanda anual

Demanda Conjunta

Demanda del edificio Objeto (kwh/m2. afio) 93,53
Demanda del edificio de referencia (K'Wh/m2 afia) 97,38

Demanda, k¥Whim2.afio

Demanda Conjunta
DG 84: DEMANDA DEL EDIFICIO DESPUES DE LA REFORMA (verde) COMPARADA CON EL EDIFICIO REFERENCIA (azul)
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Como se puede observar, con las alternativas planteadas, si que se cumple con la demanda
energética conjunta que establece la normativa, puesto que la demanda que necesitaria el
edificio con estas alternativas seria menor que la exigencia marcada en el DB HE-01 del CTE.

Por lo tanto se puede afirmar, que seria interesante el haber planteado con estas
soluciones constructivas el edificio, puesto que con una diferencia minima econémicamente
hablando y sin modificar el aspecto del edificio, se podria conseguir bajar la demanda
necesaria en el edifico y por lo tanto pasar de no cumplir a cumplir con la normativa.

b) ZONA CLIMATICA B3

Como hipébtesis, se ha planteado la situacién de trasladar el edifico de un municipio de
montafia a la capital de la provincia, Castelldn de la Plana. Esta ciudad se encuentra en la zona
climatica B3, por lo tanto, se ha calculado el cumplimiento o no con el edificio actual, y los
resultados obtenidos después de plantear las distintas soluciones para cada uno de los
distintos componentes de la envolvente térmica.

CUMPLIMIENTO NORMATIVA DEL EDIFICIO ACTUAL

Como se puede observar en la figura DG 48, el edificio en la zona climatica B3, cumple con
las exigencias establecidas en demanda energética conjunta de refrigeracion y calefaccion. En
este caso la normativa permite una demanda energética menor que en la zona climatica E1,
aun asi el edificio necesita una demanda mds baja a la permitida por la normativa, por lo tanto
cumple.

Demanda anual

Demanda Conjunta

Demanda del edificio Objeto (kKwh/m2. afia) 30,26
Demanda del edificio de referencia (kwh/m2 afio) 38,78

Demanda, k¥Wh/m?2.afio

Demandav Conjunta

DG 48: DEMANDA DEL EDIFICIO EN HIPOTESIS 01 (verde) COMPARADA CON EL EDIFICIO REFERENCIA (azul)
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SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ALTERNATIVAS

Después de consultar a diversos expertos en la materia y de plantar distintas soluciones
constructivas, se decide presentar como alternativas las siguientes soluciones:

FACHADAS

La solucién alternativa propuesta para la fachada en esta Z.C. es:

— Se coloca una subestructura metdlica como soporte del cerramiento exterior, la cual se
ancla a la estructura portante del edificio (forjados).

— Se aplica una hoja interior con un aislamiento térmico continuo, que pasa por fuera de
los forjados, para evitar los puentes térmicos. Este aislamiento térmico serd lana de
roca con un revestimiento de polietileno para evitar los problemas que plantea la
humedad.

— Exteriormente, ancladas a la subestructura metdlica se introducen unas piezas
ceramicas de gres proceldnico, que conformaran la envolvente exterior del edificio, de
color y dimensiones a elegir por la propiedad.

— Finalmente en el interior se acaba con las placas de yeso ancladas a la estructura
autoportante.

CUBIERTA
La solucidn alternativa propuesta para la cubierta es:

— Sedispone de una base resistente, construida en la fase de estructura.

— Sobre la base resistente, se construyen todas las capas del cerramiento, primeramente
una capa de hormigdn celular como formacidn de pendientes, a continuacidén una capa
de XPS como aislamiento térmico de 5 cm de espesor, sobre esta una ldmina
bituminosa como impermeabilizacidn y sobre ella un geotextil y el acabado de gravas
de 10 cm de espesor.

— Esta solucién supone un gran cambio para la composicién de la cubierta del edificio
estudiado, pasando esta de ser una cubierta inclinada a una cubierta plana no
transitable.

SOLERA
La solucidn alternativa que se plantea para la solera es:

— Se coloca un aislante térmico de XPS, de 5 cm de espesor.

— Se coloca una hoja de Polietileno de baja densidad como barrera de vapor.

— Sobre esta se coloca una capa de mortero de cemento autonivelante de unos 4 cm de
espesor, y sobre este con el mortero de agarre se coloca el nuevo pavimento,
respetando la tipologia de pavimento que existia previamente.

CARPINTERIAS

Las carpinterias exteriores, en este caso como ya se ha analizado en el apartado
anterior del presente proyecto, cumplen con las exigencias de la normativa en materia de
ahorro energético, para todas las orientaciones en las dos zonas climaticas B3 y A4.
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COSTE DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ALTERNATIVAS

ESTADO ACTUAL | ALTERNATIVA PARA
Z.C.B3-A4

ACTUACIONS PREVIAS 2.830,20 € 2.830,20 €

SOLERA 5.737,59 € 6.930,57 €

CUBIERTA 5.388,10 € 4.388,11 €

FACHADAS 7.880,95 € 19.344,58 €

CARPINTERIAS

Y TERIORES 4.327,96 € 4.327,96 €

ACABADOS 7.123,01 € 1.150,47 €

SEGURIDAD Y SALUD 700,00 € 700,00 €

CONTROL DE CALIDAD 308,27 € 492,71 €

GESTION DE RESIDUOS 126,96 € 126,96 €

TOTAL 34.423,04 € 40.291,56 € 4

CUMPLIMIENTO NORMATIVA DEL EDIFICIO CON LAS ALTERNATIVAS PLANTEADAS

Como se puede observar, con las alternativas planteadas, también se cumple con la
demanda energética conjunta que establece la normativa, puesto que la demanda que
necesitaria el edificio con estas alternativas seria menor que la demanda calculada para el
edificio de referencia marcada en el DB HE-01 del CTE.
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Demanda anual

Demanda Conjunta

Demanda del edificio Objeto [k'wh/m2. afio) 33,08
Demanda del edificio de referencia (Kwh/m2 afio) 43,26

Demanda, k¥Whim2.afio

Demanda Conjunta

DG 91: DEMANDA DEL EDIFICIO APLICANDO LAS ALTERNATIVAS CONSTRUCTIVAS (verde) COMPARADA CON EL
EDIFICIO REFERENCIA (azul)

Analizando todos los datos obtenidos, se podria afirmar que tanto con la alternativa
constructiva que se plantea, como con la solucién actual, el edificio cumple la normativa
sobradamente, y en los dos casos el cumplimiento es parecido. El coste es superior con las
alternativas planteadas, pero tampoco comporta un coste muy diferenciado. Por lo que la
seleccidn ya se podria dejar a criterio del propietario conforme sus gustos personales.

c) ZONA CLIMATICA A4

Al igual que el apartado anterior, como hipdtesis, se ha planteado la situacion de trasladar
el edifico estudiado a una de las zonas mas calidas de Espafia, se ha seleccionado la ciudad de
Almeria. Esta ciudad se encuentra en la zona climatica A4, por lo tanto, se ha calculado el
cumplimiento o no con el edificio actual, y los resultados obtenidos después de plantear las
distintas soluciones para cada uno de los distintos componentes de la envolvente térmica.

La decision de analizar las soluciones constructivas alternativas tanto para esta zona
climdtica como para la anterior, B3, son por motivo de los consejos de los expertos en la
materia, puesto que afirman que estas soluciones constructivas para dichas zonas climaticas
tendrian un comportamiento mas favorable que la del estado actual de la vivienda, por lo
tanto se procede al andlisis de estas soluciones para realizar estas comprobaciones.

CUMPLIMIENTO NORMATIVA DEL EDIFICIO ACTUAL

Como se puede observar en la figura DG 51, el edificio en la zona climatica A4, también
cumple con las exigencias establecidas en demanda energética conjunta de refrigeracion y
calefaccion.
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Demanda anual

Demanda Conjunta

Demanda del edificio Objeto (k\wh/m2. afio) 30,28
Demanda del edificio de referencia (k\wh/m2 afio) 38,81

REHABILITACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO
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Demanda, k¥whim2 afio

DG 51: DEMANDA DEL EDIFICIO HIPOTESIS 02 (verde) COMPARADA CON EL EDIFICIO REFERENCIA (azul)

Demanda Conjunta

SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ALTERNATIVAS

Las soluciones constructivas que se plantean son las mismas que para la hipétesis anterior
de la zona climadtica B3, para todos los componentes de la envolvente térmica.

COSTE DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA PARA
ESTADO ACTUAL
Z.C.B3-A4
ACTUACIONS PREVIAS | 2.830,20 € 2.830,20 €
SOLERA 5.737,59 € 6.930,57 €
CUBIERTA 5.388,10 € 4.388,11 €
FACHADAS 7.880,95 € 19.344,58 €
CARPINTERIAS 4.327,96 € 4.327,96 €
EXTERIORES Y Y
ACABADOS 7.123,01€ 1.150,47 €
SEGURIDAD Y SALUD 700,00 € 700,00 €
CONTROL DE CALIDAD | 308,27 € 492,71 €
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GESTION DE RESIDUOS | 126,96 € 126,96 €

TOTAL 34.423,04 € 40.291,56 €

CUMPLIMIENTO NORMATIVA DEL EDIFICIO CON LAS ALTERNATIVAS PLANTEADAS

Como se puede observar, con las alternativas planteadas, también se cumple con la
demanda energética conjunta que establece la normativa, puesto que la demanda que

necesitaria el edificio con estas alternativas seria menor que la exigencia marcada en el DB HE-
01 del CTE.

Demanda anual

Demanda Conjunta

Demanda del edificio Objeto (k'Wwh/m2.afa] 27,28
Demanda del edificio de referencia [Kwh/m2 afio) 41,80

Demanda, kWwh/m2.afio

Demanda Conjunta

DG 92: DEMANDA DEL EDIFICIO APLICANDO LAS ALTERNATIVAS CONSTRUCTIVAS (verde) COMPARADA CON EL
EDIFICIO REFERENCIA (azul)

Por lo tanto se podria realizar la misma afirmacién que en la zona climatica B3, dejando el
criterio de la seleccidn a la propiedad, puesto que energéticamente cumplen las dos soluciones
y econdmicamente no hay mucha diferencia de coste. Bien es cierto, que en esta zona
climdtica, la mejora energética que se ofrece con la mejora es mayor que en la anterior zona

climdtica, pero no es una diferencia destacable como para obligar a decidir una de las dos
opciones.
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IX. RESUMEN DEL PROYECTO

Con el presente proyecto se ha alcanzado el objetivo general propuesto:

Analizar la envolvente térmica de un edificio ubicado en la zona de Castellén y plantear las
alternativas constructivas para adecuar dicha envolvente a distintas zonas climaticas y
orientaciones, todo ello desde una perspectiva energética y econdmica. En dicho andlisis, se ha
valorado diferentes soluciones constructivas y se han establecido las consideradas éptimas.

El objetivo inicial se puede descomponer de las siguientes partes:

CARACTERISTICAS DEL ENTERNO

En dicho apartado, se ha descrito el entorno mds inmediato al edificio, indicando las
caracteristicas de la localidad, las climatoldgicas, infraestructuras y comunicaciones y
dotaciones.

Primeramente se ha descrito la localidad donde se encuentra el edificio. En esta
descripcién se detalla:

— El emplazamiento de la pequefa localidad del interior castellonense, Culla, se
ubica a mas de 1000 msnm por lo que pertenece a la zona climdtica E1 (dato
fundamental para el planteamiento del edificio).

— Demograficamente se trata de una localidad con pocos habitantes y una situacién
demografica negativa.

— El nivel socioecondmico de la localidad es el tipico de un municipio con unos
datos demograficos tan bajos, donde el sector servicios y agricultura predominan
siendo nula la existencia de la industria.
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— Respecto al parque inmobiliario y la tipologia constructiva general, son viviendas
unifamiliares, en muchos casos como segunda residencia, de una antigiiedad
considerable con la mayoria de ellas rehabilitadas.

Climaticamente se trata de un municipio con temperaturas bajas, con inviernes muy frios
con nevadas y veranos muy suaves. Como se ha dicho anteriormente por la altura donde se
ubica el municipio se trata de una zona climdtica E1.

Finalmente se describen las infraestructuras, comunicaciones y dotaciones que dispone la
localidad y el edificio concretamente. En donde se destaca que ha pesar de no ser unas vias de
comunicacion muy anchas, se encuentran en buen estado de conservacién y el acceso al
mismo edificio se puede realizar con todo tipo de maquinaria. Solo observando la dificultad
afiadida de ser un pueblo anclado en una montafia donde las pendientes son considerables.

CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

Se han descrito las soluciones constructivas y caracteristicas del edificio objeto de estudio,
incluyendo fotografias de la envolvente térmica del edificio, asi como su emplazamiento.

En la descripcion del edificio se detallan las soluciones constructivas que conforman este,
realizando especial hincapié en las descripciones de la envolvente térmica que son las que se
basa el estudio reflejado en el proyecto. Estas son las siguientes:
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— Las fachadas del edificio, son de doble hoja pesadas, con una hoja exterior con
revestimiento continuo de mortero, una hoja de aislamiento térmico de 3 cm y
una hoja interior de 4 cm de ladrillo hueco con acabado enyesado por el interior.

— La cubierta es inclinada a dos aguas, con acabado de tejas ceramicas, y formacién
de pendientes con tabiques conejeros de ladrillos huecos, se dispone una hoja de
aislamiento térmico de 3 cm y una camara de aire no ventilada.

— Las carpinterias exteriores son de aluminio lacado, correderas, con vidrios
laminares doble aislante de 4-6-4 de espesor, con rotura de puente térmico.

— La solera del edificio es de hormigdn armado, sin aislamiento térmico, de 15 cm
de espesor, con un acabado superficial de baldosas de gres porcelanico.

El andlisis del entorno inmediato de los edificios colindantes y orientaciones de las
fachadas ha permitido comprender el entorno del edificio y su influencia sobre la eficiencia
energética. Se ha establecido una orientacién norte y suroeste para las dos fachadas
principales. Asimismo el estudio realizado indica que Unicamente un edificio colindante genera
sombras, aunque de forma leve y en horas concretas del dia.

Respecto a las caracteristicas especificas se ha realizado el informe de evaluacién del
edificio y se ha detallado la situacién urbanistica del mismo. Cabe destacar de estos apartados
que el estado de conservacién del edificio es muy bueno, puesto que el edificio solo tiene unos
10 afios de antigliedad. Y por su parte el edificio no dispone de ninguna proteccion especifica,
puesto que en la localidad de Culla una zona estd protegida por ser de especial interés
histdrico, pero el edificio ya no se encuentra dentro de dicha proteccion.

EVALUACION ENERGETICA DEL ESTADO ACTUAL

En este apartado se analiza energéticamente el estado actual del edificio. Para realizar
dicho analisis se emplea la herramienta informatica facilitada por el ministerio, en la cual se
puede comprobar el cumplimiento o no de lo establecido en el CTE en materia de ahorro
energético.

Para dicho edificio se establece la necesidad del cumplimiento de la demanda energética
conjunta de calefaccion y refrigeracion, al ser un edificio ya construido. No es necesaria la
comprobacidn del consumo energético del mismo en este caso concreto, segln establece la
normativa.

En el primero de los casos se ha realizado el anélisis energético del estado actual del
edificio en la ubicacién y la orientacion propias del edificio, donde se puede observar que este
no cumple con la normativa, con lo cual seria necesario realizar modificaciones en el mismo
para poder cumplir con lo establecido en el Documento Basico de Ahorro energético del CTE.

A continuacidn, se ha establecido 5 hipétesis del edificio distintas, para poder analizar la
influencia de la orientacién y la zona climdtica en materia de ahorro energético. Las hipdtesis
planteadas han sido:

— Hipdtesis 01, emplazamiento del edificio en la ciudad de Castellén de la Plana, con
zona climdtica B3. Se observa que el edificio si cumple con la demanda energética
conjunta que plantea la normativa.

— Hipdtesis 02, emplazamiento del edificio en la ciudad de Almeria, una de las zonas
espanolas con un clima mas caluroso, la zona climatica es A4. Al igual que en la
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hipdtesis 01, se obtiene que si cumple con la normativa e ahorro energético,
puesto que la demanda del edificio es menor a la exigida por el CTE.

— Hipdtesis 03, cambio de orientaciéon del edificio. Con la fachada principal en
orientacién norte. En esta hipétesis no cumple con la demanda exigida, al igual
que la situacién inicial del edificio.

— Hipotesis 04, cambio de orientacidon del edifico, ubicando la fachada principal en
orientacién oeste. El resultado obtenido es el mismo que en la hipdtesis 03, y en
el estado inicial, es decir, no cumple con la normativa en materia de ahorro
energético, con unos datos obtenidos muy similares en todos los casos.

— Hipdtesis 05, en donde se posiciona la orientacidn de la fachada principal al este.
Al igual de hipdtesis anteriores, los resultados son del no cumplimiento de la
normativa con unos datos de demanda energética conjunta muy similares al
estado inicial.

Con dichos resultados se ha podido establecer la conclusidon que la zona climatica, es
decir, la ubicacién del edificio varia sustancialmente las exigencias en materia de ahorro
energético. Siendo necesarias unas soluciones constructivas para cada una de las zonas
climdticas distintas, en donde la normativa es mas restrictiva en zonas frias, por lo que el
edificio no cumple en la zona climatica E1, pero si en la zona climdtica B3 i la A4.

Por otra parte, se puede observar que la variacidon de la orientacién no influye de forma
sustancial a los resultados obtenidos energéticamente. Puesto que en todas las hipdtesis de
cambio de orientacién los resultados son similares, y en ninguno de los casos cumple, por lo
gue se puede afirmar que la variacién de orientacién no afecta significativamente a los
resultados globales de demanda energética del edificio.

POSIBLES SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ALTERNATIVAS

En este apartado se plantean algunas soluciones constructivas como alternativa a las
soluciones actuales. Hay que remarcar que estas soluciones constructivas planteadas son
alternativas que se hubiesen podido realizar en el momento de disefiar y construir el edificio.
Pero no se plantean como rehabilitacion del estado actual, puesto que en caso de ser
rehabilitacion habria otras soluciones seguramente mas econdmicas que también podrian
servir para conseguir el ahorro energético.

Se ha decidido seguir este criterio puesto que el objetivo del proyecto era analizar la
idoneidad de determinadas soluciones constructivas en funcidon de la zona climatica,
considerando los edificios de nueva construccién.

Las alternativas constructivas que se han planteado son las siguientes:
Para fachadas se ha seleccionado:

— Fachada de dos hojas como la actual, pero con cdmara de aire interior no ventilada, y
un mayor aislamiento térmico, con la hoja interior de placas de yeso con estructura
autoportante.

— Fachada de dos hojas, con la hoja exterior pesada, formada por placas de hormigdn
prefabricadas. La hoja interior se realiza con ladrillos huecos de 7 cm de espesor, se
aplica una hoja de aislamiento térmico y cdmara de aire interior no ventilada.
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— Fachada ligera, con estructura metalica, acabado exterior con piezas ceramicas de gres
porcelanico, y con una hoja interior de placas de yeso autoportantes con aislamiento
térmico.

Para la cubierta se ha seleccionado:

— Cubierta inclinada a dos aguas como la actual y acabado de teja cerdmica curva.
Aumentando el aislamiento térmico a paneles de lana mineral de 6 cm de espesor.

— Cubierta ajardinada no transitable, con la impermeabilizacidn y el drenaje pertinente
para las cubiertas de dicha tipologia.

— Cubierta plana no transitable convencional, con acabado superficial de grava.
Formacion de pendientes con hormigdn aligerado, capa de mortero de regularizacién,
hoja de aislante térmico e impermeabilizacién superior.

Para la solera:

— Se plantea la alternativa constructiva de aislamiento por el interior de la solera. En la
gue se aplicaria una hoja de aislamiento térmico sobre la solera actual, sobre esta una
barrera de vapor y finalmente el acabado superficial.

Para las carpinterias exteriores

Se plantea el uso de carpinterias exteriores de la misma tipologia que las actuales, es decir de
aluminio lacado correderas, pero se plantea realizar un cambio en los vidrios de las mismas
pasando estos de ser vidrios laminares dobles aislantes de 4-6-4 a ser vidrios laminares dobles
aislantes de 4-9-4.

Finalmente se decide consultar a expertos relacionados con el sector de la construccidn,
para que aconsejaran desde su punto de vista con conocimientos y experiencia que soluciones
serian mejores para cada una de las zonas climadticas que se plantea el analisis, seleccionando
asi las soluciones constructivas que mejor comportamiento térmico tienen en las distintas
zonas.

EVALUACION ENERGETICA DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS

En este apartado se han estudiado las diferentes alternativas que se plantean en el
apartado anterior, el cumplimiento o no en materia de ahorro energético.

Con las soluciones constructivas que se seleccionan como alternativas para la zona
climatica E1:

— Cubierta inclinada aumentando el aislamiento térmico a la solucién actual

— Fachada de dos hojas, con un mayor aislamiento térmico, con camara de aire
ventilada y trasdosado de placas de yeso autoportantes como hoja interior.

— Solera con aislamiento térmico por el interior.

— Carpinterias exteriores de aluminio correderas con rotura de puente térmico, con
vidrios laminares dobles aislantes 4-9-4.

Se obtiene un resultado mejor al anterior, el cual cumple con las exigencias de la
normativa vigente. La demanda conjunta del edificio pasa de 109,80 kWh/m?afio a 93,53
kWh/m?afio, bajando de los 97,38 kWh/m?afio que es la demanda maxima que se permite
para el edificio. Por lo que se considera una buena alternativa constructiva del edificio para
esta zona climatica.
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Por otra parte para las zonas climdticas B3 y A4 se plantea como mas apropiadas las
mismas soluciones constructivas, por lo que se analiza la mejora en este caso (con la
soluciones del edificio actual ya cumple la normativa) los datos obtenidos con la soluciones
constructivas actuales del edificio. Las soluciones constructivas que se plantean como
alternativa para estas zonas climaticas son:

— Cubierta plana no transitable convencional, con aislamiento térmico y ldmina
impermeabilizante bituminosa, con acabado superficial de gravas.

— Fachada ligera, con hoja exterior sobre estructura metdlica y acabado con piezas
ceramicas de gres porceldnico. Hoja interior con tabique autoportante con
aislante térmico hidréfugo y acabado interior con placa de yeso. Solera con
aislamiento térmico por el interior.

— Carpinterias exteriores de aluminio correderas, con vidrios laminares dobles
aislantes 4-6-4.

Con estas soluciones alternativas el resultado mejora al anterior, el cual cumple en ambas
zonas climaticas con las exigencias de la normativa vigente.

— Enla zona climatica A4 la demanda conjunta del edificio en pasa de 30,28 kWh/m?afio
a 27,28 kWh/m?afio, bajando de la demanda exigida en el edificio de referencia que es
de 41,80 kWh/m’afio que es la demanda maxima que se permite para el edificio.
Como se puede observar la demanda cumple sobradamente por lo que se consideraria
una buena alternativa constructiva.

— En el caso de la zona climatica B3 la demanda conjunta del edificio pasa de 30,26
kWh/m?afio a 33,08 kWh/m?afio, aunque cumple con el maximo establecido que en
este caso seria 48,26 kWh/m’afio, al realizar la propuesta alternativa se incremente
levemente la demanda del edificio. Esto puede ser probablemente que al cambiar la
tipologia de cubierta, se han afiadido un poco de volumen al edificio, puesto que la
demanda exigida en ambos casos también varia, en el primero exige 38,78 41,80
kWh/m?afio mientras que en el segundo caso 48,26 41,80 kWh/m?afio.

Por lo tanto para la zona A4 se considera una muy buena solucidon constructiva como
alternativa a la actual, puesto que mejora considerablemente la demanda energética, por lo
que respecta a la zona climdatica B3, los datos no son tan favorables, lo que se considera que
seria valida la opcién actual como la propuesta alternativa.

VALORACION ECONOMICA DE LAS SOLUCIONES

Finalmente se ha analizado econémicamente las distintas opciones que se han analizado
en el proyecto, primeramente el coste de la envolvente térmica actual, y a continuacién el
coste de las propuestas alternativas. Es decir el supuesto coste que habria costado en caso de
construirse con dichas opciones. El cuadro resumen que se obtiene del presupuesto seria el
siguiente:

ALTERNATIVA | ALTERNATIVA PARA
ESTADO ACTUAL
STADO ACTU PARA Z.C.E1 Z2.C.B3-A4
ACTUACIONS PREVIAS 2.830,20 € 2.830,20 € 2.830,20 €
SOLERA 5.737,59 € 6.930,57 € 6.930,57 €
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CUBIERTA 5.388,10 € 6.073,82 € 4.388,11 €
FACHADAS 7.880,95 € 9.210,10 € 19.344,58 €
CARPINTERIAS

EXTERIORES 4.327,96 € 4.471,06 € 4.327,96 €
ACABADOS 7.123,01 € 4.800,19 € 1.150,47 €
SEGURIDAD Y SALUD 700,00 € 700,00 € 700,00 €
CONTROL DE CALIDAD 308,27 € 308,27 € 492,71 €
GESTION DE RESIDUOS 126,96 € 126,96 € 126,96 €
TOTAL 34.423,04 € 35.451,17 € 40.291,56 €

A destacar de los presupuestos realizados seria que la opcidn para la zona climatica E1, es
casi la misma que en el estado actual, lo cual observando la gran mejora en la eficiencia
energética de esta, seria una muy buena propuesta alternativa.

Por otra parte la opcién planteada para la zona climatica B3 y A4, tiene un coste un poco
mas elevado, pero en la zona climatica A4 la mejora energética también es sustancial para
considerar como una muy buena opcidn el realizar dicha intervencién. Por otra parte en el
caso de la zona climatica B3 quedaria mas a gusto del propietario la seleccién de la solucidn
constructiva, puesto que como se ha indicado seria de una demanda energética similar a la del
estado actual.

Como inciso al presupuesto estimado la opcidn de la fachada ventilada, donde asciende
mas el tercer presupuesto, podria tener un revestimiento mas econdmico con lo que se bajaria
el coste de ejecucion. Por lo que la diferencia estd mas en el acabado exterior que en la
solucidén constructiva en si.

CONCLUSIONES
a) PROYECTO

Después de realizar el presente proyecto y el estudio que conlleva, se pueden extraer
como conclusiones:

— El ahorro energético es un punto fundamental en la actualidad para evitar el cambio
climdtico global que sufre el planeta. En Espafia, siguiendo las directrices europeas, en
materia de ahorro energético en la construccién, se redacta el Documento Basico de
Ahorro Energético del Codigo Técnico de la Edificacidn en el afio 2006, realizando una
importante modificacién en el afio 2013. Conjuntamente con otras normativas a nivel
nacional se pretende establecer unos limites para conseguir una mayor eficiencia
energética en los edificios y los procesos edificatorios.

— Para conseguir una eficiencia energética en los edificios, es necesario tener en
consideracion una parte fundamental de los mismos, como es la envolvente térmica.
Consiguiendo un adecuado comportamiento térmico de esta parte se puede obtener
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un ahorro energético considerable global. Por lo que sera un elemento clave a estudiar
en el disefio de los edificios.

— Enlos edificios, aun a pesar de estar construidos recientemente, como el estudiado en
el afio 2007, no cumplen con algunas caracteristicas de las exigencias de la normativa,
por lo que se deberda concienciar a los técnicos encargados del disefio y a los
constructores que ejecutan los trabajos, la importancia del cumplimiento de dicha
normativa. Se puede observar como el edificio estudiado no cumple con las exigencias
de la normativa en materia de ahorro energético.

— Las caracteristicas del entorno, como pueden ser los datos demograficos, nivel
socioecondmico, datos histdricos, tradiciones constructivas, infraestructuras, entre
otros, pueden influir a la hora de seleccionar la tipologia edificatoria a construir en un
momento dado. Por lo tanto siendo fundamentales los aspectos del entorno mas
proximo a la hora de disefiar el edificio a construir.

— A la hora de disefiar un edificio, especialmente la envolvente térmica del mismo, es
esencial analizar la climatologia de dicha ubicacion para poder seleccionar las
caracteristicas constructivas de los cerramientos a construir. Por lo tanto el CTE ya
establece una zonificacién del pais por zonas climaticas para facilitar el andlisis
climdtico a la hora de diseiar el edificio.

— En funcién de la zona climatica las exigencias de ahorro energético son distintas. Esta
diferencia entre las distintas zonas climaticas es muy grande, puesto que el edificio
estudiado emplazandolo en zona climaticas mas cdlidas como son la B3 y la A4, ya
cumpliria con la normativa de ahorro energético.

— En funcién de la orientacion del edificio, los datos energéticos globales no varian
sustancialmente, simplemente se considera la orientacién para analizar las carpinterias
exteriores (los puntos mas débiles de los edificios energéticamente), por lo tanto la
demanda energética del edificio varia muy poco en funcion de la orientacion del
edificio estudiado.
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— La orientacidn es importante tenerla en consideracion en la fase de disefio, para la
distribucidn de las estancias interiores, para aprovechar la luz solar, entre otros.

— Hay infinitas soluciones constructivas para cada parte de la envolvente térmica y cada
una de ellas se adapta mejor para cada una de las zonas climdticas, por lo que una
solucién muy buena en una zona climdtica calida puede ser muy perjudicial para una
zona climatica fria y viceversa. Por lo que es necesario tener en consideracion estas
soluciones constructivas para mejorar energéticamente el comportamiento de un
edificio.

— Las cubiertas planas tiene mejor comportamiento en las zonas cdlidas, al igual que las
cubiertas inclinadas tienen mejor comportamiento en las zonas frias.

— El elemento constructivo fundamental para conseguir un comportamiento energético
correcto, es el aislamiento térmico. Por lo que serd fundamental su posicionamiento
en cada uno de los cerramientos, al igual que las caracteristicas de este.

— En el estudio de un mismo edificio como en el presente proyecto, cambiando las
soluciones constructivas que lo conforman pueden cumplir con las exigencias de la
normativa. En este edificio estudiado, se han combinado las distintas zonas climaticas
con las soluciones constructivas que los expertos del sector consideran mas oportunas,
con lo que se ha conseguido mejorar notablemente la demanda energética del edificio.

— En la valoracion econdmica de las propuestas alternativas a las del edificio actual, se
puede observar que con un coste similar o con muy poca diferencia se puede
conseguir que el edificio cumpla con las exigencias energéticas.
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— El precio no es un impedimento para cumplir con el ahorro energético, el principal
problema es la falta de concienciacidn de los diferentes involucrados a la hora de
disefar y construir un edificio.

b) AMBITO PERSONAL

Para terminar, como conclusidon a ambito personal, destacar que la redaccién de este
proyecto y el estudio realizado para llevarlo a cabo, me han resultado muy Utiles para poder
comprender la importancia de las distintas soluciones constructivas a la hora de disefiar y
construir un edificio, y asi en el futuro profesional saber seleccionar correctamente la opcidn
constructiva mas idénea en cada situacion.

También he aprendido la importancia de la clasificacién por zonas climdticas en donde es
muy importante para conseguir el confort interno del edifico, el saber cémo actla
exteriormente el clima.

Al igual que he podido analizar aspectos del disefio bioclimatico, que es el disefio donde se
tienen en consideracién los distintos aspectos exteriores que pueden influir en térmicamente
sobre el edificio. Considerandolos desde un inicio, pueden ser un aspecto favorable muy
importante para reducir la demanda energética de las viviendas del edificio.

Finalmente el uso de la herramienta informatica HULC me ha sido de gran utilidad para
poder entender su funcionamiento detallado asi como para establecer una metodologia de
trabajo de dicha herramienta que puede resultar de gran interés en el futuro profesional de un
Arquitecto Técnico.

Por todo esto la realizacidon de este proyecto me ha resultado de especial satisfaccion e
interés, asi que considero muy positivo permitiendo utilizar distintos aspectos aprendidos a lo
largo de los 4 afios del grado en Arquitectura Técnica y a la vez el poner en valor dichos
conocimientos adquiridos en todas y cada una de las asignaturas.
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https://www.sedecatastro.gob.es/

Pagina principal de Ovacen 2017, obtenido de:

https://ovacen.com/diseno-bioclimatico-fachadas-viviendas/

Pagina principal Plan Renhata de la Consejeria de vivienda, obras publicas y vertebracién del
territorio de la Generalitat Valenciana, obtenido de:
http://renhata.es/es

CYPE Ingenieros. Generador de precios.
Manual de Usuario LIDER v1.0, del Ministerio de industria, turismo y comercio.

Catalogo de elementos constructivos del CTE, del Instituto Eduardo Torroja de ciencias de la
construccion con la colaboracion de CEPCO y AICIA. Version preliminar Marzo 10

Apuntes de la asignatura ED0951 — Rehabilitacion Energética en Edificacion (curso 2016/17),
del grado en Arquitectura Técnica de la Universidad Jaume I.

Apuntes de la asignatura ED0921 — Construccion IV (curso 2015/16), del grado en Arquitectura
Técnica de la Universidad Jaume I.

Apuntes de la asignatura ED0922 — Construccion V (curso 2015/16), del grado en Arquitectura
Técnica de la Universidad Jaume |.
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DATOS ESTADISTICOS POBLACION
CULLA
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[12-051] CULLA
Distribucion total de la poblacion por edades

Habitantes
40 30 20 10 0 10 20 a0 40 S0

101+ A
91 a 100 1
21 a 90
71 a 80
Bl a 70
=1 a 60
41 a 501
31 a 401
21 a 30
11 3 201

0a 101

Edad

B Hombres B Mujeres




20/02/2017 [12-051] CULLA - Distribucién total de la poblacion por edades
Filtro:Habitantes activoshasta20/02/2017

Rango de edad Numero de % sobre el total de NuUmero de % sobre el total de | Total del rango | % sobre el total de

hombres la poblacion mujeres la poblacion la poblacion

masculina femenina

101+ 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
91 a 100 7 2,62% 5 2,01% 12 2,33%
81 a90 34 12,73% 44 17,67% 78 15,12%
71a80 41 15,36% 50 20,08% 91 17,64%
61a70 38 14,23% 33 13,25% 71 13,76%
51 a 60 38 14,23% 24 9,64% 62 12,02%
41 a 50 33 12,36% 33 13,25% 66 12,79%
31a40 23 8,61% 18 7,23% 41 7,95%
21a30 22 8,24% 23 9,24% 45 8,72%
11a20 21 7,87% 13 5,22% 34 6,59%
0alo 10 3,75% 6 2,41% 16 3,10%
TOTAL 267 100,00% 249 100,00% 516 100,00%

Péagina: 2
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ENERALITAT VALENCIANA

\\\ CONSELLERIA D’INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT

INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO
COMUNITAT VALENCIANA

IEE.CV

EI FICHA N°0.A: DATOS GENERALES. DOCUMENTACION GRAFICA.

Fotografia de la fachada principal

Plano de emplazamiento

Informacién administrativa del edificio

Direccion: C/ Fuente N° 34

Municipio: CULLA Cédigo Postal: 12163

Provincia: CASTELLON Tipo de promocién: Privada

Edificio catalogado: NO Nivel de proteccion: Sin proteccion
Fecha de construccién: |2007 Nimero de plantas: 3

Nlmero de viviendas: 2 Numero de locales: 0

Fecha de inspeccién: 08/04/2017 Ref. Catastral: 0993910YK4609S

INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés
REF. CATASTRAL: 0993910YK4609S

Péagina 1
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& GENERALITAT VALENCIANA INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO | E E : CV

X\ CONSELLERIA D'INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT COMUNITAT VALENCIANA

EI FICHA N°0.B: DATOS GENERALES. DATOS ADMINISTRATIVOS.

Datos del promotor Datos del representante

Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos:
NIF/CIF: NIF/CIF:
Direccién: Ne Direccién: Ne
Municipio: Municipio:
Cédigo Postal: Cédigo Postal:
Provincia: Provincia:
Teléfono: Teléfono:
En su condicién de: En su condicién de:

Informacién administrativa del edificio Datos del inspector
Direccién: C/ Fuente Nombre y Apellidos: Eric Dealbert Bellés
Municipio: CULLA Titulacién: Arguitecto Técnico
Cdédigo Postal: 12163 N° de colegiado: XX XXX
Provincia: CASTELLON Colegio profesional: COLEGIO DE APAREJADORES DE CASTELLON
Tipo de promocién: Privada Teléfono fijo: 964 446 311
Edificio catalogado: N Teléfono movil: 646 307 477
Nivel de proteccion: Sin proteccion Correo: al285547 @uiji.es
Afio de construccién: 2007
Nimero de plantas: 3
Ndmero de viviendas: 2
Ndmero de locales: 0
Ref. Catastral: 0993910YK4609S
INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés Péagina 2 26/04/2017
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& GENERALITAT VALENCIANA

\\\ CONSELLERIA D’INFRAESTRUCTURES, TERRI

TORI | MEDI AMBIENT

INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO

COMUNITAT VALENCIANA

EE.CV

EI FICHA N°0.C: DATOS GENERALES. DESCRIPCION DEL EDIFICIO.

| Fecha de inspeccion: | 08/04/2017 | Caracteristicas de los obstaculos del entorno
Localizacién Zona climatica Oeste Suroeste Sur Sureste Este
Provincia CASTELLON Temperatura E1 Do(m) | Ho(m) [ Dso(m) | Hso(m) [ Ds(m) | Hs(m) | Dse (m) [ Hse (m) | De (m) | He (m)
Municipio CULLA Radiacion i 10,07 9 0 05
Tipologia edificatoria Orientacién Narte il
Hasta planta baja+2 o .
Aislada - -
A partir de planta baja+3 o
Unifamiliar -
Hasta planta baja+2 o
En hilera o adosada - — T |Qenddn N S ReefeGeet Vo Qrientacion
A partir de planta baja+3 o De He Este
Hasta planta baja+2 o
En bloque - -
A partir de planta baja+3 o
Plurifamiliar -
Hasta planta baja+2 b
Entre medianeras - -
A partir de planta baja+3 o
Caracteristicas de los tipos de viviendas y elementos comunes . . s
rientacian . y ! s Qrientacion
Vivienda TipoA | TipoB | TipoC | TipoD | TipoE Tipo F %‘gmﬁ?‘g’s Suroesle / Otertan S S St
Numero 2 0 0 0 0 0
Superficie Gtil (m?) 143.74 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Caracteristicas dimensionales del edificio
Altura entre forjados de la planta tipo (m) 2,50
Superficie Util habitable (m?2) 287,48
VVolumen habitable (m3) 718,70

Informacién Descriptiva del edificio

INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés

REF. CATASTRAL: 0993910YK

4609S
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E‘@GENERAUTAT VALENC'ANA INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO | EE.CV

\\\ CONSELLERIA D’INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT COMUNITAT VALENCIANA
Caracteristicas de los elementos constructivos del edificio Puentes térmicos del edificio
N° Ubicacién Descripcion/Tipo E?gﬁ%ﬁgte b Valores segun caracteristicas constructivas
fachada 1 Fachada IDFC13 b Encuentro con frente de forjado Encuentro con pilares
fachada 2 Fachada IDFC13 b IC) Frente de forjado no aislado O Encuentro con pilar no aislado
fachada 3 Eachada IDEC13 b O Frente de forjado aislado O Encuentro con pilar aislado por el exterior
fachada 4 Medianera IDPV02 b O Aislamiento continuo O Encuentro con pilar aislado por el interior
. En contacto con el ambiente exterior b Sin pilares
cubierta 1 o coma IDQB19 b o
. Valores por defecto del LIDER
Techo planta 2, en contacto camara aire
techo 1 bajo cubierta, ID_PHO1 b
suelo 1 Suelo Planta Baja IDPHO3 b Equipos de ACS en el edificio
O Caldera convencional O Bomba de calor ]= i.i‘l
= e aire-agua °1‘ 2
O Carbon - O Biomasa . 0] |
O Gas natural =¥ O Gasdleo # OGLP ‘ o Térmo eléctrico
INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés Péagina 4 26/04/2017
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ENERALITAT VALENCIANA INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO | EE CV

\% CONSELLERIA D'INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT COMUNITAT VALENCIANA

ESCALERA 1

N° de viviendas y locales sobre rasante 2 N° de plantas 3 N° de unidades de inspeccion 2

N° de viviendas 2 N° de plantas sobre rasante 3 N° de unidades Inspeccionadas 2

N° de locales 0 N° de plantas bajo rasante

Identificacion Vivenda PB Vivienda P1

Planta 0 1

Uso Vivienda Vivienda

INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés Péagina 5 26/04/2017
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& GENERALITAT VALENCIANA INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO | E E : CV

X\ CONSELLERIA D'INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT COMUNITAT VALENCIANA
Ne UBICACION
] 1 Fachada
FICHA N°1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
¢La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? Sl b NO O
Area de la fachada (m?) Transmitancia U (W/m2K) Indicadores Actuaciones
Tipo Elemento a inspeccionar Orientacion | A i Area fuera del Ref. fotografica
P P Arerijg)églssm primer plano sin Fachada ID EC AP 9
huecos
T FACHADA/MEDIANERIA Suroeste 89,61 15 1,70
... Soporte 0 0 MNT
Ext %
tH Acabado exterior 0 0 MNT
Elementos singulares
D FEDH Carpinteria 0 0 INTu
Observaciones La orientacion de dicha fachada es 215° respecto al Norte, por lo que entra dentro del rango de orientacion SUROESTE.
Elemento a inspeccionar Lesiones y sintomas
Soporte No se aprecian lesiones y sintomas
Acabado exterior No se aprecian lesiones y sintomas
Carpinteria No se aprecian lesiones y sintomas
Transmitancia | bVanres estimados OUna hoja ligera bDobIe hoja OUna hoja pesada
INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés Péagina 6 26/04/2017
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& GENERALITAT VALENCIANA INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO | E E : CV

X\ CONSELLERIA D'INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT COMUNITAT VALENCIANA
Ne UBICACION
] 2 Fachada
FICHA N°1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
¢La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? Sl b NO O
Area de la fachada (m?) Transmitancia U (W/m2K) Indicadores Actuaciones
Tipo Elemento a inspeccionar Orientacion | A i Area fuera del Ref. fotografica
P P Arerijg)églssm primer plano sin Fachada ID EC AP 9
huecos
T FACHADA/MEDIANERIA Norte 89,61 1,70
... Soporte 0 0 MNT
Ext %
tH Acabado exterior 0 0 MNT
Elementos singulares
D FEDH Carpinteria 0 0 MNT
Observaciones La orientacion de dicha fachada es 35° respecto al Norte, por lo que entra dentro del rango de orientacion NORTE.
Elemento a inspeccionar Lesiones y sintomas
Soporte No se aprecian lesiones y sintomas
Acabado exterior No se aprecian lesiones y sintomas
Carpinteria No se aprecian lesiones y sintomas
Transmitancia | bVanres estimados OUna hoja ligera bDobIe hoja OUna hoja pesada
INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés Péagina 7 26/04/2017
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& GENERALITAT VALENCIANA INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO | E E : CV

X\ CONSELLERIA D'INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT COMUNITAT VALENCIANA
Ne UBICACION
] 3 Fachada
FICHA N°1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.
¢La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? Sl b NO O
Area de la fachada (m?) Transmitancia U (W/m2K) Indicadores Actuaciones
Tipo Elemento a inspeccionar Orientacion | A i Area fuera del Ref. fotografica
P P Arerijg)églssm primer plano sin Fachada ID EC AP 9
huecos
T FACHADA/MEDIANERIA Norte 50,29 1,70
... Soporte 0 0 MNT
Ext %
tH Acabado exterior 0 0 MNT
Elementos singulares
D FEDH Carpinteria 0 0 MNT
Observaciones La orientacion de dicha fachada es 305° respecto al Norte, por lo que entra dentro del rango de orientacion NORTE.
Elemento a inspeccionar Lesiones y sintomas
Soporte No se aprecian lesiones y sintomas
Acabado exterior No se aprecian lesiones y sintomas
Carpinteria No se aprecian lesiones y sintomas
Transmitancia | bVanres estimados OUna hoja ligera bDobIe hoja OUna hoja pesada
INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés Péagina 8 26/04/2017
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ENERALITAT VALENCIANA INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO | EE CV

\% CONSELLERIA D'INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT COMUNITAT VALENCIANA

N° UBICACION

4 Medianera

CI FICHA N°1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.

¢La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? Sl b NO O
Area de la fachada (m?) Transmitancia U (W/m2K) Indicadores Actuaciones
Tipo Elemento a inspeccionar Orientacion | A i Area fuera del Ref. fotografica
P P Arerijg)églssm primer plano sin Fachada ID EC AP 9
huecos
FACHADA/MEDIANERIA Sureste 52,09 0 2,65
Soporte 0 0 MNT
IMT. _
Acabado exterior
s Elementos singulares
D FWDE Carpinteria
Observaciones La orientacion de la Gnica medianera de la vivienda es 125° respecto al Norte, por lo que entra dentro del rango de orientacion SURESTE.
Elemento a inspeccionar Lesiones y sintomas
Soporte Sin aparentes lesiones ni sintomas
Transmitancia | bVanres estimados OUna hoja ligera ODoble hoja bUna hoja pesada
INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés Péagina 9 26/04/2017
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& GENERALITAT VALENCIANA

CONSELLERIA D’INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT

@ FICHA N°1.B: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. HUECOS.

INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO
COMUNITAT VALENCIANA

IEE.CV

Identificacién ventana/ puerta

Transmitancia U (W/m2K)

Factores modificadores

Ne | Negrupos Ubicacién Caracteristicas Hueco Dimensiones Cajade Sombras | Sombras por obstaculos remotos o del propio
iguales Fachada| Orient. Ventana/ puerta persiana | eltos. fijos edificio
Material M4 N° huecos grupo 6 . do dso ds dse de
L - CP -Con Sin 10.07
Carpinteria | Permeabilidad 207,00 4,00 S(m) 1,44 cajade | elementos ! “
Fraccién de marco (%) 20 Ancho(m) 1,20 | persiana fijos ho hso hs hse
1 1 1 SO Tipo DB Alto(m) 1,20 : 9
Vidrio Espesor (mm) 4-6-4 3,30 Retranqueo(m) 0,1 Ref. fotogréfica
Factor solar 0,75 OD(m) 0 HUO0O1
Hueco 3,44 OB(m) 0
Identificacion ventana/ puerta Transmitancia U (W/m2K) Factores modificadores
o | N°grupos Ubicacion Caracteristicas Hueco Dimensiones Cajade | Sombras | Sombras por obstaculos remotos o del propio
iguales Fachada| Orient. Ventanal puerta persiana | eltos. fijos edificio
Material M4 N° huecos grupo 6 CP - Con sin do dso ds dse de
Carpinteria | Permeabilidad 207,00 4,00 S(m) 144 | cajade | elementos
Fraccién de marco (%) 20 Ancho(m) 1,2 | persiana fijos
2 1 2 N Tipo DB Alto(m) 1,2 —
Vidrio Espesor (mm) 4-6-4 3,30 Retranqueo(m) 0,1 Ref. fotogréfica
Factor solar 0,75 OD(m) 00,1 HUOOL
Hueco 3,44 OB(m) 0
INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés Péagina 10 26/04/2017
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GENERALITAT VALENCIANA INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO | EE CV

X\ CONSELLERIA D'INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT COMUNITAT VALENCIANA

NP UBICACION
1
Q FICHA N°1.D: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. CUBIERTAS.
¢La cubierta forma parte de la envolvente térmica del edificio? Sl b NO O
Area de la cubierta (m?) Transmitancia U (W/m2K) Indicadores Actuaciones
Tipo ii:’:ggggr Situacién de la cubierta Areatotal | Areaen Cubiert D EC AP foto%?z];.'fi ca
sin huecos | sombra ublerta
Plana
Norte 57 10
En Oeste 0 0
o _,,-‘—\HJ contacto
E con el Inclinada Suroeste 47 0
ambiente
I CUBIERTA exterior Sur 0 0 2,55
= Sureste 0 0
- Este 0 0
En Contacto con habitable/ no habitable
espacio no habitable |ng habitable/ exterior
Soporte 0 0 MNT
Material de cubrimiento 0 0 MNT
Impermeabilizacién
Recogida de Aguas 0 0 MNT
Elementos Singulares
Observaciones La cubierta se compone de dos faldones (cubierta a dos aguas), mas un pequefio fragmento en la zona de la escalera de comunicacion interior.
Elemento a inspeccionar Lesiones y sintomas
Soporte Sin aparentes lesiones ni sintomas
Material de cubrimiento Sin aparentes lesiones ni sintomas
Recogida de Aguas Sin aparentes lesiones ni sintomas
Transmitancia | [ovalores estimados Pinclinada
INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés Péagina 11 26/04/2017
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& GENERALITAT VALENCIANA

\\\ CONSELLERIA D’INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT

INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO
COMUNITAT VALENCIANA

IEE.CV

Ne UBICACION
lo] .
ﬁ FICHA N°1.E: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. TECHOS. 1 Techo planta 2, en contacto camara aire bajo-cubierta.
' Elemento a Situacién del | Area del : . Indicadores Actuaciones Ref.
Tipo inspeccionar techo techo (m?) Lesiones y sintomas ID EC AP fotogréafica
—
=y
I
I:LI Techo Adiabatico 94 Aparentemente sin lesiones ni sintomas 0 0 MNT
O
Observaciones Se trata del techo de la planta segunda, el cual contacta con la camara de aire bajo-cubierta, y esta con el exterior.
INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés Péagina 12 26/04/2017
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& GENERALITAT VALENCIANA INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO

X\ CONSELLERIA D'INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT COMUNITAT VALENCIANA | E E ° CV
o Ne UBICACION
FICHA N°1.F: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. SUELOS. .
1 Suelo Planta Baja
. Elemento a L, Area del Transmitancia U (W/m?K) Indicadores | Actuaciones Ref.
Tipo inspeccionar Situacién del suelo suelo (m?) Suelo ID EC AP fotografica
Apoyados sobre el terreno 94 0,85
En contacto con el ambiente exterior
En contacto con vacio sanitario
En contacto con espacios no habitable/ no habitable
Suelo habitables no habitable/ exterior 0 0 MNT
Adiabatico
Observaciones Se trata del suelo en contacto con el terreno.
Lesiones y sintomas Sin aparentes lesiones ni sintomas

Dim. suelo apoyado sobre el terreno

Profundidad (m) 0

Perimetro ext. (m) 40

Transmitancia | bVanres estimados bApoyados en el terreno
INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés Péagina 13 26/04/2017
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& GENERALITAT VALENCIANA INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO | E E : CV

X\ CONSELLERIA D'INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT COMUNITAT VALENCIANA

FICHA N° 1.G: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. CIMIENTOS Y ¢Es necesario efectuar una inspeccion de profundizacion IPE por S| NO
ESTRUCTURA técnico especialista? (@) b

Indicadores Actuaciones Ref.
ID EC AP fotogréfica

Zapatas HA Sin aparentes lesiones ni sintomas 0 0 MNT

Elemento a inspeccionar Ubicacion Material Lesiones y sintomas

Superficial
Losas

Semi-profunda | Pozos
Profunda Pilotes

Cimientos

Muros
Solera Piso planta baja HA Sin aparentes lesiones ni sintomas 0 0 MNT

Forjado sanitario
Tierra apisonada
Muro de cargat Cerramientos FC Sin aparentes lesiones ni sintomas 0 0 MNT

En contacto con terreno

Muro de carga?
Pilarest

Pilares?
Otros?t
Otros?
Vigast
Vigas?
Unidireccional* Forjado 1y 2 planta HA Sin aparentes lesiones ni sinomas 0 0 MNT
Unidireccional?

Vertical

Estructura

Unidireccional®

Reticular

Forjados

Losat

Horizontal / inclinada

Losa?
Otros?t
Otros?
Escalera Acceso Planta 2 HA Sin aparentes lesiones ni sintomas 0 0 MNT
Otros

Observaciones

INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés Péagina 14 26/04/2017
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& GENERALITAT VALENCIANA INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO | E E : CV

@ FICHA N° 1.H: INSTALACIONES.

SUMINISTRO DE AGUAS ¢ Los contadores estan centralizados? Osl bNO
- . . Ubicacis Lesi . Indicadores Actuaciones Ref.
emento a inspeccionar icacion esiones y sintomas D EC AP fotografica
o Contadores Sin aparaentes sintomas ni lesiones 0 0 MNT
Sungghs;rso de Red Sin aparaentes sintomas ni lesiones 0 0 MNT
Otros Sin aparaentes sintomas ni lesiones 0 0 MNT
Observaciones El suministro de aguas es individual para cada una de las viviendas.
EVACUACION DE AGUAS
- . . Ubicacié Lesi . Indicadores Actuaciones Ref.
emento a inspeccionar icacion esiones y sintomas D EC AP fotografica
Red Interior, enterrada Sin aparentes sintomas ni lesiones 0 0 MNT
Evacuacién de | __Arquetas | En cada canvio de sentido, ! : o
aguas Sumideros unién, pie de bajante Sin aparentes sintomas ni lesiones 0 0 MNT
Otros
Observaciones La instalacion de evaucacion de aguas interior se conecta a la red municipal de alcantarillado.
SUMINISTRO ELECTRICO ¢Los contadores estan centralizados? Osl bNO
- . . Ubicacis Lesi . Indicadores Actuaciones Ref.
emento a inspeccionar icacion esiones y sintomas D EC AP fotografica
Contadores |En la fachada lateral Sin aparentes sintomas ni lesiones 0 0 MNT
Suministro - : o
eléctrico Red Sin aparentes sintomas ni lesiones 0 0 MNT
Otros
Observaciones
INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés Péagina 15 26/04/2017
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.:_‘.L-L FICHA N° 1.I1: ESPACIOS COMUNES. ACCESIBILIDAD.

A) CROQUIS / PLANO ACOTADO DE LAS CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD. Desde la via publica al acceso a las viviendas.
- : :

INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés Péagina 16 26/04/2017
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\\\ CONSELLERIA D’INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT

INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO
COMUNITAT VALENCIANA

B) RECORRIDO EXISTENTE.
B.1. Desplazamientos verticales

IEE.CV
OBSERVACIONES

Las viviendas no estan adaptadas para personas con movilidad reducida, por lo que las dos viviendas
cuentan con escalones para el acceso a las mismas.

AYUDA

Existencia de desnivel desde la calle hasta la cota de acceso al S| Ref.
ascensor: fotografica
Enla
actualidad
mediante una
escalera para
En caso de existencia de desnivel, se salva con:| la vivienda de
primera planta
y un escalon
para la planta
baja.
Altura a salvar (m):
Existencia de ascensor NO foto%?gﬁca
En caso de existencia de ascensor: Dimensién hueco de acceso (m):
Dimensién ancho cabina (m):
Dimensién profundidad cabina (m):
Existencia de escalera Sl foto%er);ﬁ ca
Dimensiones: Ancho de escalera (m): (1) 1
Dimension de huella (m): 0,24
Dimensién de contrahuella (m): 0,18
B.2. Desplazamientos horizontales
Pasos y espacios de maniobra foto%er);ﬁ ca
Dimensiones diametros inscribibles:  Contiguo a puerta de acceso (m): 1,20
Cambios de direccion (m): (2) 1,20
Frente al hueco de ascensor (m):
Anchos de pasos: Zaguan y pasillos (m): (3) 0,9
Estrangulamientos (m): 0,9
C) En caso de AUSENCIA DE ASCENSOR.
- . L, Ref.
Posibilidad de instalacion de ascensor ] fotografica
Ubicacion posible: (4) F

En caso de posible ubicacion en

hueco de escalera: Ancho de hueco(m):

Profundidad de hueco(m):

D) INTERVENCION NECESARIA PARA SALVAR LAS BARRERAS

ARQUITECTONICAS. (5)
bSupresién de barreras

O Adecuacién ascensor

INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés
REF. CATASTRAL: 0993910YK4609S
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(1) El ancho util del tramo se establecera de acuerdo con las exigencias del CTE.
(2) En el supuesto de que hayan varios cambios de direccién se hara constar la situacion mas
desfavorable.
(3) En el supuesto de que hayan varios anchos de paso se hara constar la situacion mas desfavorable.
(4) Ubicacion posible:

H: Hueco de escalera

P: Patio de luces

O: Ocupacion espacio privativo

F: Por fachada exterior
(5) Pueden marcarse una o dos intervenciones.

26/04/2017




& GENERALITAT VALENCIANA INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO |EE CV

X\ CONSELLERIA D'INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT COMUNITAT VALENCIANA

bColocacic’m de ascensor

INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés Péagina 18 26/04/2017
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& GENERALITAT VALENCIANA

CONSELLERIA D’INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT

A\

INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO
COMUNITAT VALENCIANA

@ FICHA N° 2.A: ACTA FINAL DE INSPECCION DEL EDIFICIO

RESUMEN DE LAS ACTUACIONES Y PLAZOS PROPUESTOS EN CADA UNOS DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS E INSTALACIONES.

IEE.CV

Actuaciones y plazos-AP Transmitancia U(W/m2K)
L Componentes del elemento constructivo Por Por .
E. N° Ubicacion elemento elemento o Observaciones
Soporte | Acabado | Elementos | oo i Recogida | construc. | construc. Edificio

exterior | singulares de aguas | individual global
9 1 Fachada MNT MNT INTu MNT 1,70
T 2 Fachada MNT MNT MNT 1,70
S MNT
& 3 Fachada MNT MNT MNT 1,70
“| 4 |Medianera MNT MNT 2,65
8
[} En contacto con el ambiente exterior
s 1 linclinada MNT 2,55
O
8
é 1 Techo planta 2, en contacto camara MNT
|_

aire bajo-cubierta.

(%]

o

o Suelo

% 1 Planta Baja MNT MNT MNT
0,8

5

INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés Péagina 19 26/04/2017
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A\

& GENERALITAT VALENCIANA

CONSELLERIA D’INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT

INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO
COMUNITAT VALENCIANA

IEE.CV

Elementos constructivos

Actuaciones y plazos- AP

Cimientos

Superficial

Zapatas

MNT

Instalaciones

Actuaciones y plazos-AP

Suministro de aguas

Losas

Contadores

MNT

Semiprofunda

Pozos

Red

MNT

Profunda

Pilotes

Arquetas

Evacuacién de aguas

Suministro eléctrico

MNT

MNT

Muros Sumideros
Solera MNT Otros MNT
Forjado sanitario Por instalacion MNT MNT MNT
Tierra apisonada Observaciones de suministro de aguas

Muro carga 1 MNT
Muro carga 2
Pilares 1
Pilares 2
Otros 1
Otros 2
Vigas 1
Vigas 2

En contacto con terreno

Observaciones de evacuacién de aguas

Observaciones de suministro eléctrico

Vertical

Unidireccional 1 MNT
Unidireccional 2
Unidireccional 3
Reticular

Losa 1

Losa 2

Estructura

Componentes del elemento constructivo
Horizontal

Forjado

Otros 1
Otros 2
Escalera MNT
Otros

Por elemento constructivo global MNT

Observaciones

INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés
REF. CATASTRAL: 0993910YK4609S
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E‘@GENERAUTAT VALENC'ANA INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO | EE.CV

X\ CONSELLERIA D'INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT COMUNITAT VALENCIANA
ORDEN DE INTERVENCION Justificacién de los criterios seguidos para establecer el orden de intervencién
Elementos AP-Actuaciones y plazos Orden de intervencién
Fachadas MNT 0
[%]
< |Otros muros MNT 0
E 'g Cubiertas MNT 0 Tras haberse realizado la inspeccion ¢ Presenta el edificio objeto, situacién de riego Osl
= i i ?
5 % |Techos MNT 0 Inminente? bNO
WS |suelos MNT 0 L : .
o En caso afirmativo, cumplimentar la COMUNICACION DE ESTADO DE RIESGO
Cimentos y estructura MNT 0 INMINENTE TRAS LA INSPECCION DEL INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO
— (IEE.CV)
&8 Suministro de aguas MNT 0 p ~vo. ndicar debid :
%.5 Evacuacién de aguas MNT 0 En caso afirmativo, indicar debido a que:
=° | suministro eléctrico MNT 0
Espacios comunes. Accesibilidad MNT 0

¢Se ha realizado alguna intervencion o se esta llevando a cabo algun Osl
tipo de obra de rehabilitacion en los elementos comunes del edificio?
NO

En caso afirmativo, detallar cual:

INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés Péagina 21 26/04/2017
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& GENERALITAT VALENCIANA

\\\ CONSELLERIA D’INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT

INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO

COMUNITAT VALENCIANA

IEE.CV

@ FICHA N° 2.B: ACTA EVALUACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO

Direccion C/ Fuente

DATOS DEL CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Localidad CULLA

Cddigo Postal {12163

TIPOLOGIA EDIFICATORIA

Plurifamiliar/Entre medianeras/Hasta PB+2

ZONA CLIMATICA

Temperatura |E1

Radiacion 111

INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés
REF. CATASTRAL: 0993910YK4609S
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kWh/m?2 afio kWh/afio
Calefaccion 0,00 0,00
Demanda - .
Refrigeracién 0,00 0,00
Calefaccion 0,00 0,00
Consumo Energia ’ -
primaria Refrigeracién 0,00 0,00
ACS 0,00 0,00
Kg CO2/m? afio Kg COz2/afio
Calefaccion 0,00 0,00
Emisiones CO2 Refrigeracién 0,00 0,00
ACS 0,00 0,00
TOTALES 0,00 0,00
Kg CO2/m? afio Letra asignada
CALIFICACION 0,0
26/04/2017




ERALITAT VALENCIANA

\\\ CONSELLERIA D’INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT

INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO
COMUNITAT VALENCIANA

IEE.CV

() ANEXO FOTOGRAFICO DE HUECOS

Hueco 1 [Ref. HUOO01]

INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés
REF. CATASTRAL: 0993910YK4609S
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& GENERALITAT VALENCIANA

\\\ CONSELLERIA D’INFRAESTRUCTURES, TERRITORI | MEDI AMBIENT

INFORME DE EVALUACION DEL EDIFICIO | E E Cv
COMUNITAT VALENCIANA .

@ ANEXO. LEYENDAS.

Todas. EC-Estado de conservacion

Todas. ID-Importancia de dafios

Todas. AP-Actuaciones y plazos

Fachadas. Tipo de elementos singulares.

MNT - Mantenimiento(Estado de conservacion
bueno y/o dafios despreciables)

CL - Celosias

0 - Bueno 0 - Despreciable
1 - Deficiente 1 - Bajo

2 - Malo 2 - Moderado

3 - Sin poder determinar 3 - Alto

INTm - Intervencién a medio plazo(Estado de
conservacion deficiente o malo y/o dafios bajos)

RB - Rejas y Barandillas

L - Lamas

4 - Sin poder determinar

INTu - Intervencion urgente(Dafios moderados
y/o altos)

O - Otros

Huecos. Material.

Huecos. Tipo de vidrio.

Huecos. Caja de persiana.

Huecos. Permeabilidad.

ML - Metdlica aluminio sin rotura puente térmico

MN - Monolitico

CP - Con caja de persiana

Corredera, ajuste malo

M4 - Metalica aluminio con rotura puente térmico
4-12mm

DB - Doble

SP - Sin caja de persiana

Corredera, ajuste regular

M12 - Metélica aluminio con rotura puente
térmico >12mm

BE - Doble bajo

EP - Especiales

MA - Madera densidad media alta

MB - Madera densidad media baja

P2 - PVC con 2 cadmaras

P3 - PVC con 3 cdmaras

O - Otros

Cimentacion y estructura. Permeabilidad.

FB - Fabrica de blogue

FC - Fabrica de ladrillo ceramico

H - Hormigén

HM - Hormigén en masa

HA - Hormigén armado

HP - Hormigén pretensado

PM - Perfil metdlico

M - Madera

CA - Ceramica armada (viguetas)

INSPECTOR: Eric Dealbert Bellés
REF. CATASTRAL: 0993910YK4609S
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Corredera, ajuste bueno

Corredera, ajuste bueno con burlete

Abatible, ajuste malo

Abatible, ajuste regular

Abatible, ajuste bueno

Abatible, ajuste bueno con burlete

Doble ventana

26/04/2017
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VERIFICACION DE REOUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Intervenciones en edificios existentes con renovacion de mas del 25% envolvente
(independientemente de su uso), o con cambio de uso caracteristico

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio Proyecto Final de Grado
Direccion C/Fuente 34 - - - - -
Municipio Culla Caodigo Postal 12163
Provincia Castellon de la Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Zona climéatica E1l Ao construccion 2006 - 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitaciéon) | CTE HE 2013
Referencia/s catastral/es 0993910YK4609S0001DK
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
[ Edificio de nueva construccién | [ Edificio Existente
[X] vivienda [0 Terciario
0  unifamiliar (] Edificio completo
J  Bloque [ Local
Bloque completo
(] Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:
Nombre y Apellidos Eric Dealbert Bellés NIF/NIE 20908625S
Razon social Arquitecto Técnico NIF 20908625S
Domicilio Martires 29 --- 2 -
Municipio Culla Caddigo Postal 12163
Provincia Castellon de la Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Plana/Castell6 de la Plana
e-mail: al285547@uiji.es Teléfono 646 307 477
Titulacién habilitante segiin normativa vigente Arquitecto Técnico

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y
version:

HU CTE-HE y CEE Versién 1.0.1564.1124, de fecha
3-mar-2017

Demanda energética conjunta* de calefaccion y de refrigeracion**

DG,O 109,80 kWh/m?2afio DG,R 97,38 kWh/m?2afio No Cumple
Dealo 109,44 kWh/m?afio Deair 96,85 kWh/m?afio

Disio kWh/m2afio Disiie kWh/m2afio

Dco Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto

Der Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia

Dcaio Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia

Drero Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Deair Demanda energética de calefaccion del edificio de referencia

Dretr Demanda energética de refrigeracion del edificio de referencia

*La demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion se obtiene como suma ponderada de la demanda energética de
calefaccion (Dcal) y la demanda energética de refrigeracion (Dref). La expresidon que permite obtener la demanda energética conjunta
para edificios situados en territorio peninsular es DG = Dcal + 0,70-Dref mientras que en territorio extrapeninsular es DG = Dcal +
0,85-Dref.

**Esta aplicacion Unicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de la exigencia del punto 2 del apartado 2.2.2.1 de la
seccién DB-HEL.Se recuerda que otras exigencias de la seccién DB-HE1 que resulten de aplicacién deben asimismo verificarse, asi
como el resto de las secciones del DB-HE

20/06/2017
0993910YK4609S0001DK

Fecha

Ref. Catastral Péaginal de 3




El técnico verificador abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de
acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente
documento, y sus anexos:

Fecha 20/06/2017

Firma del técnico verificador:

Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 20/06/2017
Ref. Catastral 0993910YK4609S0001DK Péagina 2 de 3



1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demds datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio

Superficie habitable (m?)

222,08

Imagen del edificio

=

Plano de situaciéon

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. Superficie | Transmitancia .
Nombre Tipo (m?) (W/mzK) Modo de obtencion

Fachada Fachada 65,91 0,83 | Usuario
Fachada Fachada 64,11 0,83 | Usuario
Fachada Fachada 51,10 0,83 | Usuario
Solera Suelo 74,03 3,14 | Usuario
Cubierta Cubierta 40,37 0,54 | Usuario
Cubierta Cubierta 40,08 0,54 | Usuario
Cubierta Fachada 6,00 0,54 | Usuario

Huecos vy lucernarios

. Superficie |Transmitancia |Factor szl pl,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencioén
(m?3) (W/mz2K) Solar t : - solar
ransmitancia

V_AlumO1 Hueco 8,64 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
V_AlumO1 Hueco 8,64 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
V_AlumO1 Hueco 2,44 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,80 2,20 | 0,06 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,80 2,20 | 0,06 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 20/06/2017
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ANEXO 04

VERIFICACION REQUISITOS CTE DB-HE
“Hipotesis 01 — Z.C. B3”
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VERIFICACION DE REOUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Intervenciones en edificios existentes con renovacion de mas del 25% envolvente
(independientemente de su uso), o con cambio de uso caracteristico

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio Proyecto Final de Grado
Direccion Av/ Vicente Sos Baynat S/N - - - - -
Municipio Castellon de la Caodigo Postal 12006
Provincia Castellén de la Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Zona climatica B3 Afo construccion 2006 - 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitaciéon) | CTE HE 2013
Referencia/s catastral/es 0993910YK4609S0001DK
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
[ Edificio de nueva construccién | [ Edificio Existente
[X] Vivienda [0 Terciario
0  unifamiliar (] Edificio completo
J  Bloque [ Local
Bloque completo
(] Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:
Nombre y Apellidos Eric Dealbert Bellés NIF/NIE 20908625S
Razon social Arquitecto Técnico NIF 20908625S
Domicilio Av/Martires 29 - - - 2 -
Municipio Culla Caddigo Postal 12163
Provincia Castellon de la Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Plana/Castellé de la Plana
e-mail: al285547@uiji.es Teléfono 646 307 477
Titulacién habilitante segiin normativa vigente Arquitectura Técnica

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y
version:

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha
3-mar-2017

Demanda energética conjunta* de calefaccion y de refrigeracion**

kWh/m?2afio kWh/m?2afio

Dso 30,26 Dor 38,78 Si cumple
Dealo 17,27 kWh/m?afio Deair 23,22 kWh/m?afio

Dreto 18,56 kWh/m?afio Dretr 22,23 kWh/m?afio

Dco Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto

Der Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia

Dcaio Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia

Dreto Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Deair Demanda energética de calefaccion del edificio de referencia

Dretr Demanda energética de refrigeracion del edificio de referencia

*La demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion se obtiene como suma ponderada de la demanda energética de
calefaccion (Dcal) y la demanda energética de refrigeracion (Dref). La expresidon que permite obtener la demanda energética conjunta
para edificios situados en territorio peninsular es DG = Dcal + 0,70-Dref mientras que en territorio extrapeninsular es DG = Dcal +
0,85-Dref.

**Esta aplicacion Unicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de la exigencia del punto 2 del apartado 2.2.2.1 de la
seccién DB-HEL.Se recuerda que otras exigencias de la seccién DB-HE1 que resulten de aplicacién deben asimismo verificarse, asi
como el resto de las secciones del DB-HE

21/06/2017
0993910YK4609S0001DK

Fecha

Ref. Catastral Péaginal de 3



El técnico verificador abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de
acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente
documento, y sus anexos:

Fecha 21/06/2017

Firma del técnico verificador:

Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 21/06/2017
Ref. Catastral 0993910YK4609S0001DK Péagina 2 de 3



1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demds datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio

Superficie habitable (m?)

222,08

Imagen del edificio

=

Plano de situaciéon

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. Superficie | Transmitancia .
Nombre Tipo (m?) (W/mzK) Modo de obtencion

Fachada Fachada 65,91 0,83 | Usuario
Fachada Fachada 64,11 0,83 | Usuario
Fachada Fachada 51,10 0,83 | Usuario
Solera Suelo 74,03 3,14 | Usuario
Cubierta Cubierta 40,37 0,54 | Usuario
Cubierta Cubierta 40,08 0,54 | Usuario
Cubierta Fachada 6,00 0,54 | Usuario

Huecos vy lucernarios

. Superficie |Transmitancia |Factor szl pl,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencioén
(m?3) (W/mz2K) Solar t : - solar
ransmitancia

V_AlumO01 Hueco 8,64 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
V_Alum01 Hueco 8,64 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
V_AlumO01 Hueco 2,44 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,80 2,20 | 0,06 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,80 2,20 | 0,06 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 21/06/2017

Ref. Catastral 0993910YK4609S0001DK Péagina 3 de 3




ANEXO 05
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VERIFICACION DE REOUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Intervenciones en edificios existentes con renovacion de mas del 25% envolvente
(independientemente de su uso), o con cambio de uso caracteristico

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio

Proyecto Final de Grado

Direccion Av/ Cabo de Gata S/N - - - - -
Municipio Almeria Caodigo Postal 04007
Provincia Almeria Comunidad Auténoma| Andalucia
Zona climéatica A4 Ao construccion 2006 - 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitaciéon) | CTE HE 2013
Referencia/s catastral/es 0993910YK4609S0001DK
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[ Edificio de nueva construccién | [ Edificio Existente
[X] Vivienda [0 Terciario

0  unifamiliar (] Edificio completo

J  Bloque [ Local

Bloque completo
(] Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:
Nombre y Apellidos Eric Dealbert Bellés NIF/NIE 20908625S
Razon social Arquitecto Técnico NIF 20908625S
Domicilio Av/Martires 29 - - - 2 -
Municipio Culla Caddigo Postal 12163
Provincia Castellon de la Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Plana/Castell6 de la Plana

e-mail: al285547@uiji.es Teléfono 646 307 477

Titulacién habilitante segiin normativa vigente

Arquitectura Técnica

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y

version:

3-mar-2017

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha

Demanda energética conjunta* de calefaccion y de refrigeracion**

Deo 30,28 kWh/m?afio Der 38,81 kWh/m?afio Si cumple
Dealo 17,30 kWh/m?afio Deair 23,25 kWh/m?afio

Dreto 18,55 kWh/m?afio Dretr 22,23 kWh/m?afio

Dco Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto

Der Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia

Dcaio Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia

Dreto Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Deair Demanda energética de calefaccion del edificio de referencia

Dretr Demanda energética de refrigeracion del edificio de referencia

*La demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion se obtiene como suma ponderada de la demanda energética de
calefaccion (Dcal) y la demanda energética de refrigeracion (Dref). La expresidon que permite obtener la demanda energética conjunta
para edificios situados en territorio peninsular es DG = Dcal + 0,70-Dref mientras que en territorio extrapeninsular es DG = Dcal +

0,85-Dref.

**Esta aplicacion Unicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de la exigencia del punto 2 del apartado 2.2.2.1 de la
seccién DB-HEL.Se recuerda que otras exigencias de la seccién DB-HE1 que resulten de aplicacién deben asimismo verificarse, asi

como el resto de las secciones del DB-HE

Fecha

Ref. Catastral

21/06/2017
0993910YK4609S0001DK

Péaginal de 3




El técnico verificador abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de
acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente
documento, y sus anexos:

Fecha 21/06/2017

Firma del técnico verificador:

Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 21/06/2017
Ref. Catastral 0993910YK4609S0001DK Péagina 2 de 3



1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demds datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio

Superficie habitable (m?)

222,08

Imagen del edificio

=

Plano de situaciéon

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. Superficie | Transmitancia .
Nombre Tipo (m?) (W/mzK) Modo de obtencion

Fachada Fachada 65,91 0,83 | Usuario
Fachada Fachada 64,11 0,83 | Usuario
Fachada Fachada 51,10 0,83 | Usuario
Solera Suelo 74,03 3,14 | Usuario
Cubierta Cubierta 40,37 0,54 | Usuario
Cubierta Cubierta 40,08 0,54 | Usuario
Cubierta Fachada 6,00 0,54 | Usuario

Huecos vy lucernarios

. Superficie |Transmitancia |Factor szl pl,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencioén
(m?3) (W/mz2K) Solar t : - solar
ransmitancia

V_AlumO01 Hueco 8,64 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
V_Alum01 Hueco 8,64 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
V_AlumO01 Hueco 2,44 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,80 2,20 | 0,06 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,80 2,20 | 0,06 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 21/06/2017

Ref. Catastral 0993910YK4609S0001DK Péagina 3 de 3




ANEXO 06

VERIFICACION REQUISITOS CTE DB-HE
“Hipotesis 03 — Orientacion NORTE”

8] UNIVERSITAT
JAUME-I

Curso 2016 / 2017




VERIFICACION DE REOUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Intervenciones en edificios existentes con renovacion de mas del 25% envolvente
(independientemente de su uso), o con cambio de uso caracteristico

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio Proyecto Final de Grado
Direccion C/Fuente 34 - - - - -
Municipio Culla Caodigo Postal 12163
Provincia Castellon de la Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Zona climéatica E1l Ao construccion 2006 - 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitaciéon) | CTE HE 2013
Referencia/s catastral/es 0993910YK4609S0001DK
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
[ Edificio de nueva construccién | [ Edificio Existente
[X] vivienda [0 Terciario
0  unifamiliar (] Edificio completo
J  Bloque [ Local
Bloque completo
(] Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:
Nombre y Apellidos Eric Dealbert Bellés NIF/NIE 20908625S
Razon social Arquitecto Técnico NIF 20908625S
Domicilio Martires 29 --- 2 -
Municipio Culla Caddigo Postal 12163
Provincia Castellon de la Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Plana/Castell6 de la Plana
e-mail: al285547@uiji.es Teléfono 646 307 477
Titulacién habilitante segiin normativa vigente Arquitecto Técnico

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y
version:

HU CTE-HE y CEE Versién 1.0.1564.1124, de fecha
3-mar-2017

Demanda energética conjunta* de calefaccion y de refrigeracion**

DG,O 106,85 kWh/m?2afio DG,R 94,32 kWh/m?2afio No Cumple
Dealo 106,54 kWh/m?afio Deair 93,86 kWh/m?afio

Disio kWh/m2afio Disiie kWh/m2afio

Dco Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto

Der Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia

Dcaio Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia

Drero Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Deair Demanda energética de calefaccion del edificio de referencia

Dretr Demanda energética de refrigeracion del edificio de referencia

*La demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion se obtiene como suma ponderada de la demanda energética de
calefaccion (Dcal) y la demanda energética de refrigeracion (Dref). La expresidon que permite obtener la demanda energética conjunta
para edificios situados en territorio peninsular es DG = Dcal + 0,70-Dref mientras que en territorio extrapeninsular es DG = Dcal +
0,85-Dref.

**Esta aplicacion Unicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de la exigencia del punto 2 del apartado 2.2.2.1 de la
seccién DB-HEL.Se recuerda que otras exigencias de la seccién DB-HE1 que resulten de aplicacién deben asimismo verificarse, asi
como el resto de las secciones del DB-HE

22/06/2017
0993910YK4609S0001DK

Fecha

Ref. Catastral Péaginal de 3




El técnico verificador abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de
acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente
documento, y sus anexos:

Fecha 22/06/2017

Firma del técnico verificador:

Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 22/06/2017
Ref. Catastral 0993910YK4609S0001DK Péagina 2 de 3



1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demds datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio

Superficie habitable (m?)

222,08

Imagen del edificio

=

Plano de situaciéon

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. Superficie | Transmitancia .
Nombre Tipo (m?) (W/mzK) Modo de obtencion

Fachada Fachada 65,91 0,83 | Usuario
Fachada Fachada 64,11 0,83 | Usuario
Fachada Fachada 51,10 0,83 | Usuario
Solera Suelo 74,03 3,14 | Usuario
Cubierta Cubierta 40,37 0,54 | Usuario
Cubierta Cubierta 40,08 0,54 | Usuario
Cubierta Fachada 6,00 0,54 | Usuario

Huecos vy lucernarios

. Superficie |Transmitancia |Factor szl pl,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencioén
(m?3) (W/mz2K) Solar t : - solar
ransmitancia

V_AlumO1 Hueco 8,64 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
V_AlumO1 Hueco 8,64 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
V_AlumO1 Hueco 2,44 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,80 2,20 | 0,06 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,80 2,20 | 0,06 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 22/06/2017

Ref. Catastral 0993910YK4609S0001DK Péagina 3 de 3




ANEXO 07

VERIFICACION REQUISITOS CTE DB-HE
“Hipotesis 04 — Orientacion OESTE”

8] UNIVERSITAT
JAUME-I

Curso 2016 / 2017




VERIFICACION DE REOUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Intervenciones en edificios existentes con renovacion de mas del 25% envolvente
(independientemente de su uso), o con cambio de uso caracteristico

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio

Proyecto Final de Grado

Direccion C/Fuente 34 - - - - -
Municipio Culla Caodigo Postal 12163
Provincia Castellon de la Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Zona climéatica E1l Ao construccion 2006 - 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitaciéon) | CTE HE 2013
Referencia/s catastral/es 0993910YK4609S0001DK
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
[ Edificio de nueva construccién | [ Edificio Existente
[X] vivienda [0 Terciario
0  unifamiliar (] Edificio completo
J  Bloque [ Local
Bloque completo
(] Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:
Nombre y Apellidos Eric Dealbert Bellés NIF/NIE 20908625S
Razon social Arquitecto Técnico NIF 20908625S
Domicilio Martires 29 --- 2 -
Municipio Culla Caddigo Postal 12163
Provincia Castellon de la Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Plana/Castell6 de la Plana
e-mail: al285547@uiji.es Teléfono 646 307 477

Titulacién habilitante segiin normativa vigente

Arquitecto Técnico

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y

version:

3-mar-2017

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha

Demanda energética conjunta* de calefaccion y de refrigeracion**

DG,O 106,60 kWh/m?2afio DG,R 95114 kWh/m?2afio No Cumple
Dealo 106,04 kWh/m?afio Deair 94,15 kWh/m?afio

Disio kWh/m2afio Disiie 1,42 kWh/m2afio

Dco Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto

Der Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia

Dcaio Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia

Drero Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Deair Demanda energética de calefaccion del edificio de referencia

Dretr Demanda energética de refrigeracion del edificio de referencia

*La demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion se obtiene como suma ponderada de la demanda energética de
calefaccion (Dcal) y la demanda energética de refrigeracion (Dref). La expresidon que permite obtener la demanda energética conjunta
para edificios situados en territorio peninsular es DG = Dcal + 0,70-Dref mientras que en territorio extrapeninsular es DG = Dcal +

0,85-Dref.

**Esta aplicacion Unicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de la exigencia del punto 2 del apartado 2.2.2.1 de la
seccién DB-HEL.Se recuerda que otras exigencias de la seccién DB-HE1 que resulten de aplicacién deben asimismo verificarse, asi

como el resto de las secciones del DB-HE

Fecha

Ref. Catastral

22/06/2017
0993910YK4609S0001DK

Péaginal de 3




El técnico verificador abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de
acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente
documento, y sus anexos:

Fecha 22/06/2017

Firma del técnico verificador:

Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 22/06/2017
Ref. Catastral 0993910YK4609S0001DK Péagina 2 de 3



1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demds datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio

Superficie habitable (m?)

222,08

Imagen del edificio

=

Plano de situaciéon

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. Superficie | Transmitancia .
Nombre Tipo (m?) (W/mzK) Modo de obtencion

Fachada Fachada 65,91 0,83 | Usuario
Fachada Fachada 64,11 0,83 | Usuario
Fachada Fachada 51,10 0,83 | Usuario
Solera Suelo 74,03 3,14 | Usuario
Cubierta Cubierta 40,37 0,54 | Usuario
Cubierta Cubierta 40,08 0,54 | Usuario
Cubierta Fachada 6,00 0,54 | Usuario

Huecos vy lucernarios

. Superficie |Transmitancia |Factor szl pl,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencioén
(m?3) (W/mz2K) Solar t : - solar
ransmitancia

V_AlumO1 Hueco 8,64 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
V_AlumO1 Hueco 8,64 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
V_AlumO1 Hueco 2,44 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,80 2,20 | 0,06 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,80 2,20 | 0,06 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 22/06/2017

Ref. Catastral 0993910YK4609S0001DK Péagina 3 de 3




ANEXO 08

VERIFICACION REQUISITOS CTE DB-HE
“Hipotesis 05 — Orientacion ESTE”

8] UNIVERSITAT
JAUME-I

Curso 2016 / 2017




VERIFICACION DE REOUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Intervenciones en edificios existentes con renovacion de mas del 25% envolvente
(independientemente de su uso), o con cambio de uso caracteristico

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio

Proyecto Final de Grado

Direccion C/Fuente 34 - - - - -
Municipio Culla Caodigo Postal 12163
Provincia Castellon de la Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Zona climéatica E1l Ao construccion 2006 - 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitaciéon) | CTE HE 2013
Referencia/s catastral/es 0993910YK4609S0001DK
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
[ Edificio de nueva construccién | [ Edificio Existente
[X] vivienda [0 Terciario
0  unifamiliar (] Edificio completo
J  Bloque [ Local
Bloque completo
(] Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:
Nombre y Apellidos Eric Dealbert Bellés NIF/NIE 20908625S
Razon social Arquitecto Técnico NIF 20908625S
Domicilio Martires 29 --- 2 -
Municipio Culla Caddigo Postal 12163
Provincia Castellon de la Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Plana/Castell6 de la Plana
e-mail: al285547@uiji.es Teléfono 646 307 477

Titulacién habilitante segiin normativa vigente

Arquitecto Técnico

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y

version:

3-mar-2017

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha

Demanda energética conjunta* de calefaccion y de refrigeracion**

DG,O 106,60 kWh/m?2afio DG,R 95114 kWh/m?2afio No Cumple
Dealo 106,04 kWh/m?afio Deair 94,15 kWh/m?afio

Disio kWh/m2afio Disiie 1,42 kWh/m2afio

Dco Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto

Der Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia

Dcaio Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia

Drero Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Deair Demanda energética de calefaccion del edificio de referencia

Dretr Demanda energética de refrigeracion del edificio de referencia

*La demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion se obtiene como suma ponderada de la demanda energética de
calefaccion (Dcal) y la demanda energética de refrigeracion (Dref). La expresidon que permite obtener la demanda energética conjunta
para edificios situados en territorio peninsular es DG = Dcal + 0,70-Dref mientras que en territorio extrapeninsular es DG = Dcal +

0,85-Dref.

**Esta aplicacion Unicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de la exigencia del punto 2 del apartado 2.2.2.1 de la
seccién DB-HEL.Se recuerda que otras exigencias de la seccién DB-HE1 que resulten de aplicacién deben asimismo verificarse, asi

como el resto de las secciones del DB-HE

Fecha

Ref. Catastral

22/06/2017
0993910YK4609S0001DK

Péaginal de 3




El técnico verificador abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de
acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente
documento, y sus anexos:

Fecha 22/06/2017

Firma del técnico verificador:

Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 22/06/2017
Ref. Catastral 0993910YK4609S0001DK Péagina 2 de 3



1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demds datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio

Superficie habitable (m?)

222,08

Imagen del edificio

=

Plano de situaciéon

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. Superficie | Transmitancia .
Nombre Tipo (m?) (W/mzK) Modo de obtencion

Fachada Fachada 65,91 0,83 | Usuario
Fachada Fachada 64,11 0,83 | Usuario
Fachada Fachada 51,10 0,83 | Usuario
Solera Suelo 74,03 3,14 | Usuario
Cubierta Cubierta 40,37 0,54 | Usuario
Cubierta Cubierta 40,08 0,54 | Usuario
Cubierta Fachada 6,00 0,54 | Usuario

Huecos vy lucernarios

. Superficie |Transmitancia |Factor szl pl,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencioén
(m?3) (W/mz2K) Solar t : - solar
ransmitancia

V_AlumO1 Hueco 8,64 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
V_AlumO1 Hueco 8,64 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
V_AlumO1 Hueco 2,44 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,80 2,20 | 0,06 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,80 2,20 | 0,06 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 22/06/2017

Ref. Catastral 0993910YK4609S0001DK Péagina 3 de 3




ANEXO 09

VERIFICACION REQUISITOS CTE DB-HE
“Rehabilitacion energética — Z.C. E1”

8] UNIVERSITAT
JAUME-I

Curso 2016 / 2017




VERIFICACION DE REOUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Intervenciones en edificios existentes con renovacion de mas del 25% envolvente
(independientemente de su uso), o con cambio de uso caracteristico

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio Proyecto Final de Grado
Direccion C/Fuente 34 - - - - -
Municipio Culla Caodigo Postal 12163
Provincia Castellon de la Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Zona climéatica E1l Ao construccion 2006 - 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitaciéon) | CTE HE 2013
Referencia/s catastral/es 0993910YK4609S0001DK
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
[ Edificio de nueva construccién | [ Edificio Existente
[X] vivienda [0 Terciario
0  unifamiliar (] Edificio completo
J  Bloque [ Local
Bloque completo
(] Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:
Nombre y Apellidos Eric Dealbert Bellés NIF/NIE 20908625S
Razon social Arquitecto Técnico NIF 20908625S
Domicilio Martires 29 --- 2 -
Municipio Culla Caddigo Postal 12163
Provincia Castellon de la Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Plana/Castell6 de la Plana
e-mail: al285547@uiji.es Teléfono 646 307 477
Titulacién habilitante segiin normativa vigente Arquitecto Técnico

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y
version:

HU CTE-HE y CEE Versién 1.0.1564.1124, de fecha
3-mar-2017

Demanda energética conjunta* de calefaccion y de refrigeracion**

kWh/m?2afio kWh/m?2afio

Dso 93,53 Dor 97,38 Si cumple
Dealo 93,04 kWh/m?afio Deair 96,85 kWh/m?afio

Disio kWh/m2afio Disiie kWh/m2afio

Dco Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto

Der Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia

Dcaio Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia

Dreto Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Deair Demanda energética de calefaccion del edificio de referencia

Dretr Demanda energética de refrigeracion del edificio de referencia

*La demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion se obtiene como suma ponderada de la demanda energética de
calefaccion (Dcal) y la demanda energética de refrigeracion (Dref). La expresidon que permite obtener la demanda energética conjunta
para edificios situados en territorio peninsular es DG = Dcal + 0,70-Dref mientras que en territorio extrapeninsular es DG = Dcal +
0,85-Dref.

**Esta aplicacion Unicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de la exigencia del punto 2 del apartado 2.2.2.1 de la
seccién DB-HEL.Se recuerda que otras exigencias de la seccién DB-HE1 que resulten de aplicacién deben asimismo verificarse, asi
como el resto de las secciones del DB-HE

28/06/2017
0993910YK4609S0001DK

Fecha

Ref. Catastral Péaginal de 3




El técnico verificador abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de
acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente
documento, y sus anexos:

Fecha 28/06/2017

Firma del técnico verificador:

Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 28/06/2017
Ref. Catastral 0993910YK4609S0001DK Péagina 2 de 3



1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demds datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio

Superficie habitable (m?)

222,08

Imagen del edificio

=

Plano de situaciéon

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. Superficie | Transmitancia .
Nombre Tipo (m?) (W/mzK) Modo de obtencion

Fachada Fachada 65,91 0,56 | Usuario
Fachada Fachada 64,11 0,56 | Usuario
Fachada Fachada 51,10 0,56 | Usuario
Solera Suelo 74,03 0,54 | Usuario
Cubierta Cubierta 40,37 0,42 | Usuario
Cubierta Cubierta 40,08 0,42 | Usuario
Cubierta Fachada 6,00 0,42 | Usuario

Huecos vy lucernarios

. Superficie |Transmitancia |Factor szl pl,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencioén
(m?3) (W/mz2K) Solar t : - solar
ransmitancia

V_AlumO1 Hueco 8,64 3,02 | 0,68 | Usuario Usuario
V_AlumO1 Hueco 8,64 3,02 | 0,68 | Usuario Usuario
V_AlumO1 Hueco 2,44 3,02 | 0,68 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,80 2,20 | 0,06 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,80 2,20 | 0,06 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 28/06/2017
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ANEXO 10

VERIFICACION REQUISITOS CTE DB-HE
“Rehabilitacion energética — Z.C. B3”

8] UNIVERSITAT
JAUME-I

Curso 2016 / 2017




VERIFICACION DE REOUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Intervenciones en edificios existentes con renovacion de mas del 25% envolvente
(independientemente de su uso), o con cambio de uso caracteristico

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio Proyecto Final de Grado
Direccion Av/ Vicente Sos Baynat S/N - - - - -
Municipio Castellon de la Caodigo Postal 12006
Provincia Castellon de la Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Zona climéatica B3 Ao construccion 2006 - 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitaciéon) | CTE HE 2013
Referencia/s catastral/es 0993910YK4609S0001DK
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
[ Edificio de nueva construccién | [ Edificio Existente
[X] Vivienda [0 Terciario
0  unifamiliar (] Edificio completo
J  Bloque [ Local
Bloque completo
(] Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:
Nombre y Apellidos Eric Dealbert Bellés NIF/NIE 20908625S
Razon social Arquitecto Técnico NIF 20908625S
Domicilio Martires 29 --- 2 -
Municipio Culla Caddigo Postal 12163
Provincia Castellon de la Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Plana/Castell6 de la Plana
e-mail: al285547@uiji.es Teléfono 646 307 477
Titulacién habilitante segiin normativa vigente Arquitecto Técnico

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y
version:

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha
3-mar-2017

Demanda energética conjunta* de calefaccion y de refrigeracion**

DG,O 33,07 kWh/m?2afio DG,R 48,25 kWh/m?2afio Si Cumple
Dealo 25,00 kWh/m?afio Deair 39,23 kWh/m?afio

Drefo 11,53 kWh/m?afio Dretr 12,88 kWh/m?afio

Dco Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto

Der Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia

Dcaio Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia

Dreto Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Deair Demanda energética de calefaccion del edificio de referencia

Dretr Demanda energética de refrigeracion del edificio de referencia

*La demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion se obtiene como suma ponderada de la demanda energética de
calefaccion (Dcal) y la demanda energética de refrigeracion (Dref). La expresidon que permite obtener la demanda energética conjunta
para edificios situados en territorio peninsular es DG = Dcal + 0,70-Dref mientras que en territorio extrapeninsular es DG = Dcal +
0,85-Dref.

**Esta aplicacion Unicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de la exigencia del punto 2 del apartado 2.2.2.1 de la
seccién DB-HEL.Se recuerda que otras exigencias de la seccién DB-HE1 que resulten de aplicacién deben asimismo verificarse, asi
como el resto de las secciones del DB-HE

28/06/2017
0993910YK4609S0001DK

Fecha

Ref. Catastral Péaginal de 3




El técnico verificador abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de
acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente
documento, y sus anexos:

Fecha 28/06/2017

Firma del técnico verificador:

Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 28/06/2017
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1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demds datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio

Superficie habitable (m?)

222,08

Imagen del edificio

Plano de situaciéon

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. Superficie | Transmitancia .
Nombre Tipo (m?) (W/mzK) Modo de obtencion
Fachada Fachada 81,66 0,47 | Usuario
Fachada Fachada 79,86 0,47 | Usuario
Fachada Fachada 57,39 0,47 | Usuario
Solera Suelo 74,03 0,54 | Usuario
Cubierta Fachada 80,03 0,30 | Usuario
Huecos y lucernarios
. Superficie |Transmitancia |Factor sis pl,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencién
(m?3) (W/mz2K) Solar t " : solar
ransmitancia

V_Alum01 Hueco 8,64 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
V_Alum01 Hueco 8,64 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
V_AlumO01 Hueco 1,44 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,80 2,20 | 0,06 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,80 2,20 | 0,06 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 28/06/2017
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ANEXO 11

VERIFICACION REQUISITOS CTE DB-HE
“Rehabilitacion energética — Z.C. A4”
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VERIFICACION DE REOUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Intervenciones en edificios existentes con renovacion de mas del 25% envolvente
(independientemente de su uso), o con cambio de uso caracteristico

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio

Proyecto Final de Grado

Direccion Av/ Cabo de Gata S/N - - - - -
Municipio Almeria Caodigo Postal 04007
Provincia Almeria Comunidad Auténoma| Andalucia
Zona climéatica A4 Ao construccion 2006 - 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitaciéon) | CTE HE 2013
Referencia/s catastral/es 0993910YK4609S0001DK
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

J Edificio de nueva construccién | ] Edificio Existente
[X] Vivienda [0 Terciario

0  unifamiliar (] Edificio completo

J  Bloque [ Local

Bloque completo
(] Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:
Nombre y Apellidos Eric Dealbert Bellés NIF/NIE 20908625S
Razon social Arquitecto Técnico NIF 20908625S
Domicilio Martires 29 --- 2 -
Municipio Culla Caddigo Postal 12163
Provincia Castellon de la Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Plana/Castell6 de la Plana

e-mail: al285547@uiji.es Teléfono 646 307 477

Titulacién habilitante segiin normativa vigente

Arquitecto Técnico

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y

version:

3-mar-2017

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha

Demanda energética conjunta* de calefaccion y de refrigeracion**

DG,O 27,28 kWh/mzaﬁO DG,R 41,80 kWh/mzaﬁO Si Cumple
Dealo 14,31 kWh/mZ2afio Deair 26,78 kWh/mZ2afio

Dreto 18,53 kWh/mZ2afio Dretr 21,45 kWh/mZ2afio

Dco Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto

Der Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia

Dcaio Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia

Dreto Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Deair Demanda energética de calefaccion del edificio de referencia

Dretr Demanda energética de refrigeracion del edificio de referencia

*La demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion se obtiene como suma ponderada de la demanda energética de
calefaccion (Dcal) y la demanda energética de refrigeracion (Dref). La expresidon que permite obtener la demanda energética conjunta
para edificios situados en territorio peninsular es DG = Dcal + 0,70-Dref mientras que en territorio extrapeninsular es DG = Dcal +

0,85-Dref.

**Esta aplicacion Unicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de la exigencia del punto 2 del apartado 2.2.2.1 de la
seccién DB-HEL.Se recuerda que otras exigencias de la seccién DB-HE1 que resulten de aplicacién deben asimismo verificarse, asi

como el resto de las secciones del DB-HE

Fecha

Ref. Catastral

28/06/2017
0993910YK4609S0001DK
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El técnico verificador abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de
acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente
documento, y sus anexos:

Fecha 28/06/2017

Firma del técnico verificador:

Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 28/06/2017
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1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demds datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio

Superficie habitable (m?)

222,08

Imagen del edificio

Plano de situaciéon

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. Superficie | Transmitancia .
Nombre Tipo (m?) (W/mzK) Modo de obtencion
Fachada Fachada 81,66 0,47 | Usuario
Fachada Fachada 79,86 0,47 | Usuario
Fachada Fachada 57,39 0,47 | Usuario
Solera Suelo 74,03 0,54 | Usuario
Cubierta Fachada 80,03 0,30 | Usuario
Huecos y lucernarios
. Superficie |Transmitancia |Factor sis pl,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencién
(m?3) (W/mz2K) Solar t " : solar
ransmitancia

V_Alum01 Hueco 8,64 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
V_Alum01 Hueco 8,64 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
V_AlumO01 Hueco 1,44 3,29 | 0,68 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,80 2,20 | 0,06 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,80 2,20 | 0,06 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 28/06/2017
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ANEXO 12

JUSTIFICACION PRECIOS
“Presupuesto situacion actua

|H
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2 Cdédigo Ud Descripcion Total
1 ACTUACIONES PREVIAS
1.1 0XP010 Ud Alquiler diario de aparato elevador de brazo articulado de 16
m de alto maximo de trabajo.
mqg07ple010c 1,343 Ut Alquiler diario del aparato 100,300 134,70
elevador de brazo articulado de
16 m de alto maximo de trabajo,
inlcuso mantenimiento y seguro
de responsabilidad civil.
% 2,000%  Medios auxiliares 134,700 2,69
3,000%  Costes indirectos 137,390 4,12
Precio total per Ud 141,51

Andlisis del coste de ejecucién material de la envolvente térmica del edificio estudiado en la zona climatica E1

Pagina 1



JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2 Cdédigo Ud Descripcion Total
2 SOLERA
2.1 E04SA010 m’ Solera de hormigén de 15 cm. de espesor, realizada con

hormigén HA-25 N/mm2., Tmax.20 mm., elaborado en obra,
i/vertido, colocacion y armado con mallazo 15x15x5, p.p. de
juntas, aserrado de las mismas y fratasado. Seguin NTE-RSS y

EHE.
EO4SE090 0,150 m3 HORMIGON HA-25/P/20/I EN 100,890 15,13
SOLERA
E04AMO020 1,000 m2 MALLA 15x15 cm. D=5 mm. 1,520 1,52
3,000%  Costes indirectos 16,650 0,50
Precio total por m*> . 17,15
2.2 E11CCC040 m? Recrecido con mortero de cemento CEM Il/B-P 32,5 N y arena

de rio 1/6 (M-40) de 3 cm. de espesor, con acabado superficial
ruleteado con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena
de rio 1/2, medido en superficie realmente ejecutada.

0010A030 0,300 h.  Oficial primera 16,270 4,88
0O010A050 0,300 h.  Ayudante 14,780 4,43
A02A080 0,033 m3 MORTERO CEMENTO 1/6 M-40 67,610 2,23
A02A040 0,010 m3 MORTERO CEMENTO 1/2 97,350 0,97
3,000%  Costes indirectos 12,510 0,38
Precio total por m*> . 12,89

2.3 E11EXGO061 m’ Solado de baldosa de gres esmaltado de 25x25 cm. natural

aragon, recibido con mortero de cemento CEM I1I/B-P 32,5 N y
arena de rio 1/6 (M-40), p.p. de rodapié del mismo material
de 25x8 cm, i/cama de 2 cm. de arena de rio, rejuntado con
mortero tapajuntas y limpieza, s/NTE-RSR-2, medido en
superficie realmente ejecutada.

0010B090 0,320 h.  Oficial solador, alicatador 15,880 5,08

0010B100 0,320 h.  Ayudante solador, alicatador 14,940 4,78

PO1AA020 0,020 m3 Arena de rio 0/6 mm. 17,030 0,34

POSEXGO061 1,050 m2 Baldosa gres 25x25 esmaltado 19,250 20,21
Aragon

POSEXGO063 1,050 m. Rodapie gres 25x8 3,870 4,06

A02A080 0,030 m3 MORTERO CEMENTO 1/6 M-40 67,610 2,03

P01DJ0O60 1,600 kg  Mortero tapajuntas Texjunt color 0,780 1,25

3,000%  Costes indirectos 37,750 1,13

Precio total por m* . 38,88

Andlisis del coste de ejecucién material de la envolvente térmica del edificio estudiado en la zona climatica E1 Pagina 2



JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2 Cdédigo Ud Descripcion Total
3 CUBIERTA
3.1 E09ICC020 m? Cubierta formada con tabicones aligerados de ladrillo H/D,
recibidos con mortero de cemento CEM 11/B-P 32,5 N y arena
de rio 1/6 (M-40) y separados 1 m. con maestra superior del
mismo mortero, arriostrados transversalmente cada 2 m.
aproximadamente segun desnivel, para una altura media de 1
m. de cubierta, tablero machihembrado de 100x30x4,50 cm.,
capa de compresion de 30 mm. de idéntico mortero y teja
ceramica curva roja de 40x19 cm. recibida con mortero de
cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio 1/8 (M-20), i/p.p.
de limas, caballetes, emboquillado, remates, medios
auxiliares y elementos de seguridad, s/NTE-QTT, medida en
proyeccién horizontal.
0010A030 1,150 h.  Oficial primera 16,270 18,71
0010A050 1,150 h.  Ayudante 14,780 17,00
PO5TCO10 35,000 ud Teja curva roja 40x19 0,260 9,10
PO1LHO20 0,034 mud Ladrillo h. doble 25x12x8 59,860 2,04
PO7TR0O40 1,050 m2 Panel lana roca Rocdan-SA-30 3,160 3,32
PO1LG180 4,000 ud Rasilléon ceramico m-h 100x30x3,5 0,600 2,40
A02A080 0,050 m3 MORTERO CEMENTO 1/6 M-40 67,610 3,38
A02A090 0,030 m3 MORTERO CEMENTO 1/8 M-20 62,540 1,88
3,000%  Costes indirectos 57,830 1,73
Precio total por m’ 59,56

Andlisis del coste de ejecucién material de la envolvente térmica del edificio estudiado en la zona climatica E1
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2 Cdédigo Ud Descripcion Total
4 FACHADAS
4.1 EO7LDO10 m? Fabrica de ladrillo doble de 25x12x8 cm. de 1/2 pie de
espesor recibido con mortero de cemento CEM I1I/B-P 32,5N y
arena de rio 1/6, para revestir, i/replanteo, nivelacion y
aplomado, rejuntado, limpieza y medios auxiliares, s/NTE-FFL
y NBE-FL-90,medida deduciendo huecos superiores a 1 m2.
0010A030 0,560 h.  Oficial primera 16,270 9,11
0O010A050 0,280 h.  Ayudante 14,780 4,14
PO1LHO20 0,042 mud Ladrillo h. doble 25x12x8 59,860 2,51
A02A080 0,020 m3 MORTERO CEMENTO 1/6 M-40 67,610 1,35
3,000%  Costes indirectos 17,110 0,51
Precio total por m’ 17,62
4.2 E10ATV480 m? Aislamiento térmico en camaras de aire, realizado con Lana
Mineral con paneles, con un espesor medio de 3 cm., i/p.p.
de medios auxiliares y costes indirectos.
PO7TRO40 1,050 m2 Panel lana roca Rocdan-SA-30 3,160 3,32
0010A050 0,050 h.  Ayudante 14,780 0,74
3,000%  Costes indirectos 4,060 0,12
Precio total por m’ 4,18
4.3 PTZ010 m2 Hoja de division interior de 4 cm de espesor de fabrica de
ladrillo ceramico hueco sencillo, para revesitr 24x11,5x4 cm,
recibida con mortero de cemento M-5.
mt04lvc010a 34,650 Ut  Mao ceramic buit senzill, per 0,100 3,47
revestir, 24x11,5x4 cm, segons
UNE-EN 771-1.
mt09mor010c 0,005 m3® Morter de ciment CEM II/B-P 32,5 115,300 0,58
N tipus M-5, confeccionat en obra
con 250 kg/m?3 de ciment i una
proporcié en volum 1/6.
mo019 0,575 h Oficial 12 construccid en treballs 15,670 9,01
de ram de paleta.
mo105 0,288 h Ped ordinari construccié en 14,310 4,12
treballs de ram de paleta.
% 2,000 % Medios auxiliares 17,180 0,34
3,000%  Costes indirectos 17,520 0,53
Precio total por m? 18,05

Andlisis del coste de ejecucién material de la envolvente térmica del edificio estudiado en la zona climatica E1
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2 Cdédigo Ud Descripcion Total
5 CARPINTERIA EXTERIOR
5.1 E14AAR010 ud Ventana corredera de 2 hojas de aluminio anodizado en color
natural de 15 micras, con rotura de puente térmico de
120x120 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hojas
y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco
de aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de
medios auxiliares. s/NTE-FCL-3.
0010B130 0,250 h.  Oficial 12 cerrajero 15,880 3,97
0010B140 0,125 h.  Ayudante cerrajero 14,940 1,87
P12PWO010 4,800 m. Premarco aluminio 3,050 14,64
P12AAR020 1,000 ud Vent. corred. r.p.t. 120x120 263,330 263,33
3,000%  Costes indirectos 283,810 8,51
Precio total por ud 292,32
5.2 E14AAR020 ud Ventana corredera de 2 hojas de aluminio anodizado en color
natural de 15 micras, con rotura de puente térmico de
100x100 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hojas
y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco
de aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de
medios auxiliares. s/NTE-FCL-3.
0010B130 0,350 h.  Oficial 12 cerrajero 15,880 5,56
0010B140 0,175 h.  Ayudante cerrajero 14,940 2,61
P12PWO010 4,000 m. Premarco aluminio 3,050 12,20
P12AAR030 1,000ud Vent. corred. r.p.t. 100x100 245,180 245,18
3,000%  Costes indirectos 265,550 7,97
Precio total por ud 273,52
5.3 E16ECAOQ10 m’ Doble acristalamiento tipo Isolar Glas, conjunto formado por
dos lunas float incoloras de 4 mm y cdmara de aire
deshidratado de 6 mm con perfil separador de aluminio y
doble sellado perimetral , fijacion sobre carpinteria con
acunado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales y
sellado en frio con silicona, incluso cortes de vidrio y
colocacidn de junquillos, segiin NTE-FVP-8
0010B250 0,200 h.  Oficial 12 vidrieria 15,290 3,06
P14ECA010 1,006 m2 D. acristalamiento (4/6/4) 16,620 16,72
P14KWO060 7,000 m. Sellado con silicona incolora 0,930 6,51
P0O1DWO090 1,500 ud Pequefio material 0,840 1,26
3,000%  Costes indirectos 27,550 0,83
Precio total por m? 28,38

Andlisis del coste de ejecucién material de la envolvente térmica del edificio estudiado en la zona climatica E1
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2 Cdédigo Ud Descripcion Total
6 ACABADOS
6.1 EXTERIOR
6.1.1 EO8PKMO010 m’ Revestimiento de fachadas con mortero monocapa Cotegran
RPL de Texsa Morteros de espesor aproximado entre 10 y 15
mm. impermeable al agua de lluvia, compuesto por cemento
portland, aditivos y cargas minerales. Aplicado sobre soporte
de fabrica de ladrillo, bloques de hormigén o termoarcilla.
Con acabado textura superficial raspado labrado, similar a la
piedra labrada, en color a determinar por la direccion
facultativa, incluyendo parte proporcional de colocaciéon de
malla mortero en los encuentros de soportes de distinta
naturaleza, i /p.p. de medios auxiliares, s/NTE-RPR-6 e I1SO
9001, se descontaran huecos mayores de 3 m2 y se mediran
mochetas.
0010A030 0,277 h.  Oficial primera 16,270 4,51
0010A050 0,332 h.  Ayudante 14,780 4,91
0010A070 0,050 h. Pedn ordinario 14,070 0,70
PO4RMO030 20,000 kg  Mortero Cotegran RPL rasp. 0,270 5,40
labrado
PO4RWO030 0,250 m2 Malla mortero 2,460 0,62
3,000%  Costes indirectos 16,140 0,66
Precio total por m? 16,80
6.2 INTERIOR
6.2.1 EO8PEMO030 m?> Guarnecido maestreado de yeso proyectado a maquina en
paramentos verticales y horizontales de 15 mm. de espesor
con maestras cada 1,50 m., incluso formacion de rincones,
guarniciones de huecos, remates con pavimento, p.p. de
guardavivos de plastico y metal, colocacion de andamios y
limpieza s/NTE-RPG, medido deduciendo huecos superiores a
2 m2.
0010B110 0,620 h.  Oficial yesero o escayolista 15,880 9,85
0O010A070 0,050 h.  Pedn ordinario 14,070 0,70
A01A050 0,020 m3 YESO PARA PROYECTAR 88,010 1,76
PO4RWO060 0,215m. Guardavivos plastico y metal 0,290 0,06
3,000%  Costes indirectos 12,370 0,37
Precio total por m? 12,74
6.2.2 E27EPA020 m? Pintura plastica lisa mate lavable standard obra nueva en
blanco o pigmentada, sobre paramentos horizontales y
verticales, dos manos, incluso mano de imprimacion y
plastecido.
0010B230 0,160 h.  Oficial 12 pintura 15,750 2,52
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2 Cdédigo Ud Descripcion Total
0010B240 0,160 h.  Ayudante pintura 14,420 2,31
P2507040 0,0701. E.fij.muy pene.obra/mad ext/int 6,220 0,44
Fijamont

P250G040 0,060 kg Masilla ultrafina acabados 1,180 0,07
Plasmont

P25E1020 0,3001. P.plast.acrilica obra b/col.Tornado 2,030 0,61

Mate

P25WW?220 0,200ud Pequefio material 0,890 0,18

3,000%  Costes indirectos 6,130 0,18

Precio total por m? 6,31
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2 Cdédigo Ud Descripcion Total

7 SEGURIDAD Y SALUD

7.1 YCX010 Ud Conjunto de sistemas de proteccidn colectiva, necesarios para
el cumplimiento de la normativa vigente en matéria de
seguridad y salud en el trabajo.

Sin descomposicion 679,612
3,000%  Costes indirectos 679,612 20,39
Precio total por Ut . 700,00
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2 Cdédigo Ud Descripcion Total
8 CONTROL DE CALIDAD
8.1 E29QCP030 ud Ensayo para comprobacion de la estanqueidad al agua de la
carpinteria metdlica o PVC, segin UNE-EN 1027; incluso
emision del informe.
P32QC140 1,000 ud Preparacidn carp. para pruebas 66,510 66,51
P32QC110 1,000 ud Estanqueidad-agua,puerta-ventan 199,530 199,53
a
3,000%  Costes indirectos 266,040 7,98
Precio total por ud 274,02
8.2 E29QV030 ud Ensayo mecanico de vidrios, con la determinacién de la
resistencia al impacto, segiin UNE EN572; incluso emision del
acta de resultados.
P32QV020 1,000 ud Resistencia al impacto, vidrios 33,250 33,25
3,000%  Costes indirectos 33,250 1,00
Precio total por ud 34,25
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2 Cdédigo Ud Descripcion Total
9 GESTION DE RESIDUOS
9.1 GRA010 Ut Transporte de residuos inertes, producidos en las obras de
construccién, con contenedor de 7 m3, a abocador especifico,
instalacion de tratamiento de residuos de construccion i
demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o
eliminacidn de resiudos.
mqg04res010bg 1,325 Ut Carrega i canvi de contenidor de 7 91,200 120,84
m3, per la recollida de residus
inerts de maons, teules i materials
ceramics, produits a obres de
construccio i/o demolicio,
col-locat a obra a peu de carrega,
inclus servei de lliurament, lloguer
i cost d'abocament.
% 2,000%  Medios auxiliares 120,840 2,42
3,000%  Costes indirectos 123,260 3,70
Precio total por ud 126,96
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ANEXO 13

JUSTIFICACION PRECIOS
“Presupuesto alternativas
constructivas Zona Climatica E1”

8] UNIVERSITAT
JAUME-I

Curso 2016 / 2017




JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2  Cdédigo Ud Descripcion Total
1 ACTUACIONES PREVIAS
1.1 0XP010 Ud Alquiler diario de aparato elevador de brazo articulado de 16
m de alto maximo de trabajo.
mqg07ple010c 1,343 Ut  Alquiler diario del aparato 100,300 134,70

elevador de brazo articulado de
16 m de alto maximo de trabajo,
inlcuso mantenimiento y seguro
de responsabilidad civil.

2,000%  Medios auxiliares 134,700 2,69
3,000%  Costes indirectos 137,390 4,12
Precio total por Ud . 141,51
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2  Cdédigo Ud Descripcion Total
2 SOLERA
2.1 E04SA010 m? Solera de hormigén de 15 cm. de espesor, realizada con

hormigén HA-25 N/mm2., Tmax.20 mm., elaborado en obra,
i/vertido, colocacién y armado con mallazo 15x15x5, p.p. de
juntas, aserrado de las mismas y fratasado. Seguin NTE-RSS y

EHE.
E04SE090 0,150 m3 HORMIGON HA-25/P/20/I EN 100,890 15,13
SOLERA
E0O4AMO020 1,000 m2 MALLA 15x15 cm. D=5 mm. 1,520 1,52
3,000%  Costes indirectos 16,650 0,50
Precio total por m? 17,15
2.2 E10ATS060 m’ Aislamiento térmico mediante placas rigidas de poliestireno
extruido tipo Floormate-500 de 50 mm. de espesor y p.p. de
corte y colocacion.
0010A030 0,040 h.  Oficial primera 16,270 0,65
0O010A050 0,040 h.  Ayudante 14,780 0,59
PO7TX300 1,050 m2 P.pol.extr.Floormate-500-A-40 10,780 11,32
3,000%  Costes indirectos 12,560 0,38
Precio total por m? . 12,94
2.3 E11CCC040 m? Recrecido con mortero de cemento CEM Il/B-P 32,5 N y arena
de rio 1/6 (M-40) de 5 cm. de espesor, con acabado superficial
ruleteado con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena
de rio 1/2, medido en superficie realmente ejecutada.
0010A030 0,300 h.  Oficial primera 16,270 4,88
0010A050 0,300 h.  Ayudante 14,780 4,43
A02A080 0,053 m3 MORTERO CEMENTO 1/6 M-40 67,610 3,58
A02A040 0,010m3 MORTERO CEMENTO 1/2 97,350 0,97
3,000%  Costes indirectos 13,860 0,42
Precio total por m? 14,28
2.4 E11EXGO061 m’> Solado de baldosa de gres esmaltado de 25x25 cm. natural
aragon, recibido con mortero de cemento CEM I1I/B-P 32,5 N y
arena de rio 1/6 (M-40), p.p. de rodapié del mismo material
de 25x8 cm, i/cama de 2 cm. de arena de rio, rejuntado con
mortero tapajuntas y limpieza, s/NTE-RSR-2, medido en
superficie realmente ejecutada.
0010B090 0,320 h.  Oficial solador, alicatador 15,880 5,08
0010B100 0,320 h.  Ayudante solador, alicatador 14,940 4,78
PO1AA020 0,020 m3 Arena de rio 0/6 mm. 17,030 0,34
POSEXGO061 1,050 m2 Baldosa gres 25x25 esmaltado 19,250 20,21
Aragon
POSEXG063 1,050 m. Rodapie gres 25x8 3,870 4,06
A02A080 0,030 m3 MORTERO CEMENTO 1/6 M-40 67,610 2,03
PO1DJO60 1,600 kg Mortero tapajuntas Texjunt color 0,780 1,25
3,000%  Costes indirectos 37,750 1,13
Preu total per m? 38,88
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2  Cdédigo Ud Descripcion Total
3 CUBIERTA
3.1 E09ICCO020 m? Cubierta inclinada formada con tabicones aligerados de
ladrillo H/D, recibidos con mortero de cemento CEM II/B-P
32,5 N y arena de rio 1/6 (M-40) y separados 1 m. con
maestra superior del mismo mortero, arriostrados
transversalmente cada 2 m. aproximadamente segln
desnivel, para una altura media de 1 m. de cubierta, tablero
machihembrado de 100x30x4,50 cm., capa de compresion de
30 mm. de idéntico mortero y teja cerdmica curva roja de
40x19 cm. recibida con mortero de cemento CEM 11/B-P 32,5
N y arena de rio 1/8 (M-20), i/p.p. de limas, caballetes,
emboquillado, remates, medios auxiliares y elementos de
seguridad, s/NTE-QTT, medida en proyeccion horizontal.
0010A030 1,150 h.  Oficial primera 16,270 18,71
0O010A050 1,150 h.  Ayudante 14,780 17,00
PO5TCO10 35,000 ud Teja curva roja 40x19 0,260 9,10
PO1LHO20 0,034 mud Ladrillo h. doble 25x12x8 59,860 2,04
PO7TR0O40 1,050 m2 Panel lana roca Rocdan-SA-60 10,160 10,67
PO1LG180 4,000 ud Rasilléon ceramico m-h 100x30x3,5 0,600 2,40
A02A080 0,050 m3 MORTERO CEMENTO 1/6 M-40 67,610 3,38
A02A090 0,030 m3 MORTERO CEMENTO 1/8 M-20 62,540 1,88
3,000%  Costes indirectos 65,180 1,96
Precio total por m’ 67,14
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2  Cdédigo Ud Descripcion Total
4 FACHADAS
4.1 EO7LDO10 m> Fébrica de ladrillo doble de 25x12x8 cm. de 1/2 pie de
espesor recibido con mortero de cemento CEM II/B-P 325N y
arena de rio 1/6, para revestir, i/replanteo, nivelacion y
aplomado, rejuntado, limpieza y medios auxiliares, s/NTE-FFL
y NBE-FL-90,medida deduciendo huecos superiores a 1 m2.
0010A030 0,560 h.  Oficial primera 16,270 9,11
0O010A050 0,280 h.  Ayudante 14,780 4,14
PO1LHO20 0,042 mud Ladrillo h. doble 25x12x8 59,860 2,51
A02A080 0,020 m3 MORTERO CEMENTO 1/6 M-40 67,610 1,35
3,000%  Costes indirectos 17,110 0,51
Precio total por m’ 17,62
4.2 EO7TBY230 m’? Trasdosado de fachada y forrado de conductos de ventilacién
y bajantes, formado por una placa Pladur de 15 mm. de
espesor, atornillada a una estructura de acero galvanizado de
60 mm. y dimensidn total de 75 mm., fijada al suelo y techo
con tornillos de acero y montantes cada 600 mm.,
i/tratamientos de huecos, replanteo auxiliar, paso de
instalaciones, limpieza, nivelacion, ejecucion de angulos y
repaso de juntas con cinta, terminado y listo para pintar,
s/NTE-PTP-9, medido deduciendo huecos superiores a 2 m2.
0O010A030 0,247 h.  Oficial primera 16,270 4,02
0010A050 0,247 h.  Ayudante 14,780 3,65
P04PY040 1,050 m2 Placa Pladur N-15 3,600 3,78
P04PW040 0,400 kg Pasta para juntas Pladur 0,710 0,28
PO4PWO010 1,300 m. Cinta de juntas Pladur 0,040 0,05
PO4PWO030 0,530kg Material de agarre Pladur 0,350 0,19
PO4PW240 0,950 m. Canal 48 mm. 1,030 0,98
PO4PW160 3,500 m. Montante de 46 mm. 1,170 4,10
P04PW090 20,000 ud Tornillo PM-25 mm. 0,010 0,20
3,000%  Costes indirectos 17,250 0,52
Precio total por m’ 17,77
4.3 E10ATV480 m’? Aislamiento térmico en camaras de aire, realizado con Lana
Mineral con paneles, con un espesor medio de 6 cm., i/p.p.
de medios auxiliares y costes indirectos.
PO7TR0O40 1,050 m2 Panel lana roca Rocdan-SA-60 10,160 10,67
0O010A050 0,050 h.  Ayudante 14,780 0,74
3,000%  Costes indirectos 11,410 0,34
Precio total por m? 11,75
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2  Cdédigo Ud Descripcion Total
5 CARPINTERIA EXTERIOR
5.1 E14AAR010 ud Ventana corredera de 2 hojas de aluminio lacado en color
natural de 15 micras, con rotura de puente térmico de
120x120 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hojas
y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco
de aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de
medios auxiliares. s/NTE-FCL-3.
0010B130 0,250 h.  Oficial 12 cerrajero 15,880 3,97
0010B140 0,125 h.  Ayudante cerrajero 14,940 1,87
P12PWO010 4,800 m. Premarco aluminio 3,050 14,64
P12AAR020 1,000 ud Vent. corred. r.p.t. 120x120 263,330 263,33
3,000%  Costes indirectos 283,810 8,51
Precio total por ud 292,32
5.2 E14AAR020 ud Ventana corredera de 2 hojas de aluminio lacado en color
natural de 15 micras, con rotura de puente térmico de
100x100 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hojas
y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco
de aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de
medios auxiliares. s/NTE-FCL-3.
0010B130 0,350 h.  Oficial 12 cerrajero 15,880 5,56
0010B140 0,175 h.  Ayudante cerrajero 14,940 2,61
P12PWO010 4,000 m. Premarco aluminio 3,050 12,20
P12AAR030 1,000 ud Vent. corred. r.p.t. 100x100 245,180 245,18
3,000%  Costes indirectos 265,550 7,97
Precio total por ud 273,52
5.3 E16ECB0O10 m’> Doble acristalamiento tipo Isolar Neutralux, conjunto
formado por una luna float incolora de 4 mm y una luna
Neutralux de 4 mm camara de aire deshidratado de 9 o 12
mm con perfil separador de aluminio y doble sellado
perimetral, fijacion sobre carpinteria con acufiado mediante
calzos de apoyo perimetrales y laterales y sellado en frio con
silicona Wacker Elastosil 400, incluso colocacion de junquillos,
segun NTE-FVP.
0010B250 0,680 h.  Oficial 12 vidrieria 15,290 10,40
P14ECCO10 1,006 m2 D. acrista-Neutralux 4/9/4 24,740 24,89
P14KWO060 7,000 m. Sellado con silicona incolora 0,930 6,51
P0O1DWO090 1,500 ud Pequefio material 0,840 1,26
3,000%  Costes indirectos 43,060 1,29
Precio total por m? 44,35
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2  Cdédigo Ud Descripcion Total
6 ACABADOS
6.1 EXTERIOR
6.1.1 EO8PKMO010 m’ Revestimiento de fachadas con mortero monocapa Cotegran
RPL de Texsa Morteros de espesor aproximado entre 10 y 15
mm. impermeable al agua de lluvia, compuesto por cemento
portland, aditivos y cargas minerales. Aplicado sobre soporte
de fabrica de ladrillo, bloques de hormigén o termoarcilla.
Con acabado textura superficial raspado labrado, similar a la
piedra labrada, en color a determinar por la direccion
facultativa, incluyendo parte proporcional de colocacion de
malla mortero en los encuentros de soportes de distinta
naturaleza, i /p.p. de medios auxiliares, s/NTE-RPR-6 e 1SO
9001, se descontaran huecos mayores de 3 m2 y se mediran
mochetas.
0010A030 0,277 h.  Oficial primera 16,270 4,51
0010A050 0,332 h.  Ayudante 14,780 4,91
0010A070 0,050 h.  Pedn ordinario 14,070 0,70
PO4RMO030 20,000 kg  Mortero Cotegran RPL rasp. 0,270 5,40
labrado
PO4RWO030 0,250 m2 Malla mortero 2,460 0,62
3,000%  Costes indirectos 16,140 0,66
Precio total por m? 16,80
6.2 INTERIOR
6.2.1 E27EPA020 m’? Pintura plastica lisa mate lavable standard obra nueva en
blanco o pigmentada, sobre paramentos horizontales y
verticales, dos manos, incluso mano de imprimaciéon y
plastecido.
0010B230 0,160 h.  Oficial 12 pintura 15,750 2,52
0010B240 0,160 h.  Ayudante pintura 14,420 2,31
P2507040 0,0701. E.fij.muy pene.obra/mad ext/int 6,220 0,44
Fijamont
P250G040 0,060 kg  Masilla ultrafina acabados 1,180 0,07
Plasmont
P25EI1020 0,3001. P.plést.acrilica obra b/col.Tornado 2,030 0,61
Mate
P25WW220 0,200 ud Pequeiio material 0,890 0,18
3,000%  Costes indirectos 6,130 0,18
Precio total por m? 6,31
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JUSTIFICACION DE PRECIOS
N2  Cdédigo Ud Descripcion Total

7 SEGURIDAD Y SALUD

7.1 YCX010 Ud Conjunto de sistemas de proteccidn colectiva, necesarios para
el cumplimiento de la normativa vigente en matéria de
seguridad y salud en el trabajo.

Sin descomposicion 679,612
3,000%  Costes indirectos 679,612 20,39
Precio total porud . 700,00
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2  Cdédigo Ud Descripcion Total
8 CONTROL DE CALIDAD
8.1 E29QCP030 ud Ensayo para comprobacion de la estanqueidad al agua de la
carpinteria metdlica o PVC, segin UNE-EN 1027; incluso
emision del informe.
P32QC140 1,000 ud Preparacidn carp. para pruebas 66,510 66,51
P32QC110 1,000 ud Estanqueidad-agua,puerta-ventan 199,530 199,53
a
3,000%  Costes indirectos 266,040 7,98
Precio total por ud 274,02
8.2 E29QV030 ud Ensayo mecanico de vidrios, con la determinacion de la
resistencia al impacto, segiin UNE EN572; incluso emision del
acta de resultados.
P32QV020 1,000 ud Resistencia al impacto, vidrios 33,250 33,25
3,000%  Costes indirectos 33,250 1,00
Precio total por ud 34,25
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JUSTIFICACION DE PRECIOS
N2  Cdédigo Ud Descripcion Total

9 GESTION DE RESIDUOS

9.1 GRA010 Ud Transporte de residuos inertes, producidos en las obras de
construccién, con contenedor de 7 m3, a abocador especifico,
instalacion de tratamiento de residuos de construccion i
demolicion externa a la obra o centro de valorizaciéon o
eliminacidn de resiudos.

mqg04res010bg 1,325 Ut Carrega i canvi de contenidor de 7 91,200 120,84

m3, per la recollida de residus
inerts de maons, teules i materials
ceramics, produits a obres de
construccio i/o demolicio,
col-locat a obra a peu de carrega,
inclus servei de lliurament, lloguer
i cost d'abocament.

% 2,000%  Medios auxiliares 120,840 2,42
3,000%  Costes indirectos 123,260 3,70
Precio total porud . 126,96
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ANEXO 14

JUSTIFICACION PRECIOS
“Presupuesto alternativas
constructivas Zona Climatica B3-A4”

8] UNIVERSITAT
JAUME-I

Curso 2016 / 2017




JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2 Cdédigo Ud Descripcion Total

1 ACTUACIONES PREVIAS

1.1 0XP010 Ut Alquiler diario de aparato elevador de brazo articulado de 16
m de alto maximo de trabajo.
mqg07ple010c 1,343 Ut  Alquiler diario del aparato 100,300 134,70

elevador de brazo articulado de
16 m de alto maximo de trabajo,
inlcuso mantenimiento y seguro
de responsabilidad civil.

% 2,000%  Medios auxiliares 134,700 2,69
3,000%  Costes indirectos 137,390 4,12
Precio total porUd . 141,51
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

Cddigo Ud Descripcion Total
2 SOLERA
2.1 E04SA010 m’ Solera de hormigén de 15 cm. de espesor, realizada con
hormigén HA-25 N/mm2., Tmax.20 mm., elaborado en obra,
i/vertido, colocacion y armado con mallazo 15x15x5, p.p. de
juntas, aserrado de las mismas y fratasado. Seguin NTE-RSS y
EHE.
EO4SE090 0,150 m3 HORMIGON HA-25/P/20/I EN 100,890 15,13
SOLERA
E04AMO020 1,000 m2 MALLA 15x15 cm. D=5 mm. 1,520 1,52
3,000%  Costes indirectos 16,650 0,50
Precio total por m? 17,15
2.2 E10ATS060 m’ Aislamiento térmico mediante placas rigidas de poliestireno
extruido tipo Floormate-500 de 50 mm. de espesor y p.p. de
corte y colocacion.
0010A030 0,040 h.  Oficial primera 16,270 0,65
0O010A050 0,040 h.  Ayudante 14,780 0,59
PO7TX300 1,050 m2 P.pol.extr.Floormate-500-A-40 10,780 11,32
3,000%  Costes indirectos 12,560 0,38
Precio total por m? 12,94
2.3 E11CCC040 m?> Recrecido con mortero de cemento CEM 1I/B-P 32,5 Ny arena
de rio 1/6 (M-40) de 5 cm. de espesor, con acabado superficial
ruleteado con mortero de cemento CEM 1I/B-P 32,5 N y arena
de rio 1/2, medido en superficie realmente ejecutada.
0010A030 0,300 h.  Oficial primera 16,270 4,88
0010A050 0,300 h.  Ayudante 14,780 4,43
A02A080 0,053 m3 MORTERO CEMENTO 1/6 M-40 67,610 3,58
A02A040 0,010m3 MORTERO CEMENTO 1/2 97,350 0,97
3,000%  Costes indirectos 13,860 0,42
Precio total por m? 14,28
2.4 E11EXGO061 m’> Solado de baldosa de gres esmaltado de 25x25 cm. natural
aragon, recibido con mortero de cemento CEM 1I/B-P 32,5 N y
arena de rio 1/6 (M-40), p.p. de rodapié del mismo material
de 25x8 cm, i/cama de 2 cm. de arena de rio, rejuntado con
mortero tapajuntas y limpieza, s/NTE-RSR-2, medido en
superficie realmente ejecutada.
0010B090 0,320 h.  Oficial solador, alicatador 15,880 5,08
0010B100 0,320 h.  Ayudante solador, alicatador 14,940 4,78
PO1AA020 0,020 m3 Arena de rio 0/6 mm. 17,030 0,34
POSEXG061 1,050 m2 Baldosa gres 25x25 esmaltado 19,250 20,21
Aragon
PO8EXG063 1,050 m. Rodapie gres 25x8 3,870 4,06
A02A080 0,030 m3 MORTERO CEMENTO 1/6 M-40 67,610 2,03
PO1DJO60 1,600 kg Mortero tapajuntas Texjunt color 0,780 1,25
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2 Cdédigo Ud Descripcion Total
3,000%  Costes indirectos 37,750 1,13
Precio total porm® . 38,88
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2 Cdédigo Ud Descripcion Total
3 CUBIERTA
3.1 EO9NAAO50 m’ Cubierta plana no transitable constituida por: capa de
hormigén celular de 10 cm., en formacion de pendiente,
tendido de mortero de cemento 1/6, M-40 de 2 cm. de
espesor, aislamiento térmico de 50mm. de espesor XPS;
lamina asfaltica de betiun elastomero SBS Glasdan 30
elastémero, (tipo LBM-30-FV) en posicion flotante respecto al
soporte, salvo en perimetros y puntos singulares; ldmina
asfaltica de betin elastomero SBS, (tipo LBM-30-FP),
totalmente adherida a la anterior con soplete; sin coincidir
juntas. Incluso extendido de capa de 10 cm. de grava de
canto rodado 20/40, Solucién segiin membrana PN-7. NBE
QB-90 y UNE-104-402/96.
0010A030 0,290 h.  Oficial primera 16,270 4,72
0010A050 0,290 h.  Ayudante 14,780 4,29
0010A070 0,100 h.  Pedn ordinario 14,070 1,41
EO7TBLO60 0,080 m2 TABICON LADRILLO H/D 25x12x8 12,310 0,98
cm.
PO7TX170 1,050 m2 P.polies.extr. Wallmate IB-A-50 10,360 10,88
PO1AL025 0,100 m3 Hormigdn celular 53,450 5,35
A02A080 0,035m3 MORTERO CEMENTO 1/6 M-40 67,610 2,37
PO7TR020 1,020 m2 Panel lana roca Rocdan-SA-40 8,100 8,26
P06BS040 1,100 m2 Lam. Glasdan 30 P elastomero 4,950 5,45
P06BS140 1,100 m2 Lam. Esterdan 30 P elastomero 5,940 6,53
PO1AGO050 0,050 m3 Gravilla 20/40 mm. 18,520 0,93
3,000%  Costes indirectos 51,170 1,54
Precio total por m? 52,71
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2 Cdédigo Ud Descripcion Total
4 FACHADAS
4.1 FAY012 m? Hoja exterior de sistema de fachada ventilada de 1,05 cm de
espesor, de baldosa ceramica de gres porcelanico, ccapacidad
de absorcién de agua E<0,5%, grupo Bla, 30x60 cm, colocada
mediante el sistema de anclaje visto de grapa.
mt19pct03lea 1,050 m? Revestimiento exterior de 25,000 26,25
fachada, con estructura metdlica.
mo047 1,150 h  Oficial 12 15,670 18,02
mo090 1,150 h Ayudante montador de fachadas 14,700 16,91
% 2,000%  Medios auxiliares 61,180 1,22
3,000%  Costes indirectos 62,400 1,87
Precio total por m? 64,27
4.2 EO7TBY230 m’? Trasdosado de fachada y forrado de conductos de ventilacién
y bajantes, formado por una placa Pladur de 15 mm. de
espesor, atornillada a una estructura de acero galvanizado de
60 mm. y dimension total de 75 mm., fijada al suelo y techo
con tornillos de acero y montantes cada 600 mm.,
i/tratamientos de huecos, replanteo auxiliar, paso de
instalaciones, limpieza, nivelacion, ejecucion de angulos y
repaso de juntas con cinta, terminado y listo para pintar,
s/NTE-PTP-9, medido deduciendo huecos superiores a 2 m2.
0010A030 0,247 h.  Oficial primera 16,270 4,02
0010A050 0,247 h.  Ayudante 14,780 3,65
P04PY040 1,050 m2 Placa Pladur N-15 3,600 3,78
P04PW040 0,400 kg Pasta para juntas Pladur 0,710 0,28
PO4PWO010 1,300 m. Cinta de juntas Pladur 0,040 0,05
P04PW030 0,530kg Material de agarre Pladur 0,350 0,19
PO4PW240 0,950 m. Canal 48 mm. 1,030 0,98
PO4PW160 3,500 m. Montante de 46 mm. 1,170 4,10
P04PW090 20,000 ud Tornillo PM-25 mm. 0,010 0,20
3,000%  Costes indirectos 17,250 0,52
Precio total por m? 17,77
4.3 E10ATV480 m’? Aislamiento térmico en cdmaras de aire, realizado con Lana
Mineral con paneles, con un espesor medio de 6 cm., i/p.p.
de medios auxiliares y costes indirectos.
PO7TR0O40 1,050 m2 Panel lana roca Rocdan-SA-60 10,160 10,67
0O010A050 0,050 h.  Ayudante 14,780 0,74
3,000%  Costes indirectos 11,410 0,34
Precio total por m? 11,75
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2 Cdédigo Ud Descripcion Total
5 CARPINTERIA EXTERIOR
5.1 E14AAR010 ud Ventana corredera de 2 hojas de aluminio lacado en color
natural de 15 micras, con rotura de puente térmico de
120x120 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hojas
y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco
de aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de
medios auxiliares. s/NTE-FCL-3.
0010B130 0,250 h.  Oficial 12 cerrajero 15,880 3,97
0010B140 0,125 h.  Ayudante cerrajero 14,940 1,87
P12PWO010 4,800 m. Premarco aluminio 3,050 14,64
P12AAR020 1,000 ud Vent. corred. r.p.t. 120x120 263,330 263,33
3,000%  Costes indirectos 283,810 8,51
Precio total por ud. 292,32
5.2 E14AAR020 ud Ventana corredera de 2 hojas de aluminio lacado en color
natural de 15 micras, con rotura de puente térmico de
100x100 cm. de medidas totales, compuesta por cerco, hojas
y herrajes de colgar y de seguridad, instalada sobre precerco
de aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de
medios auxiliares. s/NTE-FCL-3.
0010B130 0,350 h.  Oficial 12 cerrajero 15,880 5,56
0010B140 0,175 h.  Ayudante cerrajero 14,940 2,61
P12PWO010 4,000 m. Premarco aluminio 3,050 12,20
P12AAR030 1,000ud Vent. corred. r.p.t. 100x100 245,180 245,18
3,000%  Costes indirectos 265,550 7,97
Precio total por ud. 273,52
5.3 E16ECAOQ10 m’ Doble acristalamiento tipo Isolar Glas, conjunto formado por
dos lunas float incoloras de 4 mm y cdmara de aire
deshidratado de 6 mm con perfil separador de aluminio y
doble sellado perimetral , fijacion sobre carpinteria con
acunado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales y
sellado en frio con silicona, incluso cortes de vidrio y
colocacidn de junquillos, segiin NTE-FVP-8
0010B250 0,200 h.  Oficial 12 vidrieria 15,290 3,06
P14ECA010 1,006 m2 D. acristalamiento (4/6/4) 16,620 16,72
P14KWO060 7,000 m. Sellado con silicona incolora 0,930 6,51
P0O1DWO090 1,500 ud Pequefio material 0,840 1,26
3,000%  Costes indirectos 27,550 0,83
Precio total por m? 28,38
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2 Cdédigo Ud Descripcion Total
6 ACABADOS
6.1 INTERIOR
6.1.1 E27EPA020 m’ Pintura plastica lisa mate lavable standard obra nueva en
blanco o pigmentada, sobre paramentos horizontales y
verticales, dos manos, incluso mano de imprimacion y
plastecido.
0010B230 0,160 h.  Oficial 12 pintura 15,750 2,52
0010B240 0,160 h.  Ayudante pintura 14,420 2,31
P2507040 0,0701. E.fij.muy pene.obra/mad ext/int 6,220 0,44
Fijamont
P250G040 0,060 kg Masilla ultrafina acabados 1,180 0,07
Plasmont
P25EI1020 0,3001. P.plast.acrilica obra b/col.Tornado 2,030 0,61
Mate
P25WW?220 0,200ud Pequefio material 0,890 0,18
3,000%  Costes indirectos 6,130 0,18
Precio total por m? 6,31
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2 Cdédigo Ud Descripcion Total

7 SEGURIDAD Y SALUD

7.1 YCX010 Ud Conjunto de sistemas de proteccidn colectiva, necesarios para
el cumplimiento de la normativa vigente en materia de
seguridad y salud en el trabajo.

Sin descomposicion 679,612
3,000%  Costes indirectos 679,612 20,39
Precio total por ud. 700,00
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2 Cdédigo Ud Descripcion Total
8 CONTROL DE CALIDAD
8.1 E29QCP030 ud Ensayo para comprobacion de la estanqueidad al agua de la
carpinteria metdlica o PVC, segin UNE-EN 1027; incluso
emision del informe.
P32QC140 1,000 ud Preparacidn carp. para pruebas 66,510 66,51
P32QC110 1,000 ud Estanqueidad-agua,puerta-ventan 199,530 199,53
a
3,000%  Costes indirectos 266,040 7,98
Precio total por ud. 274,02
8.2 E29QV030 ud Ensayo mecanico de vidrios, con la determinacién de la
resistencia al impacto, segin UNE EN572; incluso emision del
acta de resultados.
P32QV020 1,000 ud Resistencia al impacto, vidrios 33,250 33,25
3,000%  Costes indirectos 33,250 1,00
Precio total por ud. 34,25
8.3 E29WC010 ud Prueba de estanqueidad y servicio de azoteas, con criterios s/
art. 5.2 de QB-90, mediante inundacién con agua de pafios
entre limatesas previo taponado de desagiies y
mantenimiento durante un periodo minimo de 24 horas,
comprobando las filtraciones al interior y el desaguado del
100% de la superficie probada.
0010B520 3,000 h.  Equipo técnico laboratorio 59,690 179,07
3,000%  Costes indirectos 179,070 5,37
Precio total por ud. 184,44
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

N2 Cdédigo Ud Descripcion Total
9 GESTION DE RESIDUOS
9.1 GRA010 Ut Transporte de residuos inertes, producidos en las obras de
construccién, con contenedor de 7 m3, a abocador especifico,
instalacion de tratamiento de residuos de construccion i
demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o
eliminacidn de resiudos.
mqg04res010bg 1,325 Ut Carrega i canvi de contenidor de 7 91,200 120,84
m3, per la recollida de residus
inerts de maons, teules i materials
ceramics, produits a obres de
construccio i/o demolicio,
col-locat a obra a peu de carrega,
inclus servei de lliurament, lloguer
i cost d'abocament.
% 2,000%  Medios auxiliares 120,840 2,42
3,000%  Costes indirectos 123,260 3,70
Precio total por ud. 126,96
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