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Estudio de Nuevo Desarrollo Urbanistico con Criterios de Sostenibilidad en Vila-real

1. Introduccion

En el presente trabajo se quiere plantear de forma tedrica el posible desarrollo
urbanistico de una zona de nuevo crecimiento en el municipio castellonense de Vila-real.
El objetivo es disefar una nueva zona urbana que nos permita aplicar los criterios de
Sostenibilidad Urbana y Eficiencia en la Edificaciéon de una forma real y aplicada a un
entorno urbano proximo. A lo largo del desarrollo del trabajo se intentara realizar una
recopilacion de objetivos y estrategias que se encuentran definidas en diferentes
estudios, asi como extraer los condicionantes legales y normativos vigentes que debemos
de cumplir a la hora de planear nuevos desarrollos urbanos.

En base a toda la informacion y a su andlisis, se planteara una propuesta de disefio
urbano que pretende conjugar y organizar los diferentes objetivos y condicionantes
normativos. Dicha propuesta se realizara de forma justificada desde cada uno de los
diferentes puntos de vista sefialados, tanto en los objetivos y estrategias de
Sostenibilidad Urbana como en el cumplimiento de las exigencias de la normativa Urbana
y Territorial vigente.

Una vez disefada la ordenacion pormenorizada del sector se planteard un desarrollo
mas pormenorizado de una de las tipologias edificatorias propuestas, en la cual se entrara
en el posible proyecto arquitectdnico desde el punto de vista de la Eficiencia Energética.
Nos centraremos principalmente en el desarrollo de una Arquitectura Pasiva, buscando
un disefo integrado y coherente de las instalaciones energéticas. Para ello se plantea ser
conscientes, en todo momento, de que el proceso arquitectéonico no puede concebirse
de una forma independiente del proceso urbanistico que genera las condiciones de
implantacién y relacion de lo edificado con el territorio, el medio ambiente y las personas
que lo habitan.

Siendo conocedor de lo amplio del planteamiento expuesto, se propone realizar un
trabajo lo suficientemente detallado como para plantear con claridad las condiciones
urbanas de una zona de nuevo desarrollo, asi como el comportamiento energético de las
edificaciones disefiadas. Todo ello se debera de relacionar con la ciudad ya consolidada
y generar un ambiente urbano integrador en lo social y sostenible en temas de movilidad
y transporte

Tras esta breve introduccidn y exposicion de objetivos pasamos a su desarrollo.
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2. Antecedentes. Objetivos de Sostenibilidad

2.1 Objetivos de Desarrollo Sostenible (PNUD)

El eje central del presente trabajo se guiard por los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS). Dichos Objetivos de Desarrollo Sostenible se gestaron en la Conferencia de las
Naciones Unidas celebrada en Rio de Janeiro el en aifio 2012. Se trata 17 objetivos
mundiales relacionados con los principales desafios ambientales, politicos y econémicos
a los que se enfrenta nuestro mundo. El organismo encargado de intentar implementar
dichos objetivos es el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible se adoptaron por los Estados Miembros de
Naciones Unidas en el aino 2015, con el propdsito global de poner fin a la pobreza,
proteger el planeta y garantizar que toda la poblacion goce de paz y prosperidad para el
ano 2030, con el compromiso de no dejar a nadie atras.
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Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible
(https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/)

En nuestro caso el Objetivo mas relacionado es el ODS 11. Ciudades y Comunidades
Sostenibles. Dicho ODS se plantea por el gran crecimiento a nivel mundial de la poblacién
que vive en zonas urbanas, sobre todo en paises con un importante crecimiento
demografico y con grandes desplazamientos de personas de las zonas rurales a las areas
urbanas, incentivado por el rapido proceso de industrializacion. Este rapido crecimiento
de las ciudades esta generando nuevos barrios marginales, en los que en ocasiones no se
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dan las condiciones de seguridad y sostenibilidad deseables. Para mejorar estas
condiciones se plantea dotar a estas nuevas zonas de redes de transporte publico, zonas
verdes publicas que permitan una integracion del entorno natural en las zonas
urbanizadas y garantizar una planificacién y gestién urbana de forma participativa e
inclusiva, haciendo participe a los propios habitantes de los procesos urbanisticos que
van a generar el espacio en el que se van a desarrollar sus vidas.

Figura 2. ODS 11. Ciudades y Comunidades Sostenibles.
(https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/cities/)

El ODS 11, Ciudades y Comunidades Sostenibles, se plantea las siguientes metas:

De aqui a 2030, asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y servicios
basicos adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios marginales.

De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles,
accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en particular mediante la
ampliacion del transporte publico, prestando especial atencidon a las necesidades de las
personas en situacion de vulnerabilidad, las mujeres, los nifios, las personas con
discapacidad y las personas de edad.

De aqui a 2030, aumentar la urbanizacion inclusiva y sostenible y la capacidad para la
planificacion y la gestidon participativas, integradas y sostenibles de los asentamientos
humanos en todos los paises.

Redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural
del mundo.

De aqui a 2030, reducir significativamente el numero de muertes causadas por los
desastres, incluidos los relacionados con el agua, y de personas afectadas por ellos, y
reducir considerablemente las pérdidas econdmicas directas provocadas por los
desastres en comparacion con el producto interno bruto mundial, haciendo especial
hincapié en la proteccion de los pobres y las personas en situaciones de vulnerabilidad.

De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades,
incluso prestando especial atencion a la calidad del aire y la gestion de los desechos
municipales y de otro tipo.
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De aqui a 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes y espacios publicos
seguros, inclusivos y accesibles, en particular para las mujeres y los nifios, las personas
de edad vy las personas con discapacidad.

Apoyar los vinculos econdmicos, sociales y ambientales positivos entre las zonas
urbanas, periurbanas y rurales fortaleciendo la planificacién del desarrollo nacional y
regional.

De aqui a 2020, aumentar considerablemente el numero de ciudades vy
asentamientos humanos que adoptan e implementan politicas y planes integrados para
promover la inclusidn, el uso eficiente de los recursos, la mitigacion del cambio climatico
y la adaptacion a él y la resiliencia ante los desastres, y desarrollar y poner en practica,
en consonancia con el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-
2030, la gestidn integral de los riesgos de desastre a todos los niveles.

Proporcionar apoyo a los paises menos adelantados, incluso mediante asistencia
financiera y técnica, para que puedan construir edificios sostenibles y resilientes
utilizando materiales locales.

También nos afecta de forma importante el ODS 6, Agua Limpia y Saneamiento. En
este objetivo se plantea la necesidad de mejorar el acceso a un abastecimiento de agua
dulce libre de impurezas. Ademas de garantizar un sistema eficiente de distribuciéon y un
sistema de saneamiento que vierta el agua utilizada en unas condiciones que no
contaminen el medio ambiente. Todo ello, en el caso del agua, se ve agravado por el
cambio climatico, lo que estd produciendo escasez de agua dulce en importantes zonas
del planeta debido a la sequia; o en el caso contrario, la contaminacidn de acuiferos por
lluvias torrenciales.

AGUA LIMPIA

Y SANEAMIENTO

Figura 3. ODS 6. Agua Limpia y Saneamiento. (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/water-
and-sanitation/)

El ODS 6, Agua Limpia y Saneamiento, se plantea las siguientes metas:

De aqui a 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a un precio
asequible para todos.
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De aqui a 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados y
equitativos para todos y poner fin a la defecacidén al aire libre, prestando especial
atencion a las necesidades de las mujeres y las nifias y las personas en situaciones de
vulnerabilidad.

De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacién, eliminando
el vertimiento y minimizando la emision de productos quimicos y materiales peligrosos,
reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando
considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a nivel mundial.

De aqui a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos
en todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de la extraccidn y el abastecimiento de
agua dulce para hacer frente a la escasez de agua y reducir considerablemente el nimero
de personas que sufren falta de agua.

De aqui a 2030, implementar la gestion integrada de los recursos hidricos a todos los
niveles, incluso mediante la cooperacidn transfronteriza, segun proceda.

De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua,
incluidos los bosques, las montafias, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos.

De aqui a 2030, ampliar la cooperacidn internacional y el apoyo prestado a los paises
en desarrollo para la creacion de capacidad en actividades y programas relativos al agua
y el saneamiento, como los de captacidon de agua, desalinizacion, uso eficiente de los
recursos hidricos, tratamiento de aguas residuales, reciclado y tecnologias de
reutilizacion.

Apoyar y fortalecer la participacién de las comunidades locales en la mejora de Ia
gestion del agua y el saneamiento.

Otro de los Objetivos que nos afectarian de forma importante es el ODS 7, el cual
hace referencia a la Energia Asequible y No Contaminante. En el mismo se hace referencia
al abandono de fuentes de energia fésiles y su sustitucion por fuentes de energia
renovables. Con ello se persigue ademas de la disminuciéon de gases de efecto
invernadero, la deslocalizacion de las fuentes de energia con lo que se conseguiria una
independencia energética de los diferentes paises y con ello un desarrollo mas sostenible.
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Figura 4. ODS 7. Energia Asequible y No Contaminante.
(https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/energy/)

El ODS 7, Energia Asequible y No Contaminante, se plantea las siguientes metas:

De aqui a 2030, garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles,
fiables y modernos

De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcidon de energia renovable en
el conjunto de fuentes energéticas

De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética

De aqui a 2030, aumentar la cooperacion internacional para facilitar el acceso a la
investigacion y la tecnologia relativas a la energia limpia, incluidas las fuentes renovables,
la eficiencia energética y las tecnologias avanzadas y menos contaminantes de
combustibles fésiles, y promover la inversion en infraestructura energética y tecnologias
limpias

De aqui a 2030, ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para prestar
servicios energéticos modernos y sostenibles para todos en los paises en desarrollo, en
particular los paises menos adelantados, los pequefios Estados insulares en desarrollo y
los paises en desarrollo sin litoral, en consonancia con sus respectivos programas de
apoyo.

Finalmente cabe destacar otra serie de Objetivos que nos afectan de una forma mas
transversal, como pueden ser el ODS 3, que hace referencia a la Salud y Bienestar, dos
conceptos que tanto ponemos en valor en las sociedades mas desarrolladas. También, y
especialmente el ODS 5, enfocado en la lgualdad de Género, el cual es una de las
principales lacras sociales que impiden el desarrollo de las sociedades de una forma justa,
pacifica y sostenible.

Todos estos objetivos se tendran en cuenta a la hora de planificar todo el espacio
urbano, lo que afectara tanto a la organizacion de espacios publicos, zonas de movilidad,
usos del suelo verde, distribucion de equipamientos y zonas comerciales, asi como a la
gestion de los recursos propios del sector y la organizacion y orientacion de las diferentes
tipologias residenciales.
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2.2 Estrategia de Desarrollo Urbano Sostenible Integrado (EDUSI)

Los ODS constituyen un marco conceptual y una filosofia de actuacion a diversos
niveles, tal y como se ha relatado en el apartado anterior. La materializacién de estos
objetivos se consigue por medio de aplicacién de politicas alineadas con ellos. A nivel
urbanistico, las politicas y los instrumentos que el planeamiento proporciona, permiten
poner en practica distintas practicas en este ambito y, en coherencia con los ODS, dichas
practicas deben ser sostenibles.

Otro aspecto practico muy relevante para conseguir esta materializacion tiene que
ver con las fuentes de financiacion de los procesos urbanisticos. A este respecto, en la
Union Europea, se vienen co-financiando en los ultimos afios junto a los Estados
Miembros, a través de los fondos FEDER, las Estrategias de Desarrollo Urbano Sostenible
e Integrado (EDUSI). La Orden HAP/2427/2015, de 13 de noviembre, aprueba las bases y
la primera convocatoria para la seleccidén de las EDUSI para el crecimiento sostenible en
el periodo 2014-2020.

La elaboracién y desarrollo de la estrategia debera adaptarse a la realidad territorial
y a la estructura institucional y de gobernanza, para lo que es necesaria una primera fase
de diagnosis que identifique inicialmente la existencia de problemas y realice un analisis
integrado, para definir prioridades y objetivos, delimitar el dmbito de actuacion vy
programar actuaciones, asi como la definicion de indicadores de seguimiento y
evaluacion, etc. Ademds, se debe considerar tanto la participacién publica como Ia
maxima implicacion de los agentes locales.

* La EDUSI deben dar respuesta a 5 retos: econdmicos, ambientales, climaticos,
demograficos y sociales.

* Su ambito de aplicacién son las ciudades o areas funcionales urbanas (ver Anexo |
Orden HAP/2427/2015): un municipio, parte de un municipio o varios municipios
de una misma CCAA con >20.000 habitantes segun padron municipal 2014;
conurbaciones constituidas por dos o mas municipios <20.000 habitantes que
presenten una continuidad urbana fisica, de forma que constituyan
morfolégicamente un Unico nucleo urbano.

* Como Entidades beneficiarias se situan los Ayuntamientos o las entidades
supramunicipales, preexistentes o de nueva constitucion, representantes de las
areas funcionales definidas.

El Contenido de una EDUSI es el siguiente:
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a) Un Plan de Implementacidon de la Estrategia que incluira las lineas de actuacion.
Linea de actuacion: medida que instrumenta una politica de interés publico encuadrada
en un objetivo especifico, gestionada por una Unica entidad y caracterizada por unos
objetivos concretos y unos procedimientos de gestion y esquemas de financiacion
homogéneos.

b) La descripcién de los mecanismos de participacion ciudadana y de los agentes
sociales.

c) La garantia de la capacidad administrativa para su implementacion.

d) Referencia a los principios horizontales y objetivos transversales.

IMPLICACION

Pﬁ.RT]CIPACFON AGENTES

PUBLICA LOCALES
i DIAGNOSTICO & : INDICADORES

'd'::i';'iﬁf" p ANAUSIS ) identificacion de y, D‘mm;:" p. PROGRAMADE o, DE
PROBLEMIAS INTEGRADO PRIORIDADES y ACTUACTON ACTUACIONES SEGUIMIENTO
' OBJETIVOS Y EVALUACION
A A
20 14‘2020 FEDER
Objetives Tematicas (OT)

Prioridades de Inversién (Pl) FSE

Figura 5. Elementos que debe contener una EDUSI. Fuente:
http://www.fomento.gob.es/NR/rdonlyres/BSA6EOBC-AA8C-4C3F-8ABD-
7558E8141B79/128640/20141127_OrientEstrtginte20142020Final.pdf

La llamada RED INICIATIVAS URBANAS (http://www.rediniciativasurbanas.es/), es
una web del Ministerio que recoge diversas actuaciones que se han llevado a cabo en el
territorio espafiol. Se trata de un mecanismo de coordinacidon en materia de desarrollo
urbano y fondos comunitarios y un foro abierto de intercambio de experiencias y buenas
practicas que hayan recibido fondos comunitarios. Entre otras cosas incluye las EDUSI
concedidas hasta la fecha. En la web podemos encontrar ademas otros programas de
ayudas europeas como pueden ser las siguientes:

- Acciones Urbanas Innovadoras (UIA): es una Iniciativa de la Comisién Europea que
proporciona a las dreas urbanas de Europa los medios necesarios para poner a
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prueba soluciones innovadoras, de las que no existan experiencias previas, para
abordar los retos urbanos.

- URBACT: Durante mas de diez afos, el programa URBACT ha formado parte del
Programa de Cooperacion Territorial Europea con el objetivo de fomentar
el desarrollo urbano integrado sostenible en las ciudades de toda Europa. Es un
instrumento de la politica de cohesion, cofinanciado por el FEDER

- PROYECTOS SINGULARES EBC: El Programa Operativo de Crecimiento
Sostenible para el periodo 2014-2020 recoge dentro del Eje 4 (Economia baja en
Carbono), una dotacién de 987 millones de euros que se destinaran a proyectos
singulares en economia baja en carbono en el ambito local.

3. METODOLOGIA

La metodologia que vamos a seguir en el trabajo se basa en analizar las condiciones
previas, teniendo en cuenta la importante transversalidad que supone una actuacién
urbanistica, ya que supone el principal escenario donde se desarrollan la mayoria de las
actividades humanas. Por ello se ha comenzado analizando unos objetivos generales
(ODS) que serviran de orientacidon en cada una de las decisiones tomadas. Por otro lado
y de forma mas concreta se analizara la normativa vigente, tanto a nivel regional como
municipal, que afecta el sector seleccionado para realizar la propuesta. Dicho sector, por
su parte, tampoco representa una hoja en blanco, si no que se encuentra integrado en
un territorio con un nivel de desarrollo e con unos usos del suelo ya implantados, ademas
de contar con unos condicionantes fisicos y de infraestructuras que se deben de tener en
cuanta. Todo ello representa el punto de partida sobre el que vamos a realizar la
propuesta concreta.

Con todo ello, realizaremos la propuesta concreta, la cual pasaremos a justificar en
base a criterios de Sostenibilidad, tanto medioambientales como socio-culturales. Sobre
el diseno urbano finalizaremos el trabajo analizando de forma concreta una de las
tipologias planteadas, sobre la que analizaremos su comportamiento energético vy
realizaremos una propuesta de instalaciones con la finalidad de conseguir un edificio
energéticamente eficiente. Finalmente se llegara a unas conclusiones en base a la
totalidad de criterios analizados y soluciones propuestas.
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Figura 6. Esquema de Metodologia del TFM

4. CASO DE ESTUDIO: EDUSI DE VILA-REAL

Con la finalidad de ir centrando el presente trabajo en la localidad concreta de Vila-
real, en la que se va a desarrollar, pasamos a analizar la EDUSI, Estrategia de Desarrollo
Urbano Sostenible Integrado, la cual es un documento desarrollado por el Ayuntamiento
de la localidad. Actualmente dicho documento recoge de manera global las aspiraciones
como ciudad de cara al futuro teniendo en cuenta aspectos sociales, econdmicos y
medioambientales, aunque es cierto que el planteamiento del mismo se refiere a un
periodo que estd finalizando entre los aiflos 2015 y 2020, por lo que es posible que tenga
que verse actualizado. De todas formas plantea una serie de objetivos que marcan lineas
estructurales que permiten disefiar politicas de desarrollo a mas largo plazo.

En este documento se comienza haciendo un analisis de la situacién actual del
municipio, tanto en términos de territorio, estructura urbana, conexiones e
infraestructuras y proceso de desarrollo que ha generado la situacion actual, lo que
permite definir de una forma clara los problemas y oportunidades que al fin permiten
disefiar la Estrategia futura.

Tradicionalmente el municipio ha tenido una gran tradicion agricola, principalmente
vinculada al cultivo de citricos. En los afios 60, tras dos graves crisis producidas por
heladas que arruinaron el duro trabajo de afos de transformacién agraria para el cultivo
de la naranja, el municipio buscé respuesta en la industria ceramica a la necesidad de
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reinventarse y diversificar la economia local. El rapido paso de una economia de base
agraria a una economia industrial provocé en la ciudad un crecimiento desordenado y sin
apenas planificacion.

Figura 7. Vista aérea de Vila-real (Fuente Googlemaps)

Si bien, este rapido crecimiento produjo empleo, economia y progreso, también trajo
aparejados problemas sociales, econdmicos y ambientales. Algunos de ellos los seguimos
padeciendo en la actualidad.

La necesidad de mano de obra para la incipiente industria cerdmica multiplicé en
poco tiempo la poblacién de Vila-real. Esto produjo un incremento exponencial de las
industrias principales y auxiliares, que se instalaban donde podian y en muchas ocasiones
sin los servicios o infraestructuras necesarias para garantizar su competitividad. La
llegada de mano de obra migrante para trabajar en la ciudad multiplicé también las
necesidades de vivienda. Muchas de esas viviendas se construyeron de forma
desordenada y sin los servicios publicos minimos esenciales.

Todo esto ocasiond un fuerte impacto en el entorno que todavia hoy requiere
respuestas, especialmente en barrios de la periferia que se construyeron para dar salida
al rapido aumento de poblacidn. Viviendas antiguas de mas de 50 anos que requieren
rehabilitacidn; industrias que han desaparecido dejando zonas degradadas; otras con
dificultades de ampliacidon por falta de un suelo industrial de calidad y con los servicios
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necesarios para la competitividad de nuestros tiempos; o grupos de vivienda unifamiliar
de primera o segunda residencia diseminada en suelos no urbanizados, construidas de
forma desordenada... son las consecuencias de un desarrollo mal planificado que genera
impactos medioambientales y sociales considerables.

La economia del ladrillo de finales de los 90 y primeros 2000, hizo crecer de nuevo la
ciudad hasta superar los 50.000 habitantes. La razdn a este nuevo crecimiento del sector
ceramico y su industria auxiliar, como en un sector servicios y comercial potente fruto de
los altos niveles de renta. Todo ello derivado del enorme crecimiento experimentado por
el sector de la construccion a nivel nacional.

La masiva construccion de vivienda para acoger la inmigracion, procedente esta vez
mayoritariamente del Este de Europa, y varios programas urbanisticos para la
recalificacion de millones de metros cuadrados de suelo agricola para su uso residencial
e industrial, marcaron los afios anteriores a la crisis financiera e inmobiliaria de 2008. De
nuevo, un crecimiento desordenado, poco planificado y de efectos perversos, pues a los
problemas histéricos se sumé el impacto de la crisis econdmica, con procesos de
ordenacion paralizados y proyectos ya iniciados que devinieron inviables.

M Total de viviendas
principales

MW Viviendas secundarias

74,94%

™ Viviendas vacias

Figura 8. Porcentaje de tipos de vivienda en Vila-real (Fuente EDUSI 2016-2020)

Los suelos agricolas recalificados para suelos industriales y residenciales fracasados
han sido abandonados, y hoy, muchos de estos programas urbanisticos se encuentran sin
uso, degradados y produciendo problemas ambientales. Buena parte de ellos pueden
suponer ahora una oportunidad para la creacion de alternativas de agricultura ecoldgica,
huertos sociales y regeneracion medioambiental.
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Las industrias que no consiguieron sobrevivir a la crisis también han sido
abandonadas, generando multiples problemas de salubridad y contaminacién. Muchas
de estas podrian convertirse en una oportunidad mediante su rehabilitacion para
favorecer la iniciativa empresarial o emprendedora. En el caso de aquellas que impactan
de forma negativa sobre el espacio protegido del rio Mijares, podria aprovecharse el
momento para su desmantelamiento y la regeneracién medioambiental del entorno del
espacio protegido.

Las empresas urbanizadoras, con derechos de urbanizacion en proyectos aprobados
como el poligono industrial de la carretera de Onda o la urbanizacién de la zona
residencial de la partida Madrigal, suspendieron su actividad durante los afios mas duros
de la crisis por la inviabilidad de estos programas. Hoy, con iniciativa, ayudas publicas y
adaptando estos planes a la realidad, podriamos estar en condiciones de ordenar suelo
de calidad, tanto industrial como residencial, que lleva décadas sin desarrollarse. De esta
manera, permitiremos la ampliacion de empresas, la instalacion de nuevas y la
diversificacidon en lo industrial. En cuanto a lo residencial, la mejora econdmica de estas
empresas urbanizadoras y las nuevas posibilidades de energias renovables, eficiencia
energética, nuevas tecnologias o las nuevas formas constructivas y de rehabilitacion nos
ofrecen la oportunidad de solucionar problemas histdricos para un adecuado crecimiento
sostenible.

Figura 9. Fotografia de zonas industriales degradadas (Fuente EDUSI 2016-2020)

Todo ello ha generado un modelo urbano que concentra el uso residencial en el
centro del suelo urbano, quedando todo ello rodeado por zonas industriales, zonas de
uso residencial disperso, elementos naturales o infraestructuras lineales de limitan de
forma importante el posible desarrollo de nuevo suelo residencial. La zona Norte del
casco residencial se encuentra limitado por suelo industrial y el cauce del rio Mijares que
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limita con el suelo del municipio colindante de Almazora. Hacia el noroeste existe un
desarrollo disperso de viviendas aisladas (zona Madrigal) que se construyeron en muchos
casos de forma desordenada y que hace muy complicado un posible nuevo desarrollo de
suelo urbano, haciendo necesaria una intervencion de consolidacién y dotacion de
infraestructuras. Hacia el sur y suroeste se desarrolla la mayor parte del suelo urbano
industrial colindante con las zonas residenciales, en muchos casos con edificaciones en
mal estado que se estan derribando, lo que estd generando nuevos espacios libres
industriales en el interior de la ronda Suroeste, actualmente en proceso de construccién,
y que conectara el trazado de la nacional N-340 con la carretera de Onda, principal zona
de desarrollo industrial. El posible crecimiento hacia el este se ve también limitado por el
trazado de la linea de ferrocarril Valencia-Barcelona y algo mas alejado el actual trazado
de la Nacional N-340.

En la siguiente tabla podemos ver una sintesis de los problemas urbanos definidos en
la Estrategia DUSI y su relacidn con los objetivos tematicos planteados en la misma:

OBIJETIVOS TEMATICOS
IDENTIFICACION INICIAL DE PROBLEMAS URBANOS EN VILA-REAL —DTS oT8 lotio

Alta tasa de desempleo por la alta dependencia de los sectores agricolas y ceramico X[ X | X | X|] X | X X
Envejecimiento demografico derivado de la migracion de jévenes y la disminucion de la X X
tasa de natalidad
Degradacion del entorno industrial debido a la paralizacion de procesos de
urbanizacion industrial, lo que provoca la imposibilidad de ampliacion o instalacién de X X X X
nuevas industrias y por tanto, impide la diversificacién industrial
Entorno rural/agricola en proceso de abandono/ degradacion por falta de valor ahadido X X X X X
del sector y por |z recalificacion fracasada del suelo.
Viviendas vacias/desocupadas y abandonas a mitad construir, derivadas de la migracion X X X
poblacional
Existencia de infraestructuras en el sector deportivo, construidas por otras
Administraciones, con costes altisimos de mantenimiento, imposibles de explotar y que X X X
requieren una transformacion para su viabilidad.
Emigracion del talento por falta de ernpleo cualificado, especialmente entre los X X X X
jovenes.
Incremento en la demanda de atencion especializada ante los cambios en la poblacion
(envejecimiento y dependencia) i % % A
Existencia de un sector servicios, especialmente el comercio, debilitado por la
competencia de grandes parques comerciales de Castellon y Valencia y por la X X X
dependencia de un sector industrial fuerte
Inexistencia de un servicio publico de transporte publico interurbano que sea viable y X X X X
eficaz

OBJETIVOS TEMATICOS PRIORITARIOS PARA LA ESTRATEGIA DUSI:

OT2: Mejorar el uso y calidad de las TIC y el acceso a las mismas.

OTA4: Favorecer el paso a una economia baja en carbono.

OT6: Conservar y proteger el medio ambiente y promover la eficiencia de los recursos.

OT9: Promover la inclusion social y luchar contra la pobreza.

OBJETIVOS TEMATICOS RELACIONADOS CON LA ESTRATEGIA DUSI
OT5: Promover la adaptacién al cambio climatico y la prevencion y gestion de riesgos.
OT8: Promover el empleo y favorecer la movilidad laboral.

OT10: Invertir en la educacion, el desarrollo de las capacidades y el aprendizaje permanente.

Figura 10. Relacién Problemas-Objetivos (Fuente EDUSI 2016-2020)
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La EDUSI pone ademas en valor los principales ejes del municipio que deberian de
orientar el desarrollo urbano, haciendo especial incidencia en elementos e
infraestructuras de especial valor cultural, natural o histérico, como la zona natural del
rio Mijares (Paisaje Protegido desde 2005) y enclave de especial valor por su diversidad
bioldgica y como corredor natural hasta la desembocadura en el mar Mediterraneo en el
término de Almassora. Ademas de su valor natural, la zona del rio Mijares presenta un
importante valor cultural a su paso por el municipio de Vila-real, donde se conecta con
importantes infraestructuras tradicionales de riego que han permitido histdricamente el
desarrollo econdmico y social basado en la agricultura.

Figura 11. Vista del Azud de Vila-real (Fuente: Ayuntamiento de Vila-real)

Cabe destacar el trazado de la Acequia Mayor, la cual tiene parte de su desarrollo en
el interior del casco urbano, atravesandolo en sentido Norte-Sur y convirtiéndose en un
elemento dinamizador estructural que facilita un eje de movimiento peatonal que
conecta diferentes zonas verdes y espacios abiertos del municipio. Representa ademas
un elemento de gestion del agua que puede permitir la puesta en valor de una gestién
eficiente de este recurso natural.

La zona sobre la que se va a plantear el nuevo desarrollo urbano, situada al Este del
casco urbano, y separada del mismo por el trazado de la linea de ferrocarril se encuentra
situada en su zona norte junto al trazado de la Acequia Mayor, la cual se utilizara como
elemento de gestion del agua de riego del sector en conexidn con la recogida propuesta
del agua de lluvia.
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Figura 12. Vista de la Acequia Mayor en zona urbana (Fuente: Googlemaps)

La EDUSI plantea también la construccion de una serie de ejes de carril bici para
mejorar la movilidad sostenible dentro del casco urbano, cuyas dimensiones y topografia
plana facilitan unos desplazamientos no motorizados que reduzcan las emisiones de CO?
y favorezcan un estilo de vida sana a la vez que reducen los niveles de ruido y el trafico.
El Ayuntamiento de Vila-real ha planteado una propuesta de ampliacion de los carriles-
bici de forma que se genere un anillo exterior que circunvale el casco urbano y conecte
con el carril bici que conecta con el Termet, la Ermita y el espacio natural del rio Mijares.
Ademas se ha planteado también una serie de ciclo-calles en el interior del casco urbano,
ya que la anchura de las mismas no permite incluir carriles separados de los vehiculos a
motor. También se identifica una zona céntrica en la que se limita la velocidad a 30 km/h,
lo que facilita la convivencia de vehiculos a motor con zonas peatonales y la utilizacidn
de la bicicleta. Este sistema de movilidad planteado en la EDUSI se conectara con la
propuesta de Nueva Urbanizacidon dando especial importancia a los desplazamientos no
motorizados.
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Resumen
pPropuesta

Carril bici segregado

/ Ciclo-calle ]
Ciclo-calle
Carril-bici ——

Figura 13. Red de Ciclo-calles y Carriles Bici (Fuente EDUSI 2016-2020)

Cabe destacar por ultimo que la EDUSI define la zona sobre la que se va a plantear el
Nuevo Desarrollo Urbanistico como una zona de transicién entre el casco urbano
residencial y la zona agricola situada en al este, al otro lado del trazado de la carretera
Nacional N-340, zona de caminos agricolas y pequefias parcelas destinadas al cultivo de
citricos. Esta zona actualmente responde a las zonas reclasificadas como suelo
Urbanizable en los afios de gran desarrollo inmobiliario y que con la llegada de la crisis
del afio 2008, se han devuelto a su condicién de suelo rustico, lo que ha provocado el
abandono de gran parte de la superficie agricola. En el documento se identifica esta area
como una zona de Regeneracion Territorial (zona 2), definida como una Zona de
Transicion entre infraestructuras viales. Zona Este de la ciudad circunscrita entre
infraestructuras viales que ofrece un espacio de oportunidad para la transicion sostenible
entre el nucleo urbano y el entorno rural de Vila-real.

Como resumen a lo anteriormente comentado y analizado partiendo de las Estrategia
DUSI de Vila-real, podemos concretarlo en las siguientes tres propuestas:
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PROPUESTAS EXTRAIDAS DE LA EDUSI

Integracion de la Acequia Mayor en el disefio del &mbito propuesto como elemento
cultural y como infraestructura de gestion del agua del sector.
Vertebracion del nuevo desarrollo y su conexion con las redes de movilidad existentes,
asi como su conexion y continuidad con la zona agricola.

Tratamiento e integracion de las barreras fisicas que suponen los trazados del ferrocarril
y de la carretera nacional N-340.

Figura 14. Resumen de propuestas extraidas de la EDUSI

Por todo ello, y siendo consciente de la poca necesidad de nuevos desarrollos
urbanos, dada la actual situacion econdmica y demografica, se adopta esta zona Este
como espacio en el que llevar a cabo un planteamiento meramente académico que nos
permita aplicar una parte de las medidas de eficiencia y sostenibilidad a un hipotético
nuevo espacio urbano generado partiendo de una zona no urbanizada.

Regeneracion
Territorial

Figura 14. Delimitacién de dmbitos de actuacién en la EDUSI

Es preciso incidir en que con criterios de sostenibilidad, el planteamiento de nuevos
desarrollos urbanisticos deberia de considerarse como la uUltima opcién, siempre que
anteriormente se hayan consumido todas las posibilidades del suelo urbano ya
desarrollado. Primeramente se deberian de contemplar intervenciones en el casco
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existente, adaptando y rehabilitando tanto los espacios urbanos como las edificaciones
antiguas mediante ejecuciones puntuales que persigan la adaptacion de los trazados
viarios con las nuevas necesidades de movilidad y la regeneracion de la edificacion
existente para dotarla de las condiciones de eficiencia exigidas por la nueva normativa y
gue permiten las nuevas tecnologias constructivas y los nuevos sistemas de instalaciones.

Una vez situado y contextualizada la situacién actual, tanto urbana como territorial
del municipio de Vila-real vamos a proceder a realizar un analisis de la normativa vigente,
tanto de la normativa territorial dictada por la Comunidad Autdnoma como la normativa
urbanistica municipal.

5. Marco Normativo.

Los elementos basicos del urbanismo se encuadran dentro de un ordenamiento
juridico que comprende la legislacion estatal (en el marco competencial definido en el
articulo 149 de la Constitucion espafiola), legislaciéon autonédmica (en virtud de su
competencia definida en el articulo 148.1.3, que establece que las comunidades
autonomas podran asumir competencias en materia de ordenacién del territorio,
urbanismo y vivienda. Significa esto que a las comunidades auténomas les corresponde
el modelo de ciudad y de territorio, y al Estado la determinacién de un marco comun a
través de elementos puntuales.

El Estado es actualmente competente en la regulacidon de las condiciones basicas de
la propiedad del suelo, tanto en lo que se refiere a derechos como a deberes, y tiene las
competencias sectoriales plenas con incidencia urbanistica (carreteras, ferrocarriles,
puertos y aeropuertos de interés general, obras publicas de interés general, aguas —
dominio publico hidrdulico—, costas —dominio publico maritimo terrestre—). Ademas,
posee la competencia de ordenacidon de los registros e instrumentos publicos, las de
expropiacion forzosa, y tratamiento fiscal de la propiedad inmobiliaria y de las
operaciones urbanisticas.

La Legislacion estatal actualmente vigente es materia de suelo es el Real Decreto
Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
del Suelo y Rehabilitacion Urbana.

Las comunidades auténomas tienen, de acuerdo con el ordenamiento constitucional,
la competencia exclusiva aunque concurrente sobre materia urbanistica, ordenacién del
territorio y vivienda. Sus leyes regulan por tanto el planeamiento, la gestidn y la disciplina
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urbanistica, asi como el estatuto de la propiedad del suelo de acuerdo con las condiciones
basicas establecidas en la legislacidon estatal.

5.1 Ley de Ordenacion del Territorio, Urbanismo y Paisaje, de la Comunitat
Valenciana.

Se trata de una Ley de caracter autondmico, que regula las competencias de
Urbanismo y Ordenacién del Territorio. Esta Ley se aprobd el 25 de julio de 2014, y se
conoce coloquialmente como LOTUP.

Surge por la necesidad de simplificar y clarificar el vigente marco normativo en el que
se solapan diferentes normativas, tanto autonémicas, estatales como comunitarias. En
concreto, la nueva ley sustituye y deroga la Ley 16/2005, de 30 de diciembre, Urbanistica
Valenciana; la Ley 4/2004, de 30 de junio, de Ordenacién del Territorio y Proteccién del
Paisaje; la Ley 10/2004, de 9 de diciembre, del Suelo No Urbanizable y la disposicion
adicional tercera de la Ley 4/1992, de 5 de junio, sobre Suelo no Urbanizable, ademas de
otra normativa sectorial de menor importancia.

En el preambulo de la Ley se define como uno de sus grandes objetivos la
incorporacion de la perspectiva de género como concepto transversal y transformador.
Tal como aparece en la redaccion de la Nueva agenda urbana de Naciones Unidas de la
cumbre de Quito de 2017, estas se comprometen al cambio de paradigma de los modelos
de ciudades, adoptando enfoques del desarrollo urbano y territorial sostenibles,
integrados, centrados en las personas y teniendo en cuenta la edad y el género. En dicho
preambulo también se deja claro la prioridad de las intervenciones en la ciudad existente
y construida, apostando por la rehabilitacién y la renovacién, frente a la expansion
urbana sobre suelos no transformados.

La LOTUP se estructura en tres Libros, los cuales se refieren cada uno de ellos a los
conceptos de planificacién, gestidn y disciplina.

El Libro |, dedicado a la Planificacion se divide a su vez en tres titulos. El Titulo | se
dedica a fijar con claridad el modelo de desarrollo territorial y urbanistico sostenible.
Estos criterios de sostenibilidad emanan de las diferentes normativas europeas, las cuales
han inspirado la “Estrategia Europea 2020, hacia un crecimiento econdmico inteligente,
sostenible e integrador”. En el Titulo Il se definen los diferentes tipos de planes,
diferenciando en el ambito municipal dos niveles de Ordenacidon: la Ordenacidn
Estructural y la Ordenacion Pormenorizada. Con ello se pretende dar prioridad a la visidn
global de planeamiento estructural, lo que permite no perder el enfoque territorial,
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subordinandose a la misma el planeamiento pormenorizado. El Titulo Il este primer Libro
se destina a los procedimientos de aprobacién de los diferentes tipos de Planes.

También resultan interesantes algunos de los temas tratados en el Libro Il de la Ley,
sobre todo, porque nos permite entender el desarrollo urbanistico como un desarrollo
social que debe de repercutir en beneficio de la totalidad de la poblacién. El su primer
titulo se regulan conceptos relativos a los aprovechamientos urbanisticos y cdmo se
gestionan para garantizar un retorno social justo de las plusvalias generadas por los
procesos urbanisticos, de forma que la totalidad de la sociedad se vea beneficiada, asi
como la reserva de edificabilidades para la construccion de viviendas acogidas a algun
tipo de Proteccion Oficial. En el titulo Il se analiza la funcion del Agente Urbanizadory la
iniciativa en la gestiéon del desarrollo de los diferentes planes. Esta Ley establece dos
sistemas de gestidn, una de gestién publica donde la figura de urbanizador recae en la
administracién y una de gestion por parte de los propietarios afectados. El titulo Il se
enfoca en el futuro de la edificacidon y la rehabilitacion del parque construido existente.
El titulo IV se centra en el suelo no urbanizable y en el suelo urbanizable sin programar.

El Libro Ill se dedica a la disciplina Urbanistica, regulando los procesos administrativos
de legalidad urbanistica, obtenciones de licencias, infracciones y sanciones.

Titulo |. Desarrollo Territorial y
Urbanistico Sostenible

LIBRO I. PLANIFICACION

Titulo Il. Tipos de Planes

Titulo [1l. Procedimientos de
aprobacion

Titulo I. Gestién de
aprovechamientos
Titulo Il. Programacion y Agente
] Urbanizador
Titulo IIl. Futuro de la edificacion
y rehabilitacion
~ Titulo IV. Suelo No Urbanizable y
Urbanizable no Programado

LOTUP
Ley 5/2014 de 25 de Julio, de

Ordenacién del Territorio, HIBRO U GESTION

Urbanismo y Paisaje de GV

Titulo Unico. Proteccion,
Infracciones, sanciones e
Inspeccion.

LIBRO lll. DISCIPLINA

Figura 15. Esquema Organizativo de la LOTUP

Siendo conscientes de la complejidad del proceso urbanistico, y de la limitacion del
trabajo que se plantea, no podemos entrar en profundidad en los condicionantes
normativos planteados en la LOTUP, pero considero necesario extraer una serie de
pardmetros que hagan el planteamiento lo mdas realista posible y acorde con las
exigencias generales de la Ley.
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Para comenzar, seguiremos un orden en el desarrollo de la Ley, comenzando por
destacar lo comentado en su articulo 27, dedicado a la zonificacion de zonas urbanizadas
y de nuevo desarrollo y expansidon urbana. En el mismo indica que el Planeamiento
General definira los usos e intensidades, refiriéndose a las zonas de uso residencial de la
forma siguiente:

“En las zonas de uso dominante residencial, existentes o de nuevo desarrollo, el plan
diferenciard, cuando menos, entre zonas de alta, media y baja densidad, poblacion
madxima que pueden acoger, fijando la edificabilidad y criterios tipoldgicos que permitan
su posterior regulacion pormenorizada. Se entiende por alta densidad aquella que resulte
superior a 60 viviendas por hectdrea, por media densidad la que resulte entre 35 viviendas
por hectdrea y 60 viviendas por hectdrea, y por baja densidad aquella que prevea menos
de 35 viviendas por hectdrea.”

Densidad Alta ' Superior a 60 viviendas por Hectarea

DENSIDAD RESIDENCIAL (Art. 27) Densidad Media | Entre 35 y 60 viviendas por Hectarea

Densidad Baja Inferior a 35 viviendas por Hectdrea

Figura 16. Esquema Articulo 27 de la LOTUP

Siguiendo con el tema de la densidad, en el articulo 36, en el que se regulan los
estandares de calidad urbana, en su punto 2.a), hace referencia a las dotaciones publicas
de la forma siguiente:

“En suelo residencial, las dotaciones publicas no viarias serdn, al menos, 35 metros
cuadrados de suelo por cada 100 metros cuadrados potencialmente edificables con ese
uso. De ellos, un minimo de 15 se destinardn a zonas verdes publicas.”

MiNIMO 15 m2 destinados a Zonas Verdes ptiblicas
DOTACIONES PUBLICAS (Art. 36.2.3) 35 m? por cada '

100 m? _
residenciales 20 m? resto de dotaciones piiblicas

Figura 17. Esquema Articulo 36.2.a de la LOTUP

Ademas en el punto 2.c) del mismo articulo 36 exige unas cantidades minimas de
arbolado y las condiciones del mismo. Lo define de |la forma siguiente:
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“Debe garantizarse la existencia de arbolado suficiente en el suelo urbano y
urbanizable. Las ordenanzas municipales establecerdn la densidad y diversidad de los
ejemplares arboreos necesarios para articular la infraestructura verde urbana y conectar
los espacios verdes de la poblacion. En poblaciones de mds de 20.000 habitantes, los
nuevos desarrollos residenciales tenderdn a alcanzar una proporcion de, al menos, un
drbol por cada 100 m2 de techo edificable (...). En todo caso, la ejecucion de estas
previsiones deberdn ajustarse a las caracteristicas paisajisticas y climdticas del medio
urbano, la permeabilidad suelo y confort acustico, entre otros.”

Poblaciones con mas de 20.000 habitantes

MiNIMO
DENSIDAD DE ARBOLADO (Art. 36.2.c) 1ol porcads Ajustarse por las siguientes condiciones:

100 m? de techo - Paisajisticas y climaticas
edifiaple - Permeabilidad del suelo
- Confort Actstico (pantallas)

Figura 18. Esquema Articulo 36.2.c de la LOTUP

Siguiendo con el articulo 36, en su punto 3, define la densidad maxima de los nuevos
desarrollos residenciales de la forma siguiente:

“En sectores de suelo urbanizable residencial, las densidades residenciales no serdn
superiores a 100 viviendas por hectdrea ni a un metro cuadrado edificable de uso
residencial por metro cuadrado de suelo. Todos los sectores de uso residencial deberdn
contar con un minimo de edificabilidad terciaria. El plan podra optar por fijar un indice de
edificabilidad terciaria al respecto, o bien regular en su normativa la compatibilidad de
los usos terciarios que se prevean en el sector con el uso residencial predominante. Este
minimo de edificabilidad terciaria no podrd destinarse integramente al uso de
alojamientos turisticos sujetos a su reglamentacion administrativa sectorial.”

MAXIMO
100 viviendas por : = :
hectarea Se debe fijar una edificabilidad Terciaria:
- indice o Compatibilidad

CER Al MAXIMO - No podra destinarse integramente al

1 m? de techo uso de alojamientos turisticos.
residencial por m?
de suelo

Figura 19. Esquema Articulo 36.3 de la LOTUP

En cuanto a la dotacion minima exigible de Vivienda Protegida, esta se regula en el
articulo 33, concretamente en su apartado 1.a), donde dice lo siguiente:
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“Conforme a la legislacion estatal del suelo, el plan general estructural deberd
respetar la prevision de suelo para promover viviendas sometidas a algun régimen de
proteccion publica con destino, preferentemente, al alquiler o al régimen de derecho de
superficie y a la venta, en un minimo del 30 % de la edificabilidad prevista en suelos
urbanizables y urbanos sin urbanizacion.”

MINIMO
30 % de la
edificabilidad
residencial

VIVIENDA PROTEGIDA (Art. 33.1.a)

Figura 20. Esquema Articulo 33.1.a de la LOTUP

En nuestro caso se trata de una zona que actualmente tiene la consideracion de suelo
no urbanizable, por lo que segun el articulo 77, en el que se regulan los aprovechamientos
correspondientes a la Administracidn, en el apartado 1.b) indica lo siguiente:

“En los sectores de planeamiento parcial que se desarrollen sin estar previstos en el
plan general estructural, el porcentaje de aprovechamiento que corresponde a la
administracion es del quince por cien del aprovechamiento tipo. En este caso, un diez por
cien serd para la administracion actuante y un cinco por cien para la Generalitat con la
finalidad destinar los ingresos derivados de dicho patrimonio a la mejora de la
infraestructura verde.”

15% del
CESION APROVECHAMIENTO (Art. 77.1.b) aprovechamiento

tipo del sector.

Figura 21. Esquema Articulo 77.1.b de la LOTUP

Una vez revisada la principal legislacion territorial que nos afecta (LOTUP), y habiendo
extraido los principales estandares aplicables a la propuesta de nuevo desarrollo urbano
de uso residencial que vamos a desarrollar, vamos a pasar a analizar el Plan General
municipal, en el cual se define tanto ordenacién estructural como pormenorizada que
actualmente se encuentra vigente.

5.2 Plan General de Ordenacion Urbana.

El Plan General de Ordenacién Urbana vigente en el Municipio de Vila-real fue
aprobado por la Comision Territorial de Urbanismo de Castellon el 23 de febrero de 1993
(BOP num. 36, de 25 de marzo de 1993). Posteriormente con fecha 25 de julio de 1994,
se aprobd un Texto Refundido en el que se recogen diversas correcciones de errores y
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modificaciones puntuales realizadas en base a las observaciones contenidas en el
acuerdo de aprobacién del Plan.

Se debe de indicar que el citado Plan General no se encuentra adaptado a las
consideraciones de la Ley 5/2014, de 25 de julio, de Ordenacién del Territorio, Urbanismo
y Paisaje (LOTUP).

El PGOU es la figura de planeamiento urbanistico que define las caracteristicas de la
ciudad, definiendo sus ejes estructurales que organizan los diferentes barrios y que a su
vez lo conectan con el resto del territorio. En el mismo se definen las estrategias de
actuacion, tanto en suelo urbano como en la definicion de los posibles nuevos
desarrollos. El mismo define los usos principales que se asignan al suelo, desde los usos
no urbanizables (agricolas, forestales, paisajisticos, etc.), los usos productivos o
industriales, y el uso residencial. En esta clasificacion de suelo se puede observar el
desarrollo histérico de la localidad, y cédmo a partir del casco histérico se ha ido
desarrollando la misma de forma mas o menos radial hasta una periferia mas
desestructurada y destinada a un uso industrial.

En cuanto al suelo urbano residencial el Plan General diferencia cuatro zonas de
ordenacidn. Primeramente encontramos la ordenanza del Centro Histdrico (CHI), la cual
comprende las calles mas céntricas, se trata de la zona original del casco urbano, en torno
a la plaza Mayor. Esta formado por calles estrechas, las cuales actualmente se esta
tendiendo a su peatonalizacidn, y por edificaciones entre medianeras, con escasas zonas
verdes ni espacios abiertos. En torno al mismo y de forma concéntrica se define la zona
de Ensanche (ENS), la cual se divide a su vez en dos subzonas, una de ensanche tradicional
(ENS-1) y una segunda de ensanche (ENS-2). Esta zona esta formada por las zonas de
rapido crecimiento residencial de la segunda mitad del siglo XX. En la zona periférica del
casco urbano residencial encontramos las ordenanzas que regulan las tipologias
edificatorias mas recientes, siendo las zonas que se han desarrollado a principios del siglo
XXI. Estas ordenanzas son la Edificacion Semiabierta (ESA) y la Edificacién Unifamiliar
(UFA). En estas zonas podemos encontrar la mayoria de los parques y espacios
ajardinados, ya que se trata de los desarrollos mas recientes y planificados. La ordenanza
ESA responde a una tipologia plurifamiliar en bloques son zonas libres destinadas a
espacios verdes y en algunos casos equipados con piscinas comunitarias. La ordenanza
UFA se corresponde con una tipologia de menor densidad formada por viviendas
unifamiliares adosadas.
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Exteriormente a todo el suelo residencial encontramos unas zonas importantes de
suelo destinado al uso industrial, regulado mediante la ordenanza de Industrias y
Almacenes (IND). Por las caracteristicas de tejido econdmico y productivo del municipio,
muy vinculado a la produccion ceramica, existe una gran presion y demanda de suelo
industrial, ya que las factorias demandan unas superficies importantes, ademads de unas
amplias campas de almacenaje y logistica.

En la actualidad, el Plan General de Ordenacion Urbana de Vila-real clasifica los
terrenos sobre los que se va a realizar el estudio del nuevo desarrollo urbanistico como
Suelo No Urbanizable Comun. Se trata de unos terrenos situados al este del casco urbano,
entre el trazado de la linea de ferrocarril y la carretera nacional N-340.

Figura 22. Propuesta Modificacion PGOU de Vila-real

Comentar que en los afios de desarrollo inmobiliario, primera década de este siglo,
en esta zona se llegd a aprobar un PAIl de uso residencial (PAl Solaes) para la construccion
de unas 2.500 viviendas. Con la llegada de la crisis econdmica, este desarrollo urbanistico
nunca llegd a llevarse a término, habiéndose devuelto los terrenos a su clasificacion
original como Suelo No Urbanizable de uso predominantemente agricola.
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Figura 23. Calificacion del Suelo (Fuente: SIT de Vila-real)

En esta zona existe también una parte de suelo urbano calificado como suelo
Industrial, ocupado por antiguas edificaciones industriales vinculadas a la manipulacién
de citricos y a la logistica ferroviaria. Se trata de construcciones antiguas y que cuentan
con unas infraestructuras urbanisticas deficientes.

Figura 24. Vista de zona industrial colindante con zona de actuacién (Fuente: Googlemaps)
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Del analisis del Plan General, lo que podemos extraer es la estructura del nucleo
urbano, observandose la red estructural de comunicacion interior y su relacién con el
entorno rural. Ademas es importante el analisis de las tipologias y del esquema de
crecimiento histérico que nos puede dar ideas para conectar el nuevo desarrollo con la
ciudad existente. También nos ofrece informacidn acerca de los usos colindantes y de las
infraestructuras lineales de caracter territorial que generan barreras en la continuidad de
la trama urbana y a su vez constituyen problemas de ruidos. Observando el Plan General
también se observa como el crecimiento histdrico de Vila-real se ha realizado dando la
espalda al entorno rural, el cual tiene un marcado e interesante cardacter agricola,
vinculado al cultivo de citricos. Dicho entorno rural agricola ha dejado un elemento que
se deberia de potenciar en el casco urbano, el trazado de la acequia Mayor, la cual
atraviesa la poblacidn en sentido norte-sur, llevando el agua del rio Mijares a las tierras
de cultivo. Las areas industriales se han ido ubicando en la periferia, dando la espalda,
tanto a las areas residenciales del centro como a las zonas rurales y agricolas. Por todo
ello, en la actuacion planteada se intentara dar una solucion a todas estas transiciones y
relaciones entre diferentes usos del suelo en una zona complicada por sus barreras y
condicionantes como borde del casco urbano y zona de transicion al resto del suelo
agricola.

6. Ambito de actuacién Urbanistica.

6.1 Delimitacién del Ambito de Actuacion.

Para el desarrollo del presente trabajo, y una vez analizado el contexto y parte de la
normativa y ordenacion vigentes, vamos a delimitar el dmbito de la actuacidn. Tal y como
ya hemos ido avanzando en apartados anteriores, la actuacién se va a llevar a cabo en
una zona de suelo colindante al suelo urbano residencial consolidado, Unica zona por la
gue se podria producir un desarrollo o ampliacion del suelo urbano. Actualmente este
area se encuentra situado entre dos infraestructuras lineales, como son el trazado de la
carretera nacional N-340 y el trazado de la linea de ferrocarril Valencia-Barcelona.
Actualmente tiene la calificacién de suelo No Urbanizable, dedicada a zonas de cultivo,
muchos de ellos abandonados. Para referirnos a la superficie del ambito de actuacién
utilizaremos el término Sector, termino normalmente empleado en la gestidn
urbanistica. El Sector tiene una superficie total de 406.267,49 m?, superficie que
representa un porcentaje del 0.73% de la totalidad del suelo del término municipal y un
3.38 % del total de suelo urbano.
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Figura 25. Delimitacion del Sector.
6.2 Relacion con el entorno e infraestructuras existentes.

Partiendo de dicha delimitacion, vamos a comenzar por analizar los condicionantes
del entorno préoximo. Primeramente vamos a analizar las dos barreras que delimitan el
sector, por el este queda definido por el trazado de la carretera nacional N-340, mientras
que por el oeste esta limitado por la linea de ferrocarril Valencia-Barcelona, linea que lo
separa fisicamente del resto de suelo urbano residencial. Se trata de dos infraestructuras
de comunicacién que ademads de constituir una barrera fisica, generan un importante

30



Estudio de Nuevo Desarrollo Urbanistico con Criterios de Sostenibilidad en Vila-real

nivel de ruido, sobre todo en el caso de la linea de ferrocarril, y contaminacién en el caso
de la carretera nacional N-340 por su importante tréafico (ver figura 26).

Figura 26. Infraestructuras delimitadoras del sector.

Una infraestructura muy interesante a la hora de favorecer la sostenibilidad del sector
es la Acequia Mayor, la cual sirve actualmente como canal de abastecimiento de agua de
riego para toda la partida Solaes, en la cual se encuentra situado el ambito de actuacién
que hemos delimitado. Se trata de una infraestructura histdrica, cuyo origen se sitla en
el Azud, punto de captaciéon de agua del rio Mijares, ubicado ligeramente por encima de
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la Ermita de la Mare de Deu de Gracia, en el paraje conocido como El Termet. El origen
de dicho punto de captacion puede remontarse al siglo XIV. Todo el sistema de riegos se
compone de un sistema jerarquico de acequias y filas, cuyo elemento principal es la
Acequia Mayor (ver figura 27). Mediante este sistema se da servicio a una superficie de
regadio de 2.406 Hectareas. La gestion de dicha infraestructura corresponde a la
Comunidad de Regantes. Se considera interesante la posible utilizacién de dicha
infraestructura de riego para el riego de las diferentes zonas verdes de la urbanizacién,
conjugandolo con un sistema de recogida de agua de lluvia.

Figura 27. Relacidon del Sector con la Acequia Mayor.
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Otra circunstancia que es interesante destacar es la zona industrial colindante con el
ambito de actuacion. Se trata de un area industrial semiconsolidada definida por el Plan
General como suelo urbano. Se compone por un conjunto de almacenes y naves con una
antigiedad media-alta que en origen se dedicaban en su mayoria a la manipulacion,
almacenaje y logistica de citricos, que por su ubicacion junto a la linea de ferrocarril, el
cual servia de medio de transporte para la exportacion de la fruta. Con la actuacion
urbanistica planteada se pretende dotar al drea industrial de una nueva fachada que
integre las edificaciones y solares en la nueva urbanizacion, lo que puede generar un
renovado caracter a esta zona actualmente muy devaluada (ver figura 28).

Figura 28. Relacion del Sector con la Zona Industrial.
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Para finalizar de explicar las principales caracteristicas y condicionantes del sector
debemos de sefalar, dadas las fuertes barreras que lo separan del casco urbano como
del suelo agricola, los principales puntos de conexion. Existen dos conexiones con el casco
urbano, la primera situada al norte del sector mediante el puente de “La Gallega” (ver 1
en Figura 29), y una segunda conexién situada al sur hacia el paso inferior de las vias que
conecta con el Hospital y la carretera a Burriana (ver 2 en Figura 29). Hacia la zona de
suelo agricola situada al este existen otras dos conexiones, una en prolongacion del
puente de “La Gallega”, al Norte (ver 3 en Figura 29) y una intermedia mediante un paso
elevado en el camino del Cedre (ver 4 en Figura 29). En la zona sur existe también una
conexion con la carretera nacional N-340 (ver 5 en Figura 29).

f().

Zona Agricola

Figura 29. Puntos de conexion del Sector con el entorno.
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Con estas caracteristicas tenemos definidos los principales condicionantes que
actualmente tiene el sector elegido para realizar la propuesta (ver cuadro resumen en
figura 30). Todos ellos son condicionantes “a priori” existentes por la propia
configuracion, situaciény estado de las infraestructuras. Con todo ello tenemos analizado
fisicamente el sector, lo que junto a las exigencias normativas que pasaremos a analizar
a continuacion, nos pondran en el punto de partida para comenzar a realizar la propuesta
urbanistica con criterios de sostenibilidad y de eficiencia energética.

CONDICIONAMIENTOS A FAVOR EN CONTRA

Infraestructuras Lineales de transporte: - Conectividad - Emisi6n de ruidos

- Linea ff.cc Valencia-Barcelona - Delimitacion fisica clara - Fuente de contaminacion

- Carretera Nacional N-340 - Barrera con el entorno proximo
- Proximidad al sector - Gestionada por la Comunidad de

Infraestructura agricola de riego:

- - Fuente de agua de riego Regantes
R - Elemento de valor cultural - Prioridad agricola
Entorno inmediato: - Proximidad de suelo productivo - Semiconsolidado
- Zona industrial colindante - Heterogeneidad de Usos - Escasa actividad productiva
Puntos de conexidn: - Varias conexiones ya existentes - Escasos puntos de conexion
- Con la zona agricola - Respetan la estructura del territorio - Situados en los extremos del sector

- Con el nucleo urbano
- Con las infraestructuras de transporte

Figura 30. Resumen de condicionamientos del entorno
6.3 Ficha de Exigencias Urbanisticas.

Para tener claros y definidos los parametros urbanisticos exigidos por la Normativa
Urbanistica vamos a realizar una ficha del Sector en la que aparezcan todas ellas referidas
a la superficie adoptada.

En un principio tenemos la superficie total del sector, la cual es de 406.267,49 m?, y
su uso predominante, el cual hemos decidido que sea Residencial. Es necesario indicar
qgue en el desarrollo del sector se permitirdn, ademads de ser en algunos casos exigibles,
otros usos compatibles y necesarios para correcto funcionamiento urbano.

Primeramente vamos a establecer una densidad media de viviendas, la cual, segun Ia
LOTUP, se define como la comprendida entre las 35 y 60 viviendas por hectarea.
Consideramos una densidad media por criterios de sostenibilidad, ya que una densidad
baja aumenta el consumo de suelo y hace necesario un mayor gasto de energia en los
desplazamientos por la dispersion que genera, asi como un mayor coste de urbanizacion
por el sobredimensionado de superficie urbanizada y la mayor longitud de las redes de
suministro. En cuanto al transporte, las zonas con baja densidad de poblacion hacen
menos eficientes las lineas de transporte publico.
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Figura 31. Grafico de consumo de energia en funcion de la densidad de poblacion (Fuente: Estudio de
Newman and Kenworthy. Afio 1989)

Por otro lado las zonas con unas densidades elevadas, generan entornos urbanos con
menos zonas verdes y con menor calidad de vida. Ademas en nuestro caso el sector se
localiza en una zona de transicién entre el casco urbano consolidado y la zona agricola
situada hacia el Este, al otro lado de la carretera nacional N-340, por lo que consideramos
prioritario la generacion de importantes zonas verdes y corredores que conecten el al
entorno agricola con la ciudad densa y consolidada existente. Por ello valor a establecer
una densidad objetivo en torno a las 50 viviendas por hectdrea. Esta densidad se
encuentra por debajo de la densidad maxima para sectores residenciales que define Ia
LOTUP, fijada en 100 viviendas por hectarea y mediante un indice de edificabilidad de 1
m? de vivienda por m? de suelo. En nuestro caso se va a fijar un indice de edificabilidad
residencial de 0.60 m?t/m?2s.

Calculo total de viviendas del sector:

Superficie del sector: 406.267,49 m? (40,6267 Ha)

Densidad de viviendas: 50 viv/Ha

N? total de viviendas: 40,6267 Ha x 50 viv/Ha = 2.031,33 viviendas.

Superficie edificable residencial: 406.267,49 m? x 0.60 m?t/m?s = 243.760,49 m?

De la totalidad de la edificabilidad residencial prevista en el sector, un porcentaje del
30% debera destinarse a Vivienda Protegida. Porcentaje que consideramos que debera
repartirse de forma proporcional entre todas tipologias edificatorias previstas, ya que se
esta forma se fomenta la integracion social.

Calculo de edificabilidad destinada a Vivienda Protegida:

Superficie edificable residencial: 243.760,49 m?
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- Superficie de Vivienda Protegida: 243.760,49 m? x 30% = 73.128,15 m?
- Superficie de Vivienda Libre: 243.760,49 m? x 70% = 170.632,34 m?

En cuanto al suelo de uso dotacional que se debe de prever en la ordenacion
planteada, se define en la LOTUP, una reserva de 35 m? de suelo dotacional por cada 100
m? de techo residencial. Para el calculo previo vamos a calcularlo en base a la maxima
edificabilidad residencial contemplada en la Ley (1 m? de techo por m? de suelo). De los
35 m? de suelo dotacional, al menos 20 m? se destinaran a dotaciones publicasy 15 m? a
zonas verdes no viarias.

Calculo de suelo dotacional:

- Superficie de techo residencial: 243.760,49 m?

- Reserva de suelo dotacional: (243.760,49 m?/100 m?) x 35 m? = 85.316,17 m?
- Reserva de suelo Dotaciones Publicas (20 m?/100 m?): 48.752,10 m?

- Reserva de suelo para Zonas Verdes (15 m?/100 m?): 36.564,07 m?

Ademas en el sector se debera prever un indice de edificabilidad terciaria, compatible
con el uso residencial, el cual la ley lo deja a decisidon del urbanista. En nuestro caso vamos
a fijar un indice de edificabilidad terciaria del 10% de la edificabilidad residencial
planteada en el sector.

Calculo de la edificabilidad terciaria:

- Superficie de techo residencial: 243.760,49 m?
- Superficie de techo terciario: 243.760,49 m? x 10% = 24.376,05 m?

Finalmente tendremos en cuanta la exigencia de arbolado planteada por la LOTUP,
donde se cuantifica un minimo de 1 arbol por cada 100 m? de superficie edificable. Para
ello se tendrd en cuenta la edificabilidad tanto residencial como terciaria. Arbolado que
se utilizara tanto en sombreado de aceras y zonas peatonales, como en la configuracion
de barreras acusticas de las infraestructuras lineales que delimitan el sector (ferrocarril
Valencia-Barcelona y carretera nacional N-340).

Calculo de arbolado:

- Edificabilidad residencial: 243.760,49 m?
- Edificabilidad terciaria: 24.376,05 m?

- Edificabilidad total: 268.136,54 m?

- N2 minimo de arboles: 2.682 arboles

37



Estudio de Nuevo Desarrollo Urbanistico con Criterios de Sostenibilidad en Vila-real

A continuacion se adjunta una ficha resumen con las caracteristicas del sector y las
exigencias normativas. Dicha ficha nos servird como plantilla para plantear el disefio
urbanistico del Sector con unos parametros dimensionales y cualitativos acordes con la
normativa vigente, lo que nos permitira realizar una propuesta lo mas realista posible.

FICHA DEL SECTOR

uUsos

Uso caracteristico:

Residencial

Tipologia:

Unifamiliar y plurifamiliar

Usos compatibles:

Terciario y comercial

SUPERFICIES DE SECTOR

Superficie del Sector (m?): 406.267,49 m?
Superficie del Sector (Ha): 40,6267 Ha
DENSIDADES

Densidad de Viviendas: 50 viv/Ha

N total de viviendas:

2.031 viviendas

COEFICIENTES

Coef. de edificabilidad Residencial:

0,60 m?t/m?s

Coef. Edificabilidad Terciaria:

10% s/Edif. Resid.

Porcentaje de VPO:;

30%

Reserva dotacional:

35 m?s por cada 100 m? resid.

Dotacional privado:

20 m2s por cada 100 m? resid.

Zonas verdes no viarias:

15 m?s por cada 100 m? resid.

Exigencia de arbolaro:

1 arbol por cada 100 m? edif.

SUPERFICIES EDIFICABLES

Superficie Edificable Residencial:

243.760,49 m?t

Reserva de vivienda VPO (30%):

73.128,15 m*t

Vivienda Libre (70%):

170.632,34 m?t

Superficie Edificable Terciaria:

24.376,05 m?

EQUIPAMIENTO DOTACIONAL

Superficie de Suelo Dotacional:

85.316,17 m?

Dotacional Privado:

48.752,10 m?

Zonas verdes no viarias:

36.564,07 m?

ARBOLADO

N total de arboles:

2.682 arboles

Figura 32. Ficha Urbanistica del Sector (Superficies y Edificabilidades).
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Con esto tenemos analizado el sector sobre el que realizaremos la propuesta

urbanistica con criterios de sostenibilidad y eficiencia. Propuesta que pasamos a
desarrollar en los siguientes apartados.

7. Justificacion de la Propuesta con Criterios de Sostenibilidad
Urbana.

En este apartado vamos a analizar la propuesta de ordenacidn urbanistica y como se
ha desarrollado siguiendo criterios de sostenibilidad, tanto energética como social, para

lo que se ha tenido en cuenta la eficiencia de los sistemas de movilidad, riego,
necesidades energéticas, espacios verdes y servicios urbanos.
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Figura 33. Propuesta de Ordenacion Urbanistica.

Es importante destacar que no partimos de un espacio en blanco sobre el que se
puede plantear cualquier solucién, sino que, tal y como se ha intentado analizar en
apartados anteriores, estamos condicionados por la estructura existente en el territorio
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y en el espacio urbano colindante, el cual cuenta con una serie de infraestructuras y usos
diferentes con los que necesitamos plantear una nueva relacion con los nuevos usos que
vamos a introducir.

Para realizar una primera aproximacion a la solucién plantada comenzamos por
exponer el disefio formal de la misma (ver figura 33) para, sobre la misma poder ir
analizando por partes y de forma tematica a que responde cada una de las soluciones
adoptadas en funcidn de las necesidades y del objetivo de sostenibilidad que se pretende
conseguir.

7.1 Justificacion formal por soleamiento.

El principal condicionamiento formal que hemos tenido en cuenta a la hora de
comenzar a desarrollar el disefo urbano ha sido el criterio de posicionamiento vy
orientacion de los edificios en relacion con el movimiento solar. De cara a la eficiencia
energética de las edificaciones, la posicidon de las mismas con relacion al movimiento del
sol, facilita de forma muy importante el control del soleamiento de las fachadas y su
posible aprovechamiento para una climatizacién pasiva de las viviendas. Este criterio de
orientaciones se ha analizado por diversos autores, haciendo especial referencia a la Tesis
Doctoral de Marta Braulio Gonzalo (2016), en la que se realizan las siguientes
recomendaciones:

“Se recomienda orientar el eje de las calles en direccion E-O, de manera que el viario
forme una reticula que favorezca orientar las fachadas de la mayoria de los edificios a
Norte y a Sur”

En cuanto a la orientacién concreta de cada una de las viviendas se recomienda que
estas dispongan de doble orientacidn:

“Los edificios deben disefiarse de manera que cada una de las viviendas tenga dos
fachadas en orientaciones opuestas”

El primer planteamiento ha sido la adopcion de una tipologia edificatoria en bloques
longitudinales en sentido Este-Oeste, con lo que las fachadas mas amplias tienen una
orientaciéon Norte y Sur. Las fachadas orientadas al norte carecen practicamente de
soleamiento por lo que son un elemento que se puede utilizar para conseguir una
climatizacién natural a lo largo de los meses de verano, en los cuales, en el clima
Mediterrdaneo, vamos a necesitar de zonas sombreadas, que ademas de no generar calor
por la radiacion solar directa pueden producir corrientes de ventilacion que ayuden a
rebajar la temperatura interior. En cuanto a la fachada sur, mucho mas soleada, tiene la
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caracteristica de recibir una radiacion mucho mayor en los meses de invierno y mayor en
los meses de verano, ya que el angulo de elevacién solar es mucho mayor en los meses
de verano y menor en los meses de invierno, por lo que en estos ultimos incide una forma
mucho mas frontal en el plano de las fachadas orientadas al sur.

Ademas de la orientacidon general de los bloques, es importante tener en cuenta la
separacion de los mismos, de forma que no se generen zonas de sombra en las fachadas,
sobre todo en los meses de invierno, donde la radiacion solar puede ser un factor muy
importante en la climatizacion pasiva de las viviendas. Para ello se han considerado dos
tipologias de uso residencial. Por un lado los bloques plurifamiliares en altura con 6
plantas sobre rasante, lo que genera una altura total de aproximadamente 20 metros
sobre la cota de la calle. Por otro lado bloques mas bajos de viviendas unifamiliares
adosadas con 3 plantas sobre rasante, lo que genera una altura total de
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aproximadamente 11 metros sobre la cota de la calle.

I Bloque Plurifamiliar
I Bloque Adosados

Figura 34. Estructura de la Propuesta Urbanistica. Disposicidn de los bloques
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También se ha tenido en cuenta, ademas de la orientacidn, la separaciéon entre los
blogues y su altura, de forma que no se obstaculice la luz solar en las fachadas sur de los
mismos, sobre todo en los meses de invierno cuando la fachada necesita soleamiento, el
sol va mas bajo y la sombra de los edificios es mas alargada. El angulo de elevacion solar
en el solsticio de invierno es de aproximadamente 302 grados sobre |a horizontal.

En el siguiente diagrama de seccion de la urbanizacion se puede observar como con
la separacion planteada entre bloques, la sombra de los mismos en ningin momento
llega a incidir sobre la fachada de los otros. Con ello garantizamos un correcto control
solar de las fachadas, permitiendo el aprovechamiento de la radiacion en invierno y su
control mediante dispositivos de sombreado en los meses de verano.
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Figura 35. Distancia y altura de bloques. Criterio de soleamiento y sombras.

En este punto cabe destacar que en el diseno de los edificios se considera importante
priorizar criterios de disefio bioclimaticos, basados en sistemas naturales, aprovechando
las circunstancias de soleamiento, orientaciones, ventilacion, efecto invernadero, inercia
térmica de muros, para conseguir unas condiciones adecuadas de calidad del ambiente
interior. En este aspecto se puede citar al autor como Javier Neila Gonzalez, y su libro
“Arquitectura Bioclimatica en un entorno Sostenible” (2004). En esta concepcién
bioclimatica las instalaciones del edificio vienen a completar y ayudar de forma eficiente
a conseguir las condiciones interiores de habitabilidad en los momentos en los que el
disefio y las condiciones naturales y climaticas no lo permiten. La energia utilizada por
estas instalaciones debera de priorizar la utilizaciéon de energias renovables, intentando
alcanzar la neutralidad de emisiones.

Una vez analizada la tipologia de los bloques, su orientacion y posicidon, vamos a
continuar con el resto de elementos que constituyen el conjunto de la urbanizacion,
siempre teniendo en cuenta que no se trata de criterios aislados, pero que para su analisis
y comentario se ha procedido a su estructuracion para poder explicarlos de forma

independiente.
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7.2 Red de transporte y movilidad.

Se considera especialmente importante a efectos de sostenibilidad y ahorro
energético el disefio de una red de movilidad que otorgue la importancia que merecen
los medios de transporte alternativos al vehiculo motorizado particular. En nuestro caso,
el sector presenta una topografia practicamente plana, lo que favorece, junto a un clima
mediterraneo, la utilizacidn de la bicicleta como posible sistema mayoritario de movilidad
en el interior del municipio.

Por ello se ha planteado una red doble de movilidad, con una importante
independencia entre la red de movilidad de vehiculos particulares a motor y la red
peatonal y de carril bici. Ademas de esta independencia fisica entre ambas redes de
movilidad, también se ha pretendido dotar de un caracter ambiental completamente
diferenciado.

% % [
—] :
4 s

e B V. >
A \ \ [— -
WO N\N=¢ ‘ :

EL ;’ \ 4 Y A
\ B | A Y o

Figura 36. Estructura de la Propuesta Urbanistica. Estructura Viaria.
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En el caso de la red de calles para la movilidad de vehiculos motorizados se ha
pretendido generar una conectividad lo mas directa posible con un eje principal en
sentido norte-sur, el cual concentraria la totalidad de los vehiculos y que conectaria con
el viario existente en el entorno urbano colindante, asi como con las infraestructuras
viarias de caracter territorial. Partiendo de este eje principal se han planteado las calles
perpendiculares en esquema de “espina de pez”, con calles de baja velocidad en “fondo
de saco” para permitir el acceso Unicamente a los diferentes bloques. Con este esquema
se pretende concentrar la movilidad de vehiculos a motor a un unico eje principal,
reservando el resto de espacio urbano para zonas mas amables para el peatdn, mas
ajardinadas y con una red independiente de zonas peatonales y carriles bici.

En el siguiente plano se ha sefialado el esquema de la red de calles para el movimiento
de vehiculos a motor.

En este punto cabe destacar que el municipio de Vila-real ha comenzado un proceso
de participaciéon publica para la redaccién de un Plan de Movilidad Urbana Sostenible
(PMUS), el cual es un instrumento de planificacion que recopila la Informacion relativa a
la movilidad de la localidad, realiza un analisis de la misma, hace un diagndstico y con ello
plantea un conjunto de actuaciones a implementar para lograr una Movilidad Sostenible
con el fin de conseguir una mejor calidad de vida de los ciudadanos.

Es importante destacar que el objetivo final de los PMUS no es la de mejorar el trafico,
enfoque tradicional que ha venido dando a los problemas de movilidad, sobre todo por
carretera. Este planteamiento ha llevado durante décadas a sobredimensionar las vias de
trafico motorizado, actuaciones que producian un constante incremento del nimero de
vehiculos privados en detrimento del espacio publico peatonal. Estas politicas han
llevado aparejadas nuevos desarrollos urbanisticos con una gran superficie de terreno
destinada al trafico motorizado, desarrollos que son muy complicados y costosos de
modificar una vez consolidados. Es por ello muy importante fijar una serie de objetivos
en temas de movilidad para no hipotecar la sostenibilidad futura en los desarrollos de
nuevos suelos. El planteamiento final de todo PMUS debe de centrarse en un cambio de
modelo de movilidad, sustituyendo el actual predominio del trafico motorizado privado
por las zonas de movilidad peatonal, bicicleta y transporte publico.

MODELO MOVILIDAD ACTUAL MODELO MOVILIDAD SOSTENIBLE
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Figura 37. Movilidad Sostenible (Fuete: Propuesta PMUS de Vila-real).
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En la propuesta del PMUS de Vila-real se fijan los siguientes objetivos:

- Mejorar las condiciones de la movilidad peatonal y ciclista.

- Aumentar del transporte publico en la movilidad urbana.

- Aumentar la eficiencia y la efectividad de costes del transporte de pasajeros y de
mercancias.

- Reduccidn y racionalizacién del uso del transporte privado.

- Garantizar la accesibilidad para todos al lugar de trabajo y a los servicios.

- Mejorar la seguridad viaria de todos los usuarios: peatones, ciclistas y vehiculos.

- Hacer mas atractivo y mejorar la calidad del entorno urbano.

- Contribuir a promover un planeamiento urbanistico sostenible.

- Reducir la contaminacion, las emisiones de gases de efecto invernadero y el
consumo de energia.

En cuanto a la red viaria de la propuesta de ordenacidn realizada, cabe indicar que se
ha realizado un trazado lo mas esquematico posible, con un eje principal que constaria
unicamente de un carril por cada sentido con plazas de aparcamiento en superficie en
bateria Unicamente un uno de los lados. Estos carriles del eje principal contaran con una
anchura de 3,50 metros, lo que permite el paso del transporte publico. Los viales
transversales de acceso a las edificaciones, paralelos a los bloques, constan también de
dos carriles, mas estrechos, esta vez de 2,80 metros, con lo que se consigue limitar la
velocidad de los vehiculos; asi como dos bandas de aparcamiento en superficie, esta vez
en linea a ambos lados de la calzada.

Con estas medidas de disefio se persigue no sobredimensionar el espacio urbano
destinado al automovil particular y de esta forma desincentivar su utilizacion, ofreciendo
otras alternativas que resulten mas atractivas, como el uso de la bicicleta o los
desplazamientos peatonales. Esto ultimo debera de ir acompainado de unas dotaciones
de proximidad que permitan unos desplazamientos accesibles.

Para ofrecer alternativas que favorezcan una movilidad sostenible se ha disefnado una
red carriles bici que conectan la totalidad de la superficie del sector, red que presenta
una total continuidad en forma de anillos y que debera contar los suficientes puntos de
estacionamiento en superficie en las zonas sobre todo destinadas a uso dotacional
publico (centros educativos, centros médicos, administraciones, etc...), ya que seran los
puntos donde se concentre la mayor movilidad.
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Figura 38. Punto de Préstamo de Bicicletas (Fuente: https://www.bicicas.es/)

En Vila-real existe el proyecto Bicivila't que pretende fomentar el uso alternativo de
la bicicleta para los desplazamientos internos en el municipio. Con esta finalidad se ha
creado una serie de aparcamientos de bicicletas publicas que pueden utilizarse por las
personas previamente registradas en el servicio de una forma gratuita. Se trata de un
servicio que no parece estar contando con una gran aceptacién, ya que ademas de
ofertarse el servicio gratuito de las bicicletas se deberia de invertir en la actual red de
carriles bici del municipio, actuacion que dada la trama urbana existente es muy
complicado de implantar en determinadas zonas del casco urbano.

En la actuacion propuesta se plantea la utilizacion mixta de servicio de alquiler de
bicicletas publicas con unas instalaciones de aparcamiento seguro y registrado de
bicicletas particulares. En ambos casos existiria un sistema de registro personalizado de
utilizacion de la bicicleta como sistema de movilidad, lo que permitiria incentivar su uso
mediante determinados beneficios o descuentos dirigidos desde el propio Ayuntamiento.

En relaciéon con el uso de la bicicleta, se considera importante el posible
estacionamiento privado de las mismas en el interior de los edificios residenciales. Este
tipo de movilidad sostenible debe de contar con, al menos, las mismas facilidades de
utilizacidn con las que se ha visto favorecido en las uUltimas décadas el uso de los vehiculos
privados a motor. Para ello, en el interior de las zonas de aparcamiento o en las plantas
bajas de los edificios se deberan de prever y dimensionar de forma suficiente espacios
comunes para el estacionamiento o almacenaje de bicicletas, en un nimero minimo de
2 bicicletas por vivienda.
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I Carril-bici
@®  Bici-Parking

Figura 39. Estructura de la Propuesta Urbanistica. Carriles Bici.

En definitiva, si lo que se pretende es conseguir un cambio en la forma de movilidad,
no es suficiente con una publicidad atractiva y un listado de objetivos. Es necesario
realizar una fuerte inversién, posible en un principio, Unicamente desde la
administracién, que genere unas condiciones para que este tipo de movilidad le resulte
a la poblacién mas ventajosas que el tipo de movilidad actual. No serd posible conseguirlo
si Unicamente dejamos el esfuerzo a realizar sobre los hombros de la responsabilidad
individual. Las personas, mas o menos concienciadas, por naturaleza acabaran optando
por la solucién que les resulte menos costosa.
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7.3 Sistema Vegetal y Espacios Verdes.

La rapidez de la urbanizaciéon y del crecimiento demografico a nivel mundial
contribuye enormemente al desarrollo de enfermedades no transmisibles y al cambio
climatico. Las zonas urbanas, por su complejidad de usos y actividades, facilitan la
intervencion en multiples sectores en los que pueden realizarse modificaciones que
tengan como objetivo una mejora sustancial en la calidad de vida humana y del planeta.
Asi pues, ademas de plantear enormes desafios, las zonas urbanas ofrecen grandes
oportunidades de lograr un cambio positivo y sostenible.

Los parques, los espacios verdes y los cursos de agua ofrecen soluciones a la fuerte
repercusion de la urbanizacidn rdpida y poco sostenible en la salud y el bienestar. Los
beneficios sociales y econdmicos de los espacios verdes urbanos son igualmente
importantes, y deben estudiarse en el contexto de cuestiones de interés mundial como
el cambio climatico y de otras prioridades establecidas en los ODS, incluidas las ciudades
sostenibles, la salud publica y la conservacién de la naturaleza.

Mejora la salud fisica

En las ciudades, el contacto cotidiano y la interaccion con
los espacios verdes de nuestro entomno, nos hace mas
conscientes de la importanda de cuidarlo

Aumenta el bien
estar emocional

La presencia de entornos naturales fomenta la creatividad y
las capacidades mentales y afectivas, por lo que ayudan a
mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

Aumenta la conciencia
ambiental de los ciudadanos

rdes de nuestro
entes de la impc

Figura 40. Beneficios de los Espacios Verdes (Fuente: https://www.siaver.com/crecimiento-espacios-verdes-
zonas-urbanas/)
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Las zonas verdes urbanas ofrecen grandes oportunidades para el cambio positivo y el
desarrollo sostenible de nuestras ciudades. Los espacios verdes publicos accesibles para
caminar, circular en bicicleta, jugar y realizar otras actividades al aire libre pueden
favorecer una movilidad segura y el acceso a los servicios basicos para las mujeres, las
personas de mayor edad y los nifios, asi como los grupos demograficos de ingresos bajos,
con lo que mejoraria la igualdad en materia de salud. Incorporar las prioridades de salud
publica en el desarrollo de espacios publicos brinda este tipo de enfoque de beneficio
mutuo a las zonas urbanas. Adoptar un enfoque que tenga en cuenta la salud en la
planificacion de espacios publicos ofrece la posibilidad de lograr el maximo niumero de
beneficios secundarios.

Taly como se ha comentado en el apartado dedicado a la Estrategia DUSI de Vila-real,
en la misma se considera esta zona sobre la que se ha delimitado el Sector a desarrollar,
como una zona de transicidon entre el casco urbano residencial consolidado y la zona
agricola. Ademas se puede considerar un espacio que permita integrar el trazado de la
linea de ferrocarril en un entorno mas amable, generando una zona verde lineal a lo largo
de la misma, asi como establecer barreras vegetales, tanto contra la contaminacidon como
el ruido generado en amabas infraestructuras.
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Figura 41. Plan Acustico Municipal de Vila-real (Fuente: Ayuntamiento de Vila-real)
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En el Plan Acustico de Vila-real se puede observar como una de las principales
infraestructuras generadoras de ruido es el trazado de la carretera nacional N-340 con
una emisiéon mucho mas continuada, debido al elevado trafico de vehiculos. El nivel de
ruido generado por la linea de ferrocarril, es de caracter mas puntual, limitandose al
momento del paso de los trenes, pero genera puntas de ruedo mas elevadas.

En la propuesta realizada se ha planteado una barrera vegetal a lo largo de todo el
sector en su zona de contacto con el trazado de la carretera nacional N-340. Dicha barrera
vegetal se compondrd de especies de arbolado autdctono con una densidad y altura
suficiente como para generar una barrera acustica. Dicha barrera se prolongara también
a lo largo de la zona del sector en contacto con la linea del ferrocarril, zona en la que se
plantea una zona verde algo mas amable con la intencion de generar un parque urbano
longitudinal que integre al ferrocarril como elemento dindamico a la vez que sirva también
de amortiguador acustico de los ruidos que general.

Ademas dicha barrera establece una conexién vegetal con la zona agricola, en su
mayoria destinada al cultivo de citricos, situada hacia el Este, al otro lado de la carretera.
Con la intencidn de conseguir el caracter de zona de transicion entre el casco urbano vy el
entorno rural, se establecen unos corredores verdes en sentido Este-Oeste, situados
entre los bloques, que conectan las barrera vegetales. Estos corredores verdes se
configuran en torno a zonas destinadas a huertos urbanos.

Estos huertos urbanos facilitan este caracter de zona de transicidon hacia la zona
agricola, a la vez que constituyen zonas de relacidn social, favorecen la actividad fisica en
espacios al aire libre, generan alimentos de proximidad, pueden servir de para la
recuperacion de variedades locales y como finalidad ultima pueden conseguir una
concienciacion a cerca de la importancia de un consumo responsable y el cuidado del
medio ambiente.

Enlazando con el tema de la movilidad analizado en el apartado anterior, puede verse
como una parte importante de los carriles-bici y zonas peatonales se apoyan en las areas
verdes perimetrales que sirven a su vez para poder separarlos en gran parte las calles de
vehiculos a motor, generando zonas separadas para ambos tipos de movilidad.

Estas relaciones pueden observarse en el siguiente esquema definido sobre la
ordenacion propuesta en el que se ha intentado grafiar lo comentado anteriormente.
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Huertos Urbanos
@@  Barrera Vegetal
———  Lineas de arbolado

Figura 42. Estructura de la Propuesta Urbanistica. Barreras Vegetales.

Dada la importante superficie de zonas verdes y la gran cantidad de arbolado
planteado, se debera de tener en cuenta que el mismo esté compuesto por especies
propias del clima mediterraneo, de forma que no sea necesario un sistema de riego, sino
que genere un espacio verde natural y adaptado a las caracteristicas climaticas.

En las zonas de barrera vegetal propuestas en la zona perimetral del sector se plantea
la utilizacién de las siguientes especies de arbolado:
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- Pino Carrasco (Pinus halepensis) o Pi Blanc en Valenciano
- Pino Rodeno (Pinus pinaster)

- Carrasca (Quercus ilex rotundifolia)

- Alcornoque (Quercus suber)

Pino Rodeno

Carrasa = Alcornoque
Figura 43. Especies de Arbolado Autéctono (Fuente: Imagenes de Wikipedia)

Por otro lado, las lineas de arbolado paralelas a las calles de trafico rodado se
plantean sobre anchos alcorques (4 o 6 metros) con base de césped y arbolado alto de
hoja caduca que genere sombreado en los meses calidos y permita el soleamiento en los
meses de invierno.

En cuanto al césped se plantea la utilizaciéon de “Césped Sahara” el cual por su
composicién es un tipo de césped apto para climas cdlidos y requiere de menor cantidad
de riego que otras variedades. Como arbolado de estas zonas de arbolado lineales se van
a emplear dos especies diferentes, en este caso vinculadas a sistemas de riego que
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compartird con las superficies de césped. Se plantea la utilizacion de las dos siguientes
especies en funcidn del tipo de vial en el que se situen:

- Alamos blancos (Pépulos Alba) en el eje principal.
- Almez (Celtis Australis) en las calles perpendiculares.

Alamo Blanco Almez

Figura 44. Especies de arbolado caduco (Fuente: Imagenes de Wikipedia)

En total se han planteado las siguientes superficies de zonas ajardinadas:

- Zona verde perimetral: 63.570 m?
- Huertos urbanos: 34.630 m?
- Bandas de vegetacion: 9.930 m?

En total se trata de una superficie verde de 108.130 m?, cifra muy superior a la exigida
por la normativa vigente. Aun asi, por tener un dato comparable, vamos a estimar el dato
de superficie verde por habitante. Si consideramos el nUmero maximo total de viviendas
permitidas en el sector (2.031 viviendas) y consideramos una ocupacién media de 2,5
personas por vivienda, el sector podria contar con una poblacion total de 5.078
habitantes. En base a estos datos podemos concluir que el sector contaria con la siguiente
superficie verde por habitante:

- Superficie verde por habitante = 108.130 m2 / 5078 hab. = 21.30 m?/hab
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Se trata de un dato que pone de manifiesto la importante superficie ajardinada que
se proyecta en el sector. Seguin la OMS se recomienda que las ciudades deben de contar
con una dotacién de espacios verdes de 10-15 m?/habitante.

Ademas de la superficie total destinada a zonas verdes, se han tenido en cuenta
criterios de sostenibilidad, tanto en el disefio y mantenimiento de las zonas verdes, como
en el uso que se ha considerado, plantedndose en las mismas una forma de vida mas
activa, y social, lo que repercutird en la salud de los habitantes.

Con todo ello se pretende generar una estructura de zonas verdes con suficiente
continuidad, que favorezcan el contacto con la naturaleza y acompaiie los trazados de
movilidad peatonal y en bicicleta, sirviendo ademas de elementos de barrera con las
infraestructuras menos amables que suponen fuentes de contaminacidén, tanto
ambiental como acustica. Se pretende con el diseifo y la eleccidon de las especies vegetales
gue el mantenimiento de estos espacios sea lo mas sostenible, reduciendo la demanda
de agua con la incorporacién de especies de arbolado autdctonas y en las zonas que
requieran de riego, adoptar sistemas de ahorro de agua y un sistema de recogida de agua
de lluvia conectado con el sistema actual de riego agricola, el cual vamos a pasar a
analizar en el siguiente apartado.

7.4 Ciclo del Agua y Sistema de Riego.

Vila-real es un municipio situado en la Plana Baixa, al sur del cauce del Rio Mijares,
proximo a su desembocadura en el mar Mediterraneo en la localidad colindante de
Almassora. Se trata de una zona con una importante superficie cultivada destinada a la
producciéon de citricos con una extensa cultura de riego y aprovechamiento de los
recursos hidricos. En apartados anteriores hemos hecho referencia a la Acequia Mayor,
la cual atraviesa el casco urbano de la localidad, desde el curso del rio Mijares, de donde
se captan las aguas, hasta las tierras agricolas situadas al este y sur del casco urbano.
Actualmente dicha infraestructura suministra agua de riego a la partida Solaes, terrenos
donde se ha definido el Sector sobre el que se esta planteando el desarrollo Urbanistico.

Como puede verse en la figura siguiente (figura 45), la superficie de sector a
desarrollar se encuentra actualmente atravesado por numerosas filas de riego (de la fila
4 a la fila 19), a las cuales habra que dar continuidad a través del sector para dotar de
continuidad a dichas filar y permitir el riego aguas abajo.
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Figura 45. Esquema de riegos. Comunidad de Regantes (Fuente: Riegos del Mijares)

En total la comunidad de regantes de Vila-real dispone de un caudal de 3 m*/segundo
para el riego de una superficie de aproximadamente 26.000 hanegadas. Este caudal de
riego supone el siguiente caudal de riego en litros por hanegada y hora:

- Caudal total: 3 m3/sg = 3.000 I/sg

- Superficie de riego: 26.000 hanegadas

- Caudal por hanegada (I/sg): 3.000/26.000 = 0,11538 |/sg

- Caudal por hanegada (I/h): =0,11538 I/sg x 3.600 sg/h = 415 |/h

Si tenemos en cuenta que la superficie de una hanegada es de 831 m?, obtenemos el
siguiente caudal de riego por hectdrea:

- Caudal por hectérea (I/h): 415 1/h x 10.000/831 = 4.993,98 |/h

En el caso de la superficie de nuestro sector, la cual es de 40,6267 Ha, obtenemos el
siguiente caudal de riego:

- Caudal riego del sector (I/h): 4.993,98 I/h x 40,6267 = 202.888,92 |/h
- Caudal riego del sector (m3*/h): 202.888,92 I/h / 1.000 |/m3 = 202,89 m3/h

En la propuesta de urbanizacién se ha planteado un sistema de riego sostenible para
los huertos urbanos y el riego de zonas ajardinadas. Para ello se plantea un sistema de
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separativo de saneamiento, en el que se recogeran por una parte las aguas sucias
generadas en el interior de las viviendas, y por otra parte el agua de lluvia, tanto de las
cubiertas de los edificios como de las zonas pavimentadas de calles y aceras.

Con los sistemas de saneamiento separativo obtenemos un doble beneficio. Por una
parte conseguimos que en los momentos de lluvias fuertes, no se vea afectado el
funcionamiento de la EDAR (Estacion de Depuracion de Aguas Residuales). Estas
estaciones estan disefladas para tratar las aguas residuales de una poblacién. Pueden
albergar un pequeio porcentaje extra de caudal para épocas con mas afluencia de gente.
Pero lo que no pueden soportar es el volumen de agua de lluvia que les llega cuando el
sistema de alcantarillado es unitario. Por otra parte, el agua de lluvia puede ser filtrada y
almacenada para su utilizacion como agua de riego para las zonas ajardinadas y los
huertos urbanos.

Este sistema pretende ademas poner en valor la importancia cultural del sistema de
riego por acequias en el municipio, asi como concienciar mediante la visibilizaciéon de
todo un sistema de estanques y acequias para la reutilizacion del agua de lluvia y su
conexion con el sistema agricola de riego mediante aportaciones puntuales de agua de la
Acequia Mayor.

Con este sistema se consigue ademas disponer de un sistema de estanques de
retencion que puedan servir, ademds de para acumular agua para el riego, como un
posible volumen disponible para momentos puntuales de lluvias fuertes, en los cuales
dichos volumenes disponibles de almacenamiento pueden permitir estratificar el caudal
a evacuar por la red de saneamiento de una forma mas ordenada, reduciendo el estrés
de caudales generado.

Primeramente vamos a realizar una medicion de las superficies de riego,
considerando los diferentes usos a los que estan destinadas, por un lado las bandas
lineales de arbolado y césped de las calles y por otra parte los huertos urbanos. En
nuestro caso las superficies obtenidas del plano de ordenacion son las siguientes:

- Superficie de bandas vegetales: 9.930 m?
- Superficie de huertos urbanos: 34.630 m?

Por otra parte tenemos la superficie sobre la que vamos a poder recoger el agua de
lluvia. En este caso podemos diferenciarla en tres tipos, las cubiertas de los edificios, las
aceras y la calzada de las calles. Sus respectivas mediciones sobre plano son las
siguientes:

- Superficie de cubiertas: 52.600 m?
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- Superficie de viales: 50.900 m?
- Superficie de aceras: 51.600 m?

La principal caracteristica que se persigue con el sistema de riego planteado es
conseguir un uso eficiente del agua de lluvia, el cual, en caso necesario se puede ver
complementado con el agua de riego procedente de la Acequia Mayor. Para ello vamos
a comenzar calculando la demanda de agua de riego. Comenzaremos por calcular Ia
demanda para cada una de las dos zonas diferenciadas para lo que tendremos en cuenta
la situacion climatica y el tipo de vegetacion.

Para el calculo de la demanda de riego por meses se va a aplicar la siguiente férmula:
Demanda mensual (m3) = C (I/dia.m?) x TR (dias) x m? terreno.
Siendo:

- C: Contante de Evapotranspiracion.
- TR: Tiempo (periodo de riego considerado)

La Evapotranspiracion Potencial es la suma de la evaporacion del agua del suelo y la
transpiracidn del tipo de especie vegetal que se desea regar, medida en mm/diay m2 de
terreno. La dotacion diaria de agua de riego ha de cubrir esta cantidad.

En el calculo genérico de la ETP (Evapotranspiracidon Potencial) intervienen el tipo de
clima, la temperatura media y la humedad relativa. En la siguiente figura se muestran los
datos genéricos de temperatura, humedad y la ETP de los diferentes climas.

HUMEDAD
CLIMA TEMPERATURA RELATIVA E.T.P
PROMEDIO (°C) PROMEDIO (mm/dia)
Fresco / Himedo < 20 > 50% 2’5
Fresco | Seco <20 < 50% 35
Moderado /| Himedo 20-30 > 50% 4'5
Moderado / Seco 20 - 30 < 50%
Calido / Hamedo 30 - 38 > 50% 6'3
Calido / Seco 30 - 38 < 50% i
Muy calido / Himedo > 38 > 50% 8
Muy Calido / seco > 38 < 50% 9

Figura 46. Datos climaticos segun tipo de climas (Fuente: Aprovechamiento de aguas pluviales.
Escola Politécnica de Edificacion de Barcelona)

En base a ello vamos a clasificar cada uno de los meses del afio en uno de los tipos de
clima anteriores, para lo que vamos a utilizar el cuadro siguiente en el que se definen los
valores climaticos mensuales para la zona que nos afecta.
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Valores climatolégicos normales. Castellon - Almassora

Periodo | 2 Altitud (m) 4
Latitud 39257 260 1 - Longitud: (174,190 - Posicion
Enero 106 153 58 36 67 4.2 00 03 05 07 80 180
Febrero 113 162 64 3N 66 3.5 00 02 12 07 63 179
Marzo 134 185 83 N 64 33 00 03 14 00 66 209
Abril 154 205 103 42 63 46 00 1.7 07 00 46 235
Mayo 185 234 136 44 63 4.7 00 23 02 00 50 272
Junio 225 273 176 19 63 28 00 27 01 00 B84 296
Julio 253 300 206 9 64 14 00 2a 00 00 117 329
Agosto 256 303 209 24 66 2.4 00 39 00 00 79 290
Septiembre 229 276 18a N 68 5.0 00 39 01 00 52 229
Octubre 190 235 144 70 69 5.0 00 27 0.2 00 48 203
Noviembre 143 188 98 49 68 42 00 08 01 00 5a 173
Diciembre 114 15.8 7.0 42 68 4.4 00 03 03 041 7.0 164
Afo 175 223 127 467 66 455 00 217 52 16 806 2755
Leyenda
T Temperatura media mensual/anual (°C)
TM Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias ("C)
Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)

R Precipitacion mensual/anual media (mm)

H Humedad relativa media (%)

DR Nimero medio mensual/anual de dias de precipitacién superior o iguala 1 mm
DN Namero medio mensual/anual de dias de nieve

DT Nimero medio mensual/anual de dias de tormenta

DF Namero medio mensual/anual de dias de niebla

DH Ndmero medio mensual/anual de dias de helada

DD Namero medio mensual/anual de dias despejados

I Ndmero medio mensual/anual de horas de sol

Figura 47. Valores Climaticos en Castelldn (Fuente: Aemet)
http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/valoresclimatologicos?|=8500A&k=un
En base a los anteriores cuadros, podemos afirmar que en la zona de Vila-real, los
meses de Junio a Septiembre se pueden clasificar como Moderado-Humedo y el resto de
meses del afilo como Fresco-Humedo.

- Meses Junio a Septiembre: Moderado-Humedo: ETP = 4,50 mm/dia
- Resto del afio: Fresco-Humedo: ETP = 2,50 mm/dia

Todo ello se verd ademas condicionado ademas por los siguientes coeficientes de
cultivo, en funcién del tipo de vegetacion y el sistema de riego. Para ello adoptaremos los
coeficientes de cultivo de la siguiente tabla:

TIPO DE PLANTA COEFICIENTE
Planta de zona arida (xerofilas) 02-03
Arboles y arbustos de clima mediterraneo 03-05
Citricos y frutales 06 -07
Arbustos ornamentales 07-0'8
Bancales de flores 08-10
Césped 10

Figura 48. Coeficiente de cultivo segln tipo de plantas (Fuente: Aprovechamiento de aguas pluviales.
Escola Politécnica de Edificacion de Barcelona)
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En nuestro caso, tal y como hemos comentado en parrafos anteriores, contamos con
dos zonas diferenciadas de riego. Por una parte se encuentran los huertos urbanos, para
los que se va a considerar un coeficiente de riego por tipo de planta de 0,80. Por otra
parte se encuentran las bandas lineales de césped y arbolado paralelas a los viales. En las
mismas se va a considerar que un 80% de la superficie se destina a césped (coeficiente 1)
y el 20% a arbolado (coeficiente 0,4), lo que nos genera un coeficiente medio para el riego
de dichas bandas de 0,88. A todas las zonas se aplicara un coeficiente de incremento de
un 20% (1,20) para tener en cuenta las pérdidas de eficacia del sistema de riego.

Con todos los datos anteriores, aplicados a las superficies reales, vamos a configurar
una tabla mensual con las necesidades de agua de riego de la urbanizacion.

MESES ETP JEFIC. RIEGO JDIAS J5UP. BANDAS |COEF. PLANTAS |RIEGO BANDAS (m?) JSUP. HUERTOS |COEF. PLANTAS RIEGO HUERTOS (m®) JRIEGO TOTAL (mT
ENERO 2,50 1,20 31 9.930,00 0,88 812,67 34.630,00 0,80 2.576,47 3.389,14
FEBRERO 2,50 1,20 28 9.930,00 0,88 734,03 34.630,00 0,80 2.327,14 3.061,16
|MARZO 2,50 1,20 31 9.930,00 0,88 812,67 34.630,00 0,80 2.576,47 3.389,14
|ABRIL 2,50 1,20 30 9.930,00 0,88 786,46 34.630,00 0,80 2.493,36 3.279,82
Imayo 2,50 1,20 31 9.930,00 0,88 812,67 34.630,00 0,80 2.576,47 3.389,14
Jrunio 4,50 1,20 30 9.930,00 0,88 1.415,62 34.630,00 0,80 4.488,05 5.903,67
Jruuio 4,50 1,20 31 9.930,00 0,88 1.462,81 34.630,00 0,80 4.637,65 6.100,46
|aGosTo 4,50 1,20 31 9.930,00 0,88 1.462,81 34.630,00 0,80 4.637,65 6.100,46
[SEPTIEMBRE | 4,50 1,20 30 9.930,00 0,88 1.415,62 34.630,00 0,80 4.488,05 5.903,67
OCTUBRE 2,50 1,20 31 9.930,00 0,88 812,67 34.630,00 0,80 2.576,47 3.389,14
NOVIEMBRE 2,50 1,20 30 9.930,00 0,88 786,46 34.630,00 0,80 2.493,36 3.279,82
DICIEMBRE 2,50 1,20 31 9.930,00 0,88 812,67 34.630,00 0,80 2.576,47 3.389,14
OTAL 12.127,15 38.447,61 50.574,76

Figura 49. Tabla de necesidades de riego por meses.

Ahora, conociendo la demanda mensual de riego, vamos a calcular la cantidad de
agua que podemos ser capaces de captar procedente del agua de lluvia. Esta captacion
se realizard en las cubiertas de los edificios, aceras y calzadas, tal y como se ha comentado
anteriormente. Para calcular la capacidad de abastecimiento de agua de lluvia
aplicaremos la siguiente férmula:

Recogida de agua (m3) = (Ppi x Ce x Sc) / 1000
Siendo:

- Ppi: Precipitacion promedio del mes i (litros).
- Ce: Coeficiente de Escorrentia
- Sc: Superficie de captacién

Las precipitaciones medias mensuales las obtenemos de la figura 47 con los valores
climaticos de la localidad, las superficies de captacion se han definido anteriormente,
habiéndose obtenido de medicidon sobre los planos de la ordenacidon planteada. En
cuanto a los coeficientes de escorrentia, se obtienen de la siguiente tabla:
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Composicion Coeficiente

Tejado duro inclinado® 0,8
Tejado plano sin gravilla 0,8
Tejado plano con gravilla 0,6
Tejado verde intensivo 0,3
Tejado verde extensivo 0,5
Superficie empedrada 0,5
Revestimiento asfdltico 0,8
* desviaciones en funcién de la capacidad de absorcién y la rugosidad

Figura 50. Coeficientes de escorrentia (Fuente: Norma DIN 1989-1:2001-10)

En nuestro caso, en funcidén de las diferentes superficies de captacion, vamos a
adoptar los siguientes coeficientes de escorrentia:

- Zona de cubiertas: 0.7
- Superficie de viales: 0.8
- Superficie de aceras: 0.6

Aplicando los datos anteriores a las superficies de captacién obtenemos los siguientes
resultados de recogida de agua de lluvia, los cuales se reflejan en la siguiente tabla:

[ cosemsacoom) [ vimestosoom) [ acewsGieoom] [ Torm |
MESES JPpi (mm) [RECOGIDA (1) [RECOGIDA (m?) |RECOGIDA (I) [RECOGIDA (m?) |RECOGIDA () |RECOGIDA (m?) | [CAPTACION (m?)
ENERO 36 1.325.520 1.325,52 1.465.920 1.465,92 1.114.560 1.114,56 3.906,00
FEBRERO 31 1.141.420 1.141,42 1.262.320 1.262,32 959.760 959,76 3.363,50
MARZO 31 1.141.420 1.141,42 1.262.320 1.262,32 959.760 959,76 3.363,50
ABRIL 42 1.546.440 1.546,44 1.710.240 1.710,24 1.300.320 1.300,32 4.557,00
MAYO 44 1.620.080 1.620,08 1.791.680 1.791,68 1.362.240 1.362,24 4.774,00
JUNIO 19 699.580 699,58 773.680 773,68 588.240 588,24 2.061,50
JuLIo 9 331.380 331,38 366.480 366,48 278.640 278,64 976,50
AGOSTO 24 883.680 883,68 977.280 977,28 743.040 743,04 2.604,00
SEPTIEMBRE 71 2.614.220 2.614,22 2.891.120 2.891,12 2.198.160 2.198,16 7.703,50
OCTUBRE 70 2.577.400 2.577,40 2.850.400 2.850,40 2.167.200 2.167,20 7.595,00
NOVIEMBRE 49 1.804.180 1.804,18 1.995.280 1.995,28 1.517.040 1.517,04 5.316,50
DICIEMBRE 42 1.546.440 1.546,44 1.710.240 1.710,24 1.300.320 1.300,32 4.557,00
TOTAL | | [ 17.231,76 | [ 19.056,96 | 14.489,28 50.778,00

Figura 51. Cantidad de agua de lluvia recogida por meses

A la vista de los resultados obtenidos en cuanto a la demanda y la capacidad de
captacion totales, sorprende la practica coincidencia de los valores totales, (50.574 m3 de
demanda, frente a 50.778 m3 de captacion) lo que nos indica que en la practica, la
capacidad del sistema nos permitiria hacer frente a la totalidad de las necesidades de
riego de la urbanizacion.

Esta coincidencia se produce en los resultados totales anuales, no asi en la forma en
la que a lo largo de los meses se produce esta demanda y captacion, es mas, en muchos
de los meses es practicamente opuesta, siendo los meses de verano, mas secos, en los
gue se requiere la mayor cantidad de riego. Para ello se van a dimensionar a lo largo de
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la urbanizacién varios depdsitos de agua de lluvia que permitan absorber estos
diferenciales. En la siguiente tabla se calcula la cantidad maxima de agua que se puede
acumular. Para comenzar la serie comenzamos en el mes que menores reservas de agua
estarian disponibles, mes de septiembre:

ACUMULACION

MESES MENSUAL |ACUMULADO |MENSUAL |ACUMULADO
SEPTIEMBRE | 7.703,50 7.703,50 | 5.903,67 5.903,67 1.799,83 14.000,00
OCTUBRE 7.595,00 1529850 | 3.389,14 9.292,81 6.005,69 12.000,00
NOVIEMBRE | 5.316,50 2061500 | 3.279,82 12.572,63 8.042,37 T ——
DICIEMBRE | 4.557,00 25.172,00 | 3.389,14 15.961,77 9,210,23 D
ENERO 3.906,00 29078,00 | 3.389,14 19.350,91 9.727,09 i
FEBRERO 3.363,50 32.441,50 | 3.061,16 22.412,07 10.029,43

MARZO 3.363,50 3580500 | 3.389,14 25.801,21 10.003,79 a1
ABRIL 4.557,00 40362,00 | 3.279,82 29.081,03 11.280,97 E
MAYO 2.774,00 45.136,00 | 2.389,14 32.470,17 12.665,83

JuNIO 2.061,50 47.197,50 | 5.903,67 38.373,84 8.823,66 o
uLIo 976,50 48.174,00 | 6.100,46 44.474,30 3.699,70 &
AGOSTO 2.604,00 50.778,00 | 6.100,46 50.574,76 203,24 2

Figura 52. Cantidad de agua acumulada en el sistema por meses

Como puede observarse, el mayor volumen acumulado de agua se produce en el mes
de mayo, con una cantidad de 12.665,83 m3. Para la acumulacién de este volumen de
agua de lluvia, se ha previsto, en la propuesta realizada, una serie de depdsitos situado
en los centros de las rotondas ubicadas en las calles en fondo de saco para acceso a los
diferentes edificios. De esta forma se consigue distribuir el volumen acumulado de agua
de lluvia de forma que se encuentre proximo a las zonas de riego, tanto de los huertos
urbanos como de las bandas de césped y arbolado. Ademds de estos depdsitos
distribuidos por el sector, se plantea también un depdsito de cabecera, de mayores
dimensiones y conectado a la Acequia Mayor. Este depdsito de cabecera y el resto de
depdsitos situados en las diferentes rotondas se encuentran conectados mediante una
acequia que discurre de forma paralela al trazado de carriles bici, vinculado a las zonas
verdes.

Se proyecta una red de acequias en superficie, las cuales conectan los diferentes
depdsitos de almacenamiento de agua de lluvia. Esta red de acequias discurre a lo largo
de la zona de arbolado perimetral, lo que se considera importante por facilitar una fuente
de agua que facilita la implantacién, ademds de flora, de una fauna, que junto a la
vegetacion autdctona, no necesita de aporte adicional de riego. Esta disponibilidad de
agua busca generar un espacio natural que facilite el desarrollo de la biodiversidad propia
de zonas urbanas (insectos, aves, reptiles y pequefios mamiferos). Actualmente muchas
de estas especies de fauna se utilizan como indicadores de una mala salud de nuestras
ciudades.
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Figura 53. Estructura de la Propuesta Urbanistica. Riego con agua de lluvia.
7.5 Urbanismo de inclusién y proximidad.

El urbanismo es la disciplina que se encarga de disefar los espacios en los que se va
a desarrollar la convivencia entre sus habitantes. Este grado de convivencia estd
directamente relacionado con la mixticidad de usos y la forma de ocupacién del espacio
publico. Para evitar problemas de segregacion social y la aparicidon de guetos, se debera
de fomentar mediante una gestién proactiva positiva la convivencia de diversos grupos
sociales (rentas, edades, procedencia, etc.), a través de mecanismos de accesibilidad,
transporte publico, servicios sociales, equipamientos y espacios publicos.
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También se debe tener en cuenta en el disefio que los servicios basicos se encuentran
distribuidos de forma que las distancias a los mismos sean cortas, permitiendo los
desplazamientos a pie o en bici. Estos servicios deben de ser accesibles tanto espacial
como econdmicamente para poder incluir en ellos a la poblacion mas vulnerable.

BAJA ELEVADA

Compacidad
POLIFUNCIONAL urbana ~ |INTENSO

Funciones y

Uso espacio
publico

usos urbanos

7 = ;
" Inclusidn social

Vd

NO USO

MONOFUNCIONAL . .
Diversidad

BAJA odal ALTA

Figura 54. Componentes que facilitan la inclusidon social (Fuente: Libro Verde la Sostenibilidad Urbana y Local)

Esta igualdad de oportunidades y de desarrollo vital se debe de garantizar a todas las
personas independientemente de las capacidades, tanto fisicas como mentales,
porcentaje de poblacion que en las ultimas décadas se ha visto incrementada debido al
envejecimiento general de la poblacion.

Enlazando con lo anterior y de forma muy transversal es imprescindible aplicar una
perspectiva de género en el disefio urbano, de forma que permita una igualdad efectiva
entre los roles sociales de hombres y mujeres, sobre todo en tareas, que hasta el
momento han estado social y culturalmente vinculadas a las mujeres.

En el disefio planteado, nos quedaria por comentar la distribucion dentro del sector
de los espacios dotacionales, los cuales son areas de suelo destinadas a la implantacion
de los equipamientos necesarios. En ello se ha tenido en cuenta una distribucién de los
mismos a lo largo de todo el sector, para facilitar la accesibilidad de los mismos.
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Figura 55. Estructura de la Propuesta Urbanistica. Distribucién de Equipamientos.

La superficie destinada a suelo dotacional y equipamientos cumple con las exigencias
de la normativa vigente y se organiza de forma que todos los edificios residenciales
cuentan con equipamientos proximos, a los que es posible acceder de forma peatonal o
mediante los diferentes carriles-bici, facilitando las formas de movilidad sostenible. Estos
criterios se encuentran en linea con los criterios que actualmente se estan intentando
implementar en grandes ciudades, intervenciones que pretenden acercar al ciudadano
todos los servicios que necesita de forma habitual a una distancia de menos de 15
minutos. En el texto de Carlos Moreno, “La Ciudad del cuarto de hora, por un nuevo
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crono-urbanismo”, se pone el centro de la sostenibilidad en el cambio de nuestro propio
modo de vida, y para ello se utiliza como variable a tener en cuenta el tiempo:

“Es hora de no avanzar hacia la planificacion urbana sino hacia la planificacion de la
vida urbana. Se trata de operar una transformacion del espacio urbano todavia altamente
mono funcional, con la ciudad central y sus diversas especializaciones hacia una ciudad
policéntrica, respaldada por 4 componentes principales: proximidad, diversidad, densidad
y ubicuidad, para ofrecer esta calidad de vida en distancias cortas, a través de las seis
funciones sociales urbanas esenciales que son: vivir, trabajar, aprovisionarse, cuidarse,
aprender, descansar.”

SUSTAINABLE PLANET
SOCIABILITY
WELL-BEING

TERRITORY
MM

MOBILITY

Figura 56. Esquema del concepto de Crono-urbanismo (Fuente: http://www.moreno-web.net/la-ciudad-del-
cuarto-de-hora-por-un-nuevo-crono-urbanismo/)

Ahora, una vez explicada la propuesta, vamos a pasar a analizar otro de los elementos
urbanos donde mayor consumo de energia se produce, el edificio. Para ello, una vez
analizada la propuesta urbana con criterios de sostenibilidad, vamos a pasar analizar el
posible disefio y comportamiento energético de una de las tipologias residenciales
planteadas.
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8. Estudio energético de edificio plurifamiliar.

En este apartado nos vamos a centrar en el disefio de uno de los edificios
residenciales plantados en la urbanizacidn, concretamente en el bloque plurifamiliar en
altura. En una primera parte vamos a realizar un disefio arquitectdnico con criterios de
eficiencia y sostenibilidad, partiendo de cuestiones de disefio y utilizacion, para
finalmente acabar analizando las posibles instalaciones, intentando conseguir un Edificio
de Consumo de Energia Casi Nulo (ECCN).

Este concepto se recoge en la Directiva 2010/31, que ha sido transpuesto en nuestro
ordenamiento. Dicha Directiva lo define de la siguiente manera:

“Edificio de Consumo de Energia Casi Nulo es aquel edificio con un nivel de eficiencia
energética muy alto en el que la cantidad muy baja de energia requerida deberia estar
cubierta, en muy amplia medida, por fuentes de energia renovable.”

Figura 57. Esquema edificaciéon ECCN (Fuente: Documento divulgativo modificacién CTE-HE)

En la normativa espafnola vigente, dicho concepto, se encuentra recogido en el Cédigo
Técnico de la Edificacidon, concretamente en el Documento Basico HE Ahorro de Energia,
y se considera que todo edificio nuevo que se construya de acuerdo con las exigencias
del actual DB HE, tendra la condicion de ECCN.

Proyectar un edificio que cumpla con las exigencias normativas del CTE, implica
aplicar una serie de decisiones en el proceso de disefio que pueden enmarcarse en dos
tipos de estrategias:

- Estrategias pasivas: Son aquellas que se aplican al disefio arquitecténico con el fin
de aprovechar al maximo lo que nos ofrece el entorno, y de ese modo reducir
nuestra dependencia de las instalaciones para alcanzar el confort deseado. Estas
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medidas son en parte herederas de la tradicion constructiva del lugar. Esto hace
gue sean dificiles de dimensionar, por lo que su efectividad dependera de la
experiencia del proyectista, pero también de un correcto uso por parte de los
usuarios finales.

- Estrategias activas: No siempre mediante medidas pasivas conseguimos reducir
totalmente la demanda energética, por lo que necesitaremos de instalaciones
para alcanzar el confort deseado en nuestros edificios. Por lo tanto, el consumo
de energia es inevitable, la clave esta en el origen de la misma, y la eficiencia de la
instalacion, eleccion de proyecto que se enmarca en las estrategias activas. En este
caso, estas instalaciones pueden dimensionarse con cierta exactitud.

Figura 58. Medidas Activas y Pasivas en la Arquitectura Bioclimatica
(https://huellasdearquitectura.wordpress.com/2018/09/12/medidas-activas-y-pasivas-en-la-arquitectura-
bioclimatica/)

8.1 Propuesta Arquitectdnica. Estrategias pasivas.

Primeramente vamos a definir arquitectonicamente uno de los bloques definidos en
la propuesta urbanistica que se ha planteado. Se adopta uno de los bloques
plurifamiliares, los cuales, debido al planteamiento urbanistico sostenible ya dispone, de
entrada, de unas orientaciones favorables para su acondicionamiento térmico interior.

El nivel de definicion de la arquitectura no va a ser totalmente detallado, llegando
Unicamente a un nivel de detalle que nos permita analizar su comportamiento
energético, para lo que vamos a realizar una distribucién de las tipologias de viviendas,
asi como un esquema del resto de usos (garaje, zonas comunes, accesos, etc ...). Esta
definicion formal nos permitira posteriormente realizar una simulacion del edificio en el
programa CE3x, con la que analizaremos su comportamiento energético.
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Los blogues cuentan con unas alturas permitidas de 6 plantas sobre rasante. Se
plantea un edificio con una planta bajo rasante destinada a plazas de aparcamiento, una
planta baja destinada a accesos, zonas comunes y uso residencial, y 5 plantas altas de uso
residencial. Las viviendas se organizan fachadas opuestas Norte-Sur, y se accede a las
mismas mediante nucleos verticales que sirven a dos viviendas por planta. En el siguiente
plano podemos ver la distribucion general que seguidamente pasaremos a analizar.
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Figura 59. Planta del edificio. Tipologias de vivienda

En el bloque se han propuesto tipologias de viviendas con diferentes programas, de
forma que se puedan adaptar a los diferentes modelos de familia. Desde el mismo disefo
y organizacion funcional de los espacios se ha pretendido tener en cuenta criterios de
sostenibilidad. Para ellos se debe de partir del conocimiento climatico del lugar en el que
se implanta el edificio. Es lo que se conoce como estrategias pasivas, las cuales se centran
principalmente en conseguir una reduccion de la demanda energética.

- Fachadas opuestas y ventilacion cruzada:

En este caso partimos de una orientacion favorable ya determinada por el
planeamiento urbanistico propuesto, y a partir del mismo hemos planteado viviendas
con fachada a las dos orientaciones del edificio (Norte y Sur). Conseguir viviendas que
permitan una ventilacion cruzada favorece la climatizacién de las mismas en los meses
de verano, generandose una corriente de aire procedente de la fachada Norte, situada a
la sombray por lo tanto con una temperatura inferior a la fachada soleada situada al Sur.
Esta diferencia de temperatura y la tendencia ascendente del aire mas caliente generara
una corriente procedente de la fachada Norte y que permitira evacuar el exceso de calor
acumulado en el interior de las viviendas en los meses de verano a lo largo del dia.
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- Espacios exteriores orientados a Norte:

Todas las viviendas cuentan con terrazas cubiertas de amplias dimensiones
orientadas a Norte. Se trata de espacios exteriores que pueden utilizarse en los meses de
verano como zonas estanciales en las horas de tarde, permitiendo estancias exteriores
en los momentos del dia en los que se puede acumular mas calor en el interior de las
viviendas. Con ello consigue, junto con la ventilacion cruzada del punto anterior,

disminuir la utilizacién de equipos de climatizacidn para la produccion de frio y asi reducir
la demanda energética.
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Figura 60. Planta del edificio. Terrazas y ventilacién cruzada.

- Lavaderos y tendederos integrados:

En el disefio de las viviendas se ha tenido en cuenta un espacio integrado de lavadero
y zona de tendedero, con lo que se persigue reducir o eliminar en lo posible la utilizacidon
de electrodomésticos que pueden resultar prescindibles. Este es el caso de las secadoras,
uno de los electrodomésticos con mayor consumo energético y que genera una gran
huella de carbono. Se ha extendido mucho su uso, incentivado sobre todo por la falta de
espacios en las viviendas y no disponer estas de zonas para tender la ropa. Cabe destacar
que existen dos tipos principales de secadoras en el mercado, las secadoras de
condensacion, las cuales producen el calor mediante efecto Joule y las mas eficientes, las
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cuales producen el calor mediante bomba de calor. En ambos casos el consumo
energético podemos considerarlo muy elevado. Segun uno de los fabricantes, si
comparamos las fichas técnicas de dos de sus modelos:

O Balay ©Balay

Ficha de producto de acuerdo con la norma (EU) No 392/2012 Ficha de producto de acuerdo con la norma (EU) No 392/2012

Marca: Balay Marca: Balay

Modelo: 35B088BP Modelo: 38C3858

Capacidad asignada en kg de algodén: 8.0 kg Capacidad asignada en kg de algodon: 8,0 kg

Tipe de secadora; Condensacion Tipo de secadora: Condensacion

Clase de eficiencia energética: A+++ Clase de eficiencia energética: B

Consume de energia ponderads 176.0 kWh/annum, sobre la base de 160 ciclos de secado enel Consumo de energia ponderado 560,0 KWh/annum, sobre la base de 160 ciclos de secado en el
prograrna normal de algodon con carga completa y carga parcial, y del consumo de los modos de programa normal de algodon con carga completa y carga parcial, y del consume de los modos de
bajo consurno. El consumo real de energia por ciclo depende de como se ulilice el aparato. bajo consumo. El consumo real de energia por ciclo depende de como se ulilice el aparato
Secadera automatica Secadora automatica

Cansumo de energia en el programa normal de algodén con cargz completa: 1,40 kWh Consumo de energia en el programa normal de algoddn con carga completa: 4,63 kWh
Consurno de energia en el programa normal de algodén con carga parcial: 0.83 kWh Consumo de energia en &l programa normal de algodon con carga parcial: 2,61 kWh

Consumo eléctrico ponderado en modo apagado y mado sin apagar: 0,10 W/ 0,75 W Consumo eléctrico ponderado en modo apagado y moda sin apagar: 0,10 W/ 0,50 W

Figura 61. Comparativa de secadoras (Fuente: https://www.balay.es/).

Como puede verse, el primer modelo, corresponde a una secadora con sistema de
Bomba de Calor, con un consumo estimado anual de 176 kWh/afio, mientras que la
segunda es una secadora mediante Efecto Joule, con un consumo estimado de 560
kWh/afio. Segun Red Eléctrica Espafola el consumo medio de un hogar espafiol es de
3.272 kWh/afio (ver figura x), por lo que facilmente el consumo que supone una secadora
en un hogar medio puede suponer mas del 10% de la energia consumida.

C(I)mO COnsumimOS ;Como varia tu consumo a lo largo del afio?
electricidad

Anual Diario

kW h Consumo mensual de un hogar medio

350
300
250 [
200 |
150 L
100 |
50 [

@000 00000Q000C

Figura 62. Consumo eléctrico medio por hogar. Fuente REE
(https://www.ree.es/sites/default/files/interactivos/como_consumimos_electricidad/como-varia-mi-
consumo.html)

En nuestro caso se han planteado unas zonas de lavadero al lado de las cocinas y con
acceso directo a una zona de tendederos interiores, lo que facilita el secado natural de
ropa. Estas zonas de tendederos interiores, generan un patio vertical interior que, por su
efecto chimenea, pueden ayudar a la ventilacion natural en los meses de verano, a la vez
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qgue facilitan la ventilacién natural de las cocinas, espacios en los que por su uso, se
genera una cantidad importante de vapor de agua.

Lavadero

Coclnas

IHN |

Patio-Tendedero

Figura 63. Planta del edificio. Ventilacién lavaderos-tendederos-cocinas.

- Proteccion solar en fachada Sur:

El principal objetivo de la fachada sur es permitir la captacion de energia solar en los
meses de invierno e impedir su acceso al interior en los meses de verano. Para ello,
arquitectdnicamente se van a dimensionar unos aleros sobre las ventanas, los cuales se
dimensionaran de acuerdo con los diferentes grados que marca la elevacion solar a lo
largo del afio. Para conseguir un mayor control de la radiacion solar, se han disefiado
unos huecos horizontales, lo que facilita su control mediante las bandas de sombra
generadas por los voladizos. Tanto las dimensiones del voladizo como las de las ventanas
se han dimensionado de forma que el dia del solsticio de verano no entre el sol y el dia
del solsticio de invierno no se genere ninguna sombra sobre el hueco. Este dimensionado
puede verse en el siguiente esquema:

Puede verse como los huecos de ventana abren a una cota de 1,20 m. sobre la cota
de piso de la vivienda. La altura de las ventanas es de 1,00 m. y el alero se sitla a una
distancia de 0,50 m. de la parte superior de la ventana y tiene una longitud de voladizo
de 0,80 m. Por otro lado, los huecos de las ventanas tienen la mayor anchura posible, con
la finalidad de captar la mayor cantidad de radiacion solar en los meses de invierno.
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Figura 64. Seccion de fachada. Dimensionado de voladizos.

De acuerdo con esta seccion, y con las dimensiones de anchura de las ventanas de los
dormitorios orientados, obtenemos el siguiente alzado sur del edificio.

8.2 Cumplimiento de Codigo Técnico (CE3x)

Unavez que hemos definido la arquitectéonicamente, aplicando las estrategias pasivas
gue se han analizado en los apartados anteriores, vamos a analizar el comportamiento
energético del mismo. La normativa vigente es el Cédigo Técnico de la Edificacion, la cual,
en el Documento Basico de Ahorro de Energia (DB HE), ha sido modificado recientemente
para hacerlo mas exigente en cuanto a los criterios de Eficiencia Energética y
Sostenibilidad.
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Figura 65. Efectos revision CTE (https://www.etresconsultores.com)
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Para el analisis energético, y a modo de simplificaciéon, vamos a adoptar el mismo
tramo de edificio compuesto por 4 viviendas por planta, organizadas en torno a dos
escaleras. Para ser lo mas realistas posible vamos a considerar que dicho tramo de bloque
se encuentra en uno de los extremos del edificio, por lo que uno de los laterales tendra
la consideracion de fachada y el otro sera medianera con el siguiente edificio colindante.

Lo primero que debemos de tener en cuenta para analizar energéticamente el edificio
es su ubicacion, para lo que se debe de asignar una zona climatica. Esto se obtiene de la
tabla a del Anejo B (Zonas Climaticas). En la misma se definen las diferentes zonas por
provincias y en funcion de la altura con respecto al nivel del mar del edificio a estudiar.

Tabla a-Anejo B. Zonas climaticas

Altitud sobre el nivel del mar (h)

51 [101]111]201|251]301|351]401]451]501|551]601]651]701|751]801|851]901| 951 [1001[1051]251
< R Y R (Ot I I e I
Provincia 50 |100 |150|200/250|300|350|400|450|500|550|600|650|700(750|800|850 |900|950|1000/1050/1250) 3001301
m m mimim m| m[(m|m|m|m|Mm| M| Mm| Mm[(m|m/ |m|m m m m |m m
[Castelion/Castells [ B3 | C3 [ D3 ] D2 | E1 |

Figura 66. Zona Climatica CTE (https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/HE/DBHE.pdf)

Una vez conocida nuestra zona climatica (Zona B3), podemos comenzar a analizar el
apartado HEO Limitacién del consumo Energético. En este apartado se limita el consumo
energético de dos formas, limitando por una parte el consumo de energia primaria no
renovable, y por otra el consumo de energia primaria total. El objetivo de esta doble
condicion es no permitir tampoco un consumo ilimitado aunque seamos capaces de
generar una importante cantidad de energia procedente de fuentes renovables.

En nuestro caso, el valor de la limitacién del consumo de energia primaria no
renovable se obtiene de la tabla 3.1.a — HEO, en funcion de la zona climatica.

Tabla 3.1.a - HEO
Valor limite Cep,nren,im [KW-h/m?2-afio] para uso residencial privado

Zona climatica de invierno
a A B [ D E

Edificios nuevos y ampliaciones 20 25 28 32 38 43

Cambios de uso a residencial

privado y reformas - o o = [, e

En territorio extrapeninsular (llles Balears, Canarias, Ceuta y Melilla) se multiplicaran los valores
de la tabla por 1,25

Figura 67. Limitacién Consumo No Renovable (https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/HE/DBHE.pdf)
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La segunda limitaciéon, como hemos comentado, hace referencia al consumo de
energia primaria total, la cual se obtiene de la tabla 3.2.a — HEO, en funciéon también de
la zona climatica.

Tabla 3.2.a - HEO
Valor limite Cep,tor.iim [KW-h/m?2-afio] para uso residencial privado

Zona climatica de invierno
a A B C D E

Edificios nuevos y ampliaciones 40 50 56 64 76 86

Cambios de uso a residencial privado

y reformas 55 75 80 90 105 115

En territorio extrapeninsular (llles Balears, Canarias, Ceuta y Melilla) se multiplicaran los
valores de la tabla por 1,15

Figura 68. Limitacién Consumo Total (https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/HE/DBHE.pdf)

Como puede comprobarse de las dos tablas anteriores, los valores del Valor Limite de
Consumo, hacen referencia a Energia Primaria, concepto que tiene en cuenta las perdidas
energéticas del sistema de produccion, transporte y transformacion. Ademas
observamos que los valores de consumo estan limitados a 28 kWh/m?afio para la energia
no renovable y a 56 kWh/m?afio para la energia total. Esto nos quiere decir que si
instalamos produccion renovable en el edificio, el consumo de este tipo de energia no
puede superar el doble de la energia no renovable, siempre teniendo en cuanta que se
trata de valores limite superiores.

El consumo de energia es un concepto que esta directamente ligado con la demanda
de energia, pero a su vez condicionado por la eficiencia de las instalaciones.

Consumo = Demanda/Rendimiento

El Documento Basico de Ahorro de Energia limita en su apartado HE1 la Demanda
energética. La Demanda es un concepto que depende de forma directa de la zona
climatica en la se sitla el edificio (condiciones exteriores) y de las caracteristicas
arquitecténicas del proyecto (orientaciones, materiales, tamafio de ventanas,
cerramientos, etc...).

Por esto, se limita también en base a dos conceptos, por un lado limita la
transmitancia térmica de cada uno de los elementos constructivos de la envolvente
térmica, y por otro fija un coeficiente de transmision global para el edificio. La
transmitancia térmica de los elementos también depende la zona climatica en la que se
situa el edificio, siendo mas exigente en climas mas frios. Estos valores de obtienen de la
tabla 3.1.1.a - HE1.
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Tabla3.1.1.a- HE1 Valores limite de transmitancia térmica, Uim [W/m?K]

Zona climatica de invierno
Elemento

a A B Cc D E
Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Un) 0,80 0,70 |0,56| 0,49 041 037
Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uc) 0,55 0,50 |0,44| 0,40 0,35 0,33

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no
habitables o con el terreno (Ur)

Medianerias o particiones interiores pertenecientes a la
envolvente térmica (Ump)

0,90 0,80 )0,75]| 0,70 0,65 0,59

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajon de

persiana) (Us)* 32 27 1]123] 21 18 180

Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al
50% ;

*Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comercial pueden incrementar el valor
de Un en un 50%.

Figura 69. Limite Transmitancia Elementos (https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/HE/DBHE.pdf)

El coeficiente limite de transmision global se define en la tabla Tabla 3.1.1.b - HE1, y
ademas de depender de la zona climatica, depende del factor de forma del edificio (V/A),
con lo que se tiene en cuanta la compacidad del proyecto.

Tabla 3.1.1.b - HE1 Valor limite Kim [W/m?K] para uso residencial privado

Compacidad Zona climatica de invierno

VIA [m¥m?] a A B c D E

VIA<1 067 060|058 053 048 043
Edificios nuevos y ampliaciones

VIAz 4 086 080 |077]| 072 067 062
Camblos: de usa. . VIA<1 100 087 083 073 063 0,54
Reformas en las que se renueve mas
del 25% de la superficie total de la
envolvente térmica final del edificio VIAz 4 1,07 05 090 081 070 062

Los valores limite de las compacidades intermedias (1<V/A<4) se obtienen por interpolacion.

En el caso de ampliaciones los valores limite se aplicaran solo en caso de que la superficie o el volumen construido
se incrementen mas del 10%.

Figura 70. Coeficiente global Transmision (https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/HE/DBHE.pdf)

En el apartado HE1 también se limita la demanda mediante el control del soleamiento
y de la ventilacion de los espacios interiores. En la tabla 3.1.2-HE1, se define el valor limite
de energia solar que puede entrar por las ventanas en el mes de julio, el cual para uso
residencial privado se limita a un valor de 2 kWh/m?mes.

Tabla 3.1.2-HE1 Valor limite del parametro de control solar, gsol;jul,lim [kWh/m*mes]

Uso ‘ Qsoljul
I Residencial privado | 2.00 I

Otros usos ‘ 4,00

Figura 71. Control solar (https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/HE/DBHE.pdf)

El control de la ventilacién tiene como objetivo que no se produzcan perdidas
energéticas de forma incontrolada, para lo que se exige una cierta estanqueidad de las
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carpinterias y del conjunto de la edificacidon. En el caso de las carpinterias, esta exigencia
se define en la tabla 3.1.3.a-HE1, en funcidn de la zona climatica, en nuestro caso deben
de tener una permeabilidad al aire inferior a 27 m3 /h-m? a una presién de 100 Pa.
Tabla 3.1.3.a-HE1 Valor limite de permeabilidad al aire de huecos de la envolvente térmica,
Q100,im [Mm¥*h-m?]

Zona climatica de invierno

a A B Cc D E

Permeabilidad al aire de huecos (Qioojim)’ €27 <27 |€£27) s9 <9 <=9

" La permeabilidad indicada es la medida con una sobrepresion de 100Pa, Q.
Los valores de permeabilidad establecidos se corresponden con los que definen la clase 2 (<27 m*h-m?)
y clase 3 (<9 m¥h-m?) de la UNE-EN 12207:2017.
La permeabilidad del hueco se obtendra teniendo en cuenta, en su caso, el cajén de persiana.

Figura 72. Limite permeabilidad huecos (https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/HE/DBHE.pdf)

Una novedad de la modificacion del CTE HE es la exigencia de determinar Ia
permeabilidad al aire del edificio para lo que se fija un limite de renovaciones en funcién
del facto de forma y para una presién de 50 Pa. Para ello se debera de realizar un ensayo
en obra para garantizar la buena ejecucion. Esta limitacion se establece en la tabla
3.1.3.b-HE1.

Tabla 3.1.3.b-HE1 Valor limite de la relacién del cambio de aire con una presion de 50 Pa,

nso [h™]
Compacidad VIA[m*m2] | nso
VIA<=2 &
VIA>=4 3

Los valores limite de las compacidades intermedias (2<V/A<4) se
obtienen por interpolacion.

Figura 73. Limite permeabilidad global (https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/HE/DBHE.pdf)

Una vez analizadas las exigencias del Cédigo Técnico en su DB HE Ahorro de Energia,
vamos a realizar una modelizacién del edificio en el programa CE3x, reconocido para la
Certificacion Energética de Edificios, el cual ahora, mediante la instalacion de un
complemento permite la Certificacion de Edificios Nuevos y comprobar el cumplimiento
de HEO y HE1.

Para introducir del edificio en el programa CE3x necesitamos conocer algunos datos
mas, como son la ventilacidn, definida en renovaciones por hora (ren/h). Este dato lo
obtenemos de aplicar las exigencias de caudales minimos de ventilacion definidos en el
Documento Basico de Salubridad (DB HS3), en la tabla 2.1.
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Tabla 2.1 Caudales minimos para ventilacién de caudal constante en locales habitables

Caudal minimo qven lis

Locales secos " Locales humedos @
Tipo de vivienda Dormitoric Restode Salas de estar y [Minimoen  Minimo por
principal dormitorios comedores total local
0 6 1 dormitorios 8 - 6 12 B
2 dormitorios 8 4 8 24 7
3 o mas dormitorios 8 4 10 33 8

(1) En los focales secos de las viviendas destinades a varios usos se considera el caudal correspondiente al uso para el que
resulte un caudal mayor

{2) Cuando en un mismo local se den usos de local seco y himedo, cada zona debe dotarse de su caudal corespondiente

(3) Otros jocales pertenecientes a la vivienda con usos similares (salas de juego, despachos, eic.)

Figura 74. Caudales minimos ventilacion (https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/HS/DBHS.pdf)

En base a la distribucion planteada para las viviendas y aplicando dicha tabla
obtenemos los siguientes caudales de ventilacion:

- Vivienda 2 dormitorios: 24 |/s

- Vivienda 3 dormitorios: 33 I/s

- Vivienda 4 dormitorios: 33 I/s

En la totalidad del edificio analizado existen 10 viviendas de 2 dormitorios, 6
viviendas de 3 dormitorios y 6 viviendas de 4 dormitorios, lo que nos da un resultado
global de ventilacion de 636 |/s.

Caudal total = 636 |/s = 2.289,6 m3/h

Para calcular las renovaciones por hora relacionamos el caudal total de ventilacion
con el volumen total Gtil habitable (2.105,74 m? x 2,7 m = 5.685,50 m3):

Renovaciones = 2.289,6 m3/h / 5.685,50 m3 = 0,41 ren/h

Otro dato que necesitamos conocer es el consumo de Agua Caliente Sanitaria, dato
gue calcularemos aplicando las tablas de Demanda de Referencia de ACS definidas en el
Anejo F del DB HE.

Tabla a-Anejo F. Valores minimos de ocupacion de calculo en uso residencial privado

Numero de dormitorios ‘ 1 2 3 4 5 6 26

Numero de Personas ‘ 1,5 3 4 5 6 6 7

Tabla b-Anejo F. Valor del factor de centralizacion en viviendas multifamiliares

N° viviendas ‘ N<3 4=sN=10 11=N=20 21=N<50 51=N<75 76=N=<100 N=2101

Factor de centralizacion

1 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70

Figura 75. Calculo demanda ACS (https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/HE/DBHE.pdf)
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Con todos estos datos de partida hemos procedido a introducir la modelizacion del
edificio en el programa CE3x. En la definicion de la envolvente, se han adoptado
soluciones constructivas de fachada, particiones, medianeras y cubiertas, asi como la
definicion de los puentes térmicos, de forma que el edificio cumpla con las exigencias del
Cddigo Técnico, en su ultima modificacion de 2020.

En nuestro edificio hemos planteado las siguientes soluciones constructivas:

- Fachadas: Se plantea una fachada con camara de aire ventilada y asilamiento por
el exterior. Se compone de una fachada ventilada con revestimiento ceramico
sobre estructura metdlica, una cdmara de aire ventilada de 5 cm, un aislamiento
térmico mediante lana de vidrio no hidrdéfilo de 8 cm, una fabrica de % pie de
ladrillo perforado y el acabado interior de yeso laminado.

Nombre | IsoverFachada ventilada con lana mineral ECOVENT |

Caractensticas def cerramiento

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

Material Grupo R{m2K... Espesor... A(W/mK) pka/m3) Cp(IA
Revestimientn exterior Materiales auxiliares Isover 0.015 0.015 1 2000 300 ||
Camara de aire Materiales auxiliares Isover 0,09 0.05 0.556 1300 1000
ECOVENT 035 Isowver 2,286 0.08 0.035 20 800
Fabrica de ladrillo cerdmico Materiales auxiliares Isover 0,172 0.115 0.667 1140 1000
Placa de yeso laminado Materiales auxiliares Isover 0.06 0.015 0.25 825 1000 (| W |

£ >

262 maKMW

Figura 76. Composicion de fachadas (Fuente: Biblioteca CE3x. Complemento Isover)

- Particiones y medianeras: Pared formada por dos hojas de ladrillo hueco del 7 cm,
separadas por una capa de lana de roca de 3 cm, con acabado revestido de yeso a
ambas caras.

Nombre | Ursa-Medianera LH-HMW -+HH |

Caractenkiicas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales {Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R(m2K... Espesor... A{W/mK) pkag/m3) Cp (koK)
Enlucido de yeso 1000 <d ... Enlucidos 0.026 0.015 0.57 1150 1000 [
Tabicén de LH triple Gran Fo... Fabricas de ladrillo  0.34 0.07 0.206 620 1000

URSA TERRA PLUS (0.030 m)  Ursa 23 1000
Tabicén de LH triple Gran Fo... Fabricas de ladrilo  0.34 0.07 0.208 620 1000
Enlucido de yeso 1000 <d ... Enluddos 0.026 0.015 0.57 1150 1000

Ri+...4Rn
212 maKMW

Figura 77. Composicion de particiones. (Fuente: Biblioteca CE3x. Complemento Ursa)
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- Cubierta: La soluciéon para este elemento se plantea como cubierta plana
transitable con una camara ventilada bajo la formacién de pendientes. Dicha
camara de aire contiene un aislamiento a base de lana mineral de 8 cm. de
espesor, colocado sobre el elemento portante (forjado). Sobre la formacién de
pendientes se realiza la correspondiente impermeabilizacién y la colocacién del

pavimento.
Mombre | Isover-Cubierta plana transitable. Ventilada. Solado fijo con IBR | P
Caractensiicas def cerramiento M: A —l-"
Verticales {(Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo) |——
Material Grupo R (m2K... Espesor... A(W/mK) pkgm3) ™ (F:;
Capa de protecddn. Solado fijo Materiales auxiliares ... 0.02 0.02 i 2000
Material de agarre o nivelacion Materiales auxiiares ... 0.025 0.02 0.8 1525 i =
Capa separadora Materizles auxiiares ...  0.04 0.002 0.05 120 c :_;-41
Capa de impermeabilizaddn Materiales auxiiares ... 0.014 0.002 0.14 1200 ' Lana Mineral TE‘F ] I’I‘);“j
Capa separadora Materiales auxiiares ... 0.04 0,002 0.05 120 ISOVER ) (Y (
Camara de aire ventilada horizontal Materiales auxiliares ... 0,08 0.05 0,625 1300 v
£ >
SR
RiI+..4Rn
2,46 mZKMW

Figura 78. Composicion de cubierta (Fuente: Biblioteca CE3x. Complemento Isover)

Mediante la modelizacién del edificio hemos podido comprobar el alto grado de
exigencia en cuanto al comportamiento energético de la envolvente. Hemos comprobado
gue no es suficiente con la adopcidon de elementos constructivos que cumplan con las
exigencias, si no que se debe, ademas, diseflar un edificio que no genere puentes
térmicos. En nuestro caso, por disefio, se considera importante, dadas las caracteristicas
del clima, y tal y como se ha comentado en apartados anteriores, disponer de unas
importantes superficies de terraza en la fachada norte. Esto genera un importante
puente térmico entre el forjado y la fachada, interrumpiéndose en todas las plantas la
continuidad de la fachada. Para poder realizarlo, se tendra que prestar mucha atencion
al detalle de estos encuentros, para reducir en lo posible la transmitancia lineal de estos
puentes térmicos.

Ademas de las exigencias al comportamiento pasivo de la construccion, impidiendo
las pérdidas o ganancias de energia, existen periodos del afio en los que es necesario
realizar un aporte de energia para conseguir las condiciones de confort que permitan la
habitabilidad de las viviendas, ademas de ser necesario un sistema de produccién de agua
caliente sanitaria (ACS). Esta necesidad de energia aportada es lo que se conoce como
demanda, pero la limitacion del Cédigo Técnico se hace en relacion al consumo de
energia primaria, por lo que para cumplirlo entra en consideracion el concepto del
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rendimiento medio estacional de las instalaciones. Para una misma demanda, a mayor

rendimiento de las instalaciones, menor consumo de energia.

Por ello se ha elegido un sistema unitario de instalaciones, mediante la utilizacion de

la bomba de calor, tanto para la climatizacidon como para produccion de ACS. Se trata de

un sistema de climatizacion conocido como Aerotermia que permite climatizar, tanto en

invierno como en verano con un sistema aire-aire mediante conductos. Este sistema

utiliza la misma bomba de calor para calentar el agua, pudiendo en los meses de verano
utilizar el calor a desalojar de las estancias interiores para el calentamiento de ACS. Se
han adoptado los rendimientos de un sistema de este tipo de uno de los principales

fabricantes (Mitsubishi Electric), siendo esta la ficha técnica.

rido con NI, I
Unidad exterior PUHZ-FRP71VHA -
_— <
Modelo Unidad exterior PUHZ-FRPT1VHA
Unidad interior ATA PEAD-M71JAQ PLA-ZM71EA PKA-M71KAL PCA-M71KA PSA-RP71KA
Cap. Nom, (min - max) kW 71(33—81) 71(33—8,) 71(33—87) 7,133—381) 7,1(33—381)
‘E Efic. SEER (Clase) 55(A) 6.6 (A++) 6,4 (A++) 6.4 (A++) 6,0 (A+)
Rango operativo T, ext °C -15 = +46 -15 = +46 -15=— +46 -15 =—+46 -15=—+46
_ Cap. Nom. (min - méx) kW 8,0(3,6—10,2) 8,0(35—10,2) 8,0(3,5—10,2) 8,0(3,56—10,2) 8,0(35—10,2)
i Efic. SCOP (Clase) 3.8(A) 4,3 (A+) 4,2 (A+) 4,2 (A+) 3.8 (A)
Rango operativo T, ext °C =15 = +46 =15 = 446 =15=—+46 =15 =—+46 =15 =— +46
Capacidad Frio ATA kw 71 71 i4l 7.1 T
r__“;f Cap. ACS (45°C / 55°C) kW 8,0/90 80/90 80/90 8,0/9,0 80/90
g COP ATA+ACS (45°C/55°C) 7,02/5,00 795/542 7.82/537 7,74/533 7487521
= Rango operativo T, ext °C +7 —+46 +7 — +46 +7— +46 +7—+46 +7—+46

Figura 79. Datos técnicos sistema de instalaciones. (Fuente: Ficha técnica. Mitsubishi Electric. Gama Ecodan)

Con todo ello se ha conseguido cumplir con las exigencias de CTE, tanto del apartado

HEO y HE1, como puede comprobarse en el documento generado por el CE3x y que se

incluye como anejo x al presente trabajo. En el mismo se justifica el cumplimiento de CTE-

HEO con los siguientes datos de Consumo de energia primaria no renovable y total:

[28.0 kWh/m?afio

17.5 kWh/mafio|

"

c

ep’nren,lim

Cc

ep’nren

Cumple

ep’lim

ep’nren

= 28.0 kWh/m?afio

=17.5 KWh/m?afio

70

0 56.0 kWh/m2ano

8

30

20

10

c _=56.,0 kWhimZaiio
ep,tot,lim

4.5 kwhimiafo| o - 445 kWhim?afio
- ep,tot

Cumple

C

ep,totlim

ep,tot

Figura 80. Graficos cumplimiento HEO (Fuente: Informe Cumplimiento CTE. Programa CE3x. Complemento
Isover)
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En cuanto al cumplimiento de la exigencia del CTE-HE1, para el control de la Demanda
Energética, se justifica el cumplimiento de cada elemento de la envolvente con los limites
de transmitancia térmica (U;m) y se cumple ademds con el Coeficiente Global de
Transmisiéon de Calor (Kiim), definido en funcion de la compacidad del edificio:

12F

1.0} Compacidad [m]  3.05

081 K limite 1 K [W/m2K] 0.71
0.7 W/m2K

0.6} KLimite [W/m2K] 0.71

0.4} Cumple

0.2r

O'qn 'II7 'Ild 'Ilﬁ 'IIR 20
Figura 81. Gréfico cumplimiento Kim (Fuente: Informe Cumpliento CTE. Programa CE3x. Complemento Isover)

Se justifica el cumplimiento del Control Solar en el mes de julio, dato que pone de
manifiesto el buen comportamiento del edificio ante la entrada de soleamiento a través
de los huecos en los meses de verano:

25

o 5 2 i
36 gsol;jul lim 2.0 kWh/mZmes gsol:jul: 0.85 kWh/m?mes
15} 1 gsol;jul lim 2.0 KWh/m?mes
Lof 1 Cumple

0.8 qst?!;_jy_l;ﬂ_si kwl;}f_mzmes

osf h’
09‘0 1.‘2 1:4 1:5 1;8 2.0

Figura 82. Gréfico cumplimiento Control Solar (Fuente: Informe Cumplimiento CTE. Programa CE3x.
Complemento Isover)
En el documento generado por el programa CE3x también se justifica Ia
permeabilidad al aire y la limitacién de condensaciones de los diferentes cerramientos,
asi como las renovaciones de aire de la envolvente a una presion de 50 Pa.

Pero ademas del propio cumplimiento, de la modelizacién realizada podemos sacar
otras conclusiones analizando la forma en la que el edificio demanda energia y el
consumo que se produce para cubrir dichas demandas, lo que vamos a pasar a analizar
en el siguiente apartado.
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8.3 Analisis Energético. Demandas y Consumos.

De la modelizacidon energética realizada en el programa reconocido CE3x, ademas de
justificar el cumplimiento del CTE y obtener la Calificacion Energética, podemos obtener
una gran cantidad de informacidn que nos indica como poder elevar la eficienciay en qué
direccion aplicar las posibles medidas de mejora.

En un primer lugar, indicar que la Calificacion Energética obtenida por el edificio:
Clase A, nos indica que el mero cumplimiento de las exigencias de Ahorro Energético del
CTE garantizan una muy buena Calificacion y pone de manifiesto lo exigente del CTE en
su Documento Basico de Ahorro de Energia.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgCO2/m2

Edificio objeto
< D> 29 A
Demanda de calefaccion 2.4 A
W
Demanda de refrigeracion 9.5 C
(kwh/m2)
< 11.5 :
Emisiones de calefaccion 0.2 A
(kg CO2/m2)
< 18.5
Emisiones de refrigeracion 0.9 A
(kg CO2/m2)
A Emisiones de ACS 18 C
(kg CO2jm2)

Figura 83. Calificacion Energética del edificio (Fuente: Programa CE3x)

En cuanto a la demanda del edificio, la cual se ve afectada, sobre todo, por su
definicion arquitectdnica, podemos extraer los siguientes datos de la modelizacion
realizada, segun apartado 2.e del Documento de Verificacion de CTE-HEO y HE1:

- Demanda de Calefaccidn: 2,43 kWh/m?afio
- Demanda de Refrigeracion: 9,52 kWh/m?2afio
- Demanda de ACS: 27,63 kWh/m?afio

Pero ademas de conocer la demanda generada por el edificio y saber en qué
porcentaje se corresponde con cada uno de los conceptos anteriores, también podemos
obtener datos acerca de como va variando esta demanda a lo largo de los meses del afio,
y en la que se puede observar algun comportamiento curioso en la demanda de
refrigeracion siendo mayor en los meses de mayo y octubre que en los meses de junioy
septiembre, lo que puede apreciarse en el siguiente grafico
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Demandas energéticas

Distribucion mensual

Figura 84. Grafico Demanda Energética (Fuente: Informe iConectia v2.0. Programa CE3x. Complemento Isover)

Como puede observarse, la mayor cantidad de demanda energética es debida a la
produccién e ACS, lo que nos pone de manifiesto en buen comportamiento del edificio
en temas de climatizacion interior, con una demanda muy reducida de calefaccién en los
meses de invierno y con una demanda algo superior en los meses de verano para la
refrigeracion interior. Con todo ello la demanda total de energia del edificio es:

- Demanda Total de energia: 39,58 kWh/m?2afio

Relacionado con la demanda obtenemos también los datos de consumo, los cuales
se ofrecen de dos maneras y siempre referidos a energia primaria, por un lado la
procedente de fuentes de energia renovable y por otro la total (renovable y no
renovable). En este consumo influye de forma directa la eficiencia de los sistemas de
instalaciones utilizados para atender la demanda. En nuestro proyecto se ha planteado
un sistema de instalaciones mixto por aerotermia, para climatizacion (frio-calor) vy
producciéon de ACS. Dicho sistema se alimenta exclusivamente de energia eléctrica, pero
es capaz de absorber energia renovable del aire, de aqui los rendimientos nominales de
dicho sistema que podemos extraer de la ficha técnica (ver figura 79):

- Rendimiento refrigeracion (SEER): 5,5 (550%)
- Rendimiento calefaccion (SCOP): 3,8 (380%)
- Rendimiento ACS (ATA+ACS): 5,5 (500%)

Aplicando estos rendimientos a la demanda del edificio se obtienen los siguientes
consumos de energia primaria no renovable para cada uno de los diferentes vectores:

- Consumo de Calefaccion: 1,41 kWh/m?2afio
- Consumo de Refrigeracion: 5,03 kWh/m?afio
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- Consumo de ACS: 10,67 kWh/m?afio

Partimos de que estos datos de consumo hacen referencia al consumo de energia
primaria no renovable, pero que no son el dato de consumo de energia final por parte
del consumidor, ya que en la energia primaria se incluyen todas las pérdidas del sistema
debidas al transporte, almacenamiento, transformacién, etc... En nuestro caso la fuente
de energia utilizada es la electricidad, la cual cuenta con un coeficiente de paso de energia
final a primaria no renovable de 1,954. Aplicando dicho coeficiente tenemos los
consumos de energia final para cada uno de los vectores:

- Consumo de Calefaccion: 0,72 kWh/m?2afio
- Consumo de Refrigeracion: 2,57 kWh/m?afio
- Consumo de ACS: 5,46 kWh/m?afio

Estos consumos siguen un patron muy similar al que se produce con la demanda, tal
y como puede verse en los siguientes graficos:

Consumo energia final

Distribucion mensual

k T
oY
N =
| T
W=
e —
¢ ==t
- 4
== =t—— 5|
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=
BN consumo d

Figura 85. Grafico Consumo Energia Final (Fuente: Informe iConectia v2.0. Programa CE3x. Complemento
Isover)

Por lo tanto el consumo total de energia final es de 8,75 kWh/m?Zafio, lo que aplicado
a la superficie total del edificio (2.105,74 m?) nos da el consumo total de electricidad del
edificio:

- Consumo eléctrico total: 8,75 kWh/m?afio x 2.105,74 m? = 18.425,22 kWh al afio.

En base a este consumo total de energia eléctrica por parte del edificio, vamos a pasar
a plantear un sistema de mejora que permita mejorar la eficiencia del edificio
proyectado.
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8.4 Propuesta de Mejora. Fachada integrada fotovoltaica.

Para finalizar con la modelizacion del edificio, vamos a plantear, a la vista de los
resultados del analisis energético realizado, una propuesta de mejora con la intencion de
conseguir realmente un edificio “Consumo Casi Nulo”. Entendemos por edificio de
“Consumo Casi Nulo”, aquel en el que el balance de emisiones de CO; es practicamente
nulo durante su funcionamiento.

Para ello se debe de conseguir que la totalidad de la Energia consumida por el edificio
sea producida por el mismo. Hasta ahora hemos visto, como mediante la orientacion,
factor de forma, sombreado de fachadas y eficiencia de las instalaciones, somos capaces
de reducir el consumo de energia a unos niveles muy bajos.

Por otro lado, hemos generado mediante el urbanismo sostenible planteado en la
primera parte del trabajo, unos blogues que disponen de unas orientaciones, que ademas
de presentan un buen comportamiento energético, cuentan con unas fachadas
orientadas al sur con un soleamiento total, sin obstaculos que les generen ninguna
sombra. Esto, unido a que el mayor consumo de energia se necesita en los meses de
verano, para la refrigeracion de los espacios habitables, hace que nos planeemos como
mejora eficiente la instalaciéon de una fachada sur fotovoltaica integrada. Esta fachada,
mediante su geometria, nos permitira mantener los voladizos de sombra sobre los
huecos, a la vez que favorece la generacion de energia eléctrica precisamente en los
meses de verano, meses con mayor radiacidon solar y en los que se produce el mayor
consumo.

) ) Panel Fol" voltalco

\\\\\\

Propuesta inicial Propuesta de mejora

Figura 86. Seccién comparativa. Mejora de fachada con instalacién integrada de paneles PV.
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Para conocer la cantidad de energia fotovoltaica que podemos generar en la fachada,
vamos a adoptar un panel fotovoltaico de los mas utilizados en el mercado. Por las
dimensiones que hemos obtenido del esquema de seccidn anterior, vamos a utilizar un
panel con una longitud de 1650 mm. Hemos seleccionado el panel STAVE CHSM6610P
del fabricante Astronergy, con una potencia pico de 255-275 W.

ELECTRICAL SPECIFICATIONS CURVE

STC rated output (Pmgs)* 255Wp | 260 Wp | 265Wp | 270 Wp | 275 Wp
Rated voltage (Vi) at STC | 3066V | 30.88V | 3092V 3108V 3142V CUlTETEVOEYS & PoWsrVoiEgs
Rated current (Impe) at STC 8.33A 8.43A 8.58 A 8.70A 8.85A curves ( 270W )
Open circuit voltage (Vo) at STC 3748V | 37.72V | 3787V | 38.00V | 3845V 10 1000 300
Short circuit current (lsc) at STC 8.85A 8.95A 9.18A | 945A | 952A B i M
Module efficiency | 156% | 159% | 162% | 165% | 16.9% e = 180 %5
Rated output (Pmss) at NOCT 191.3 Wp | 195.0 Wp 198.8 Wp 202.5Wp | 206.3 Wp g ¥ g
Rated voltage (Vi) at NOCT | 2773V | 2794V | 2798V | 2812V | 28.15V ‘ M &
Rated current (Impp) at NOCT 6.90 A 6.98A 7.10A 7.20A . 7.33A 5 0 5 10 15 20 25 30 35 Aon
Open circuit voltage (Vec) at NOCT | 3424V | 3446V 3460V 3471V | 35.13V —i
Short circuit current (lsc) at NOCT T745A 7.54 A T73A ‘ 7.96 A 8.02A
Temperature coefficient (Pmgp) - 0.407%/°C
Temperature coefficient (Isc) +0.049%/°C Current-Voltage curves(270W)
Temperature coefficient (Vec) - 0.310%/°C "

i 8
?INocr)nge_lrl)operatmg cell temperature 4342°C - o
Maximum system voltage (IEC/UL) 1000V or 1500Vpc § . —cju::::jzsaa
Number of diodes 3 ¢ . :C_e"“e’””-f"“_c
Junction box IP rating IP 67 l —Ziif?ﬁiii
Maximum series fuse rating 15A R 10\/0h§§em 25 30 35 40

* Measurement tolerance +/- 3%

STC: Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, AM=1.5
NOCT: Irradiance 800W/m?, Ambient Temperature 20°C, AM=1.5, Wind Speed 1m/s

Figura 87. Caracteristicas técnicas de Panel PV para fachada. (Fuente: http://energy.chint.com/)

En base a las especificaciones técnicas de dicho panel y con la superficie de fachada
gue podemos recubrir con los mismos, vamos a realizar una simulacion mediante el
programa SISIFO, herramienta interna de simulacion del Instituto de Energia Solar de la
Universidad Politécnica de Madrid.

En nuestro edificio, segun la propuesta arquitecténica, disponemos de unas
dimensiones de fachada que nos permiten instalar 32 paneles solares por planta. Si
disponemos de 6 plantas, en total, tendremos una fachada con 192 paneles, con lo que
disponemos de una potencia pico de 52 kWp. La orientacién de los paneles es totalmente
a Sur y su inclinacion es de 60 grados sobre la horizontal.

Con la simulacién obtenemos unos valores de producciéon de anual total de energia
eléctrica de 75.945 kWh, como puede verse en la figura x, energia muy superior a la
consumida por el edificio a lo largo del afio, que es de 18.425,22 kWh en los conceptos

86



Estudio de Nuevo Desarrollo Urbanistico con Criterios de Sostenibilidad en Vila-real

analizados por el Codigo Técnico, en los cuales unicamente se incluye el consumo de
calefaccidn, refrigeracion y ACS.

S

©
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g ¥ s
Irradiacién horizontal 2 N ExF &
G “ 9 = ©
global anual £ g © §
93082,4 [kWh] : 8o 2
-1
o

Temperatura: 3.3 [%]
Cableado CC: 0.3 [%]
Inversor: 1.7 [%)

Cableado AC: 0.7 [%]

‘oduccion de referencia
112796.8 [kWh] Energia AC
75945,7 [kWh]
PR (pyr)
67,3 [%]

Figura 88. Resultado de simulacidn de instalacién FV en fachada. (https://www.sisifo.info/es/default)

Para conocer el posible consumo eléctrico total de una vivienda, debemos
contemplar el consumo de energia de los electrodomésticos, la iluminacion asi como del
resto de aparatos electrénicos. Para hacer un calculo lo mas real posible, vamos a
realizarlo partiendo del consumo de mi propia vivienda, ocupada por 4 personas, en la
que en los meses sin climatizacion Unicamente se produce el gasto de electrodomeésticos,
iluminacidn y aparatos electrdnicos, ya que la produccion de ACS se realiza mediante
calentador de gas natural.

CONSUMO (kWh)
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Figura 89. Estimacion consumo eléctrico por hogar sin climatizacion ni ACS (Fuente:
https://www.iberdrola.es/informacion/facturas)
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Como puede verse en el grafico anterior, el consumo en los meses sin climatizacion
podria estimarse en unos 210 kWh al mes, lo que supondria un consumo anual por
vivienda de:

- Consumo anual vivienda: 210 kWh x 12 meses = 2.520 kWh al aino.

Si nuestro edificio dispone de 22 viviendas, podemos estimar un consumo total anual
por electrodomésticos, iluminacion y aparatos electrénicos de:

- Consumo anual total: 2.520 kWh x 22 vivienda = 55.440 kWh al afio.

Sumando este consumo eléctrico al obtenido mediante el programa CE3x para los
conceptos de calefaccion, climatizacion y produccién de ACS, obtenemos el consumo
total eléctrico del edificio:

- Consumo eléctrico total: 18.425,22 kWh + 55.440 kWh = 73.865,22 kWh

Por lo tanto, podemos confirmar que con la utilizacién de la superficie de fachada
para la instalacion de un sistema fotovoltaico integrado, somos capaces de producir la
totalidad de la electricidad consumida por las viviendas.

80.000|
70.000|
60.000|
50.000|

40.000 |

Energla (kWh al afio)

30.000|

20.000|

s
X
(=)
=3
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10.000 |

18.425 kWh

Consumo Produccion
Figura 90. Comparativa entre Consumo y Produccién de energia en el edificio.

Con todo ello podemos considerar que con la utilizacion de la fachada para la
produccidén de energia eléctrica mediante paneles fotovoltaicos integrados, podemos
conseguir un edificio de “Consumo Casi Nulo” ya que es capaz de generar la totalidad de
la energia que consume.
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9. Conclusiones.

En el desarrollo del trabajo se ha conseguido plantear un desarrollo urbanistico
aplicando estrategias y criterios de eficiencia energética y sostenibilidad urbana. Se han
ido analizando el porqué de cada una de las decisiones adoptadas para llegar al
planteamiento final.

A lo largo del proceso, hasta generar la propuesta, se han tenido que conciliar
diferentes objetivos de sostenibilidad social, con otros objetivos que tienen como
finalidad la reduccion en el consumo de los recursos naturales y la energia. Todo ello hace
que en conjunto, la propuesta urbanistica responda a diferentes necesidades,
consiguiendo un entorno urbano mas respetuoso con el medio ambiente, socialmente
mas justo y en el que sus habitantes pueden desarrollar una forma de vida mas saludable.

Norte
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I Equipamientos
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Figura 91. Plano General de Propuesta Urbanistica.
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Todo ello se ha justificado de una forma lo mas ajustada a un caso real, para lo que
hemos adoptado un emplazamiento préximo, en el que pudiera ser posible un desarrollo
de estas caracteristicas, y ademas se han analizado las exigencias legales y normativas
gue nos pueden condicionar. En relacion con esto ultimo también se ha podido
comprobar como, la legislacion urbanistica se va adaptando a las nuevas necesidades de
sostenibilidad global, asumiendo en el propio articulado criterios y exigencias que
favorezcan el desarrollo de zonas urbanas mas respetuosas e integradas con el entorno
natural y cultural.

Ademads de la normativa, las administraciones, a todas las escalas, estan realizando
estudios concretos de la problematica, para asi poder fijar objetivos y estrategias que
permitan obtener una sostenibilidad global del conjunto de actuaciones humanas. Estas
iniciativas van desde los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) a nivel mundial,
planteados por Naciones Unidas hasta las mas concretas Estrategias de Desarrollo
Urbano Sostenible e Integrado (EDUSI) redactadas a nivel municipal.

En el proceso de analisis de todas decisiones de diseno adoptadas se ha intentado
relacionarlas con los condicionantes de la propia localizacion, estrategias sostenibles
municipales (EDUSI), tendencias urbanisticas sostenibles puestas en practica en otras
ciudades y planteamientos de eficiencia energética y sostenibilidad natural.

Para ello se ha justificado la propuesta en aplicacion de los siguientes criterios:

- Laimplantacion y forma de la edificacién por criterios de soleamiento.

- La creacién de barreras verdes frente a ejes de infraestructuras existentes.

- Lautilizacion de especies vegetales autdctonas que reducen la necesidad de riego.

- La continuidad de la infraestructura verde para permitir una transicion con las
areas agricolas colindantes.

- La creacidon de espacios para el desarrollo de huertos urbanos en los que se
favorezca la interaccion social y la actividad fisica al aire libre a la vez que sirven
de espacios respetuosos con la biodiversidad y favorecen el consumo de
productos frescos de proximidad.

- El disefio de una red de movilidad que favorezca la utilizacion de medios no
motorizados como la bicicleta e incentive el uso del transporte publico en
detrimento de los vehiculos privados.

- La recogida de agua de lluvia para el riego de las zonas verdes planteadas,
justificdndose la suficiencia del sistema y el dimensionado de los depdsitos
necesarios, asi como su conexion con infraestructuras de riego existentes que
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ponen en valor elementos culturales de la tradicion agricola como es la Acequia
Mayor.

- Una distribucion de proximidad de los equipamientos y servicios necesarios para
la vida cotidiana, de forma que se generen barrios con todos los servicios y se
reduzcan los desplazamientos, a la vez que se dispone de mas tiempo para otras
actividades con la mejora que ello supone en la calidad de vida.

- De formatransversal se ha comentado también como este tipo de ciudad favorece
la integracion social, facilita la igualdad entre géneros y genera las condiciones
necesarias para una mejor conciliacion.

En una segunda parte del trabajo nos hemos centrado en el anadlisis de uno de los
edificios planteados, concretamente un bloque plurifamiliar. Primeramente se ha
realizado una propuesta arquitectonica aplicando criterios pasivos que favorecen su buen
comportamiento energético, para posteriormente seleccionar un sistema de
instalaciones que cubra la demanda energética de la forma mas eficiente posible.

En cuanto a los criterios pasivos de disefio, hemos proyectado la creacidn de espacios
abiertos en la fachada norte, con zonas de lavaderos y tendederos que favorecen la
ventilacidon de los espacios interiores, aprovechando la estructura formal de los bloques
para generar viviendas con fachadas opuestas que faciliten la ventilacion natural. Se han
generado huecos en la fachada sur, con un soleamiento muy controlable mediante
sistemas de voladizos y se ha cumplido con las exigencias constructivas del Cédigo
Técnico. Esta normativa ha sido modificada recientemente para hacerla mas exigente, y
se ha podido comprobar como partiendo de un urbanismo que garantiza el soleamiento
y una buena orientacion, aplicando criterios de arquitectura pasiva, cumpliendo con las
exigencias constructivas del nuevo CT, y planteando unas instalaciones eficientes, el
edificio presenta unos consumos de energia muy reducidos, habiéndose obtenido, sin
aplicar ninguna medida de mejora una Calificacion Energética A.

No satisfechos con ello, para finalizar hemos planteado como medida de mejora para
el edificio analizado, la instalacion de una fachada sur con paneles fotovoltaicos
integrados, los cuales a la vez que sirven de acabado exterior, por su geometria, generan
las condiciones de sombreado necesarias. Con esta medida hemos comprobado como de
una forma relativamente sencilla somos capaces de cubrir la practica totalidad del
consumo energético de las viviendas. Esta totalidad no se refiere Unicamente a los
consumos contemplados para la calificacion energética, sino que se ha realizado una
estimacion real de todos los consumos de la vivienda, incluyendo, ademas de la
climatizacién y el ACS, el resto de consumos de iluminacidn, electrodomésticos y
pequeiios aparatos electronicos.
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Con todo ello podemos afirmar que, con el planteamiento general realizado, hemos
sido capaces de llegar a conseguir edificios que podemos considerar como “Consumo Casi
Nulo”, al ser capaces de generar una cantidad de energia ligeramente superior a la que
consumen. Ademas, cabe seialar que aun se dispone de la totalidad de las cubiertas,
para poder plantear otro tipo de instalaciones y posibles mejoras que aun mejoren el
planteamiento realizado.

Espero, con todo ello, haber conseguido integrar en el trabajo, una visidon global de
cémo, si partimos de un disefo original de ciudad que siga criterios de sostenibilidad y
eficiencia, podemos llegar a conseguir una independencia energética de fuentes de
energia fosil a la vez que generamos espacios urbanos para el desarrollo de una forma de
vida mas saludable y natural, lo que terminara reflejado en nuestra propia felicidad,
objetivo final de todo ser humano.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Bloque Residencial TFM
Direccion Nueva Propuesta Urbanistica
Municipio Vila-Real Cédigo Postal 12540
L. A . . Comunidad
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Valenciana
Zona climatica B3 Ao construccion 2020
Normativa vigente (construccion /
rehabilitacion) CTE 2013
Referencials catastral/es -
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccién e Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local
e Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos David del Blanco Quijano NIF(NIE) | 12779162V
Razén social David del Blanco Quijano NIF 12779162V
Domicilio Padre Lluis Maria Llop 52
Municipio Vila-real Codigo Postal 12540
.. . . . Comunidad
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Valenciana
e-mail: davidblancoquijano@hotmail.com | Teléfono 639502838
Titulacién habilitante segiin normativa vigente Arquitecto
Proc_e'di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiho [kgCO2/ m? aiio]
<155 Ag <35 Agd < 29A
1748
2189.4 G, 246.9 (¢}

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica 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: 01/11/2020

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacién energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

01/11/2020

Pagina 1de 7




, 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 demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 2105.74

Imagen del edificio Plano de situacién

.| L=

,; i3 tu;

___[I_ ]L__
7 ol [T 0 A

Sp— " e — =

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su;{:ﬁ]rzf]icie Tra[r\;\?lrrr:‘izt'al?]cia Modo de obtencion

Fachada Sur 2D (F) Fachada 63.33 0.36 Conocidas
Fachada Oeste 01 2D (F) Fachada 164.7 0.36 Conocidas
Fachada Norte 01 2D (F) Fachada 27.85 0.36 Conocidas
Fachada Oeste 02 2D (F) Fachada 17.1 0.36 Conocidas
Fachada Norte 02 2D (F) Fachada 28.83 0.36 Conocidas
Fachada Este 2D (F) Fachada 44.82 0.36 Conocidas
Particion vertical 2DF Particion Interior 135.94 0.18 Estimadas
Particion inferior 2DF Particion Interior 80.05 0.52 Conocidas
Cubierta con aire 2DF Cubierta 80.05 0.38 Conocidas
Fachada Sur 2D (M) Fachada 63.33 0.36 Conocidas
Fachada Norte 01 2D (M) Fachada 27.85 0.36 Conocidas
Fachada Este 2D (M) Fachada 17.1 0.36 Conocidas
Fachada Norte 02 2D (M) Fachada 28.83 0.36 Conocidas
Fachada Oeste 2D (M) Fachada 44.82 0.36 Conocidas
Particion vertical 2DM Particion Interior 135.94 0.18 Estimadas
Particion inferior 2DM Particion Interior 80.05 0.52 Conocidas
Cubierta con aire 2DM Cubierta 80.05 0.38 Conocidas
Medianeria 2DM Fachada 164.7 0.00

Fachada Sur 3D Fachada 104.31 0.36 Conocidas
Fachada Norte 01 3D Fachada 42.9 0.36 Conocidas
Fachada Este 3D Fachada 20.52 0.36 Conocidas

Fecha 01/11/2020
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Nombre Tipo Su?%rzf]icie Tra[wlﬁizt_a'acia Modo de obtencion
Fachada Norte 02 3D Fachada 34.6 0.36 Conocidas
Fachada Oeste 3D Fachada 53.79 0.36 Conocidas
Particion vertical 3D Particion Interior 163.13 0.18 Estimadas
Particion inferior 3D Particion Interior 103.52 0.52 Conocidas
Cubierta con aire 3D Cubierta 103.52 0.38 Conocidas
Medianeria 3D Fachada 216.27 0.00
Fachada Sur 4D Fachada 104.31 0.36 Conocidas
Fachada Norte 01 4D Fachada 65.13 0.36 Conocidas
Fachada Oeste 4D Fachada 20.52 0.36 Conocidas
Fachada Norte 02 4D Fachada 34.6 0.36 Conocidas
Fachada Este 4D Fachada 53.79 0.36 Conocidas
Particion vertical 4D Particion Interior 163.13 0.18 Estimadas
Particion inferior 4D Particion Interior 114.02 0.52 Conocidas
Cubierta con aire 4D Cubierta 114.02 0.38 Conocidas
Medianeria 4D Fachada 216.27 0.00
Huecos y lucernarios
o : ; Modo de Modo de
Nombrs Tieo | MR | "Rl | Soiar | pebiencion. | obtencen,
Ventana Dppal 2DF Hueco 12.25 1.08 0.22 Conocido Conocido
Ventana D1 2DF Hueco 11.5 1.08 0.22 Conocido Conocido
Ventana Norte 01 2DF Hueco 27.5 1.08 0.45 Conocido Conocido
Puerta Oeste 02 2DF Hueco 9.9 1.08 0.39 Conocido Conocido
Ventana Norte 02 2DF Hueco 6.0 1.08 0.45 Conocido Conocido
Puerta Este 2DF Hueco 9.9 1.08 0.39 Conocido Conocido
Ventana Este 2DF Hueco 4.0 1.08 0.37 Conocido Conocido
Ventana Dppal 2DM Hueco 12.25 1.08 0.22 Conocido Conocido
Ventana D1 2DM Hueco 11.5 1.08 0.22 Conocido Conocido
Ventana Norte 01 2DM Hueco 27.5 1.08 0.45 Conocido Conocido
Puerta Este 2DM Hueco 9.9 1.08 0.39 Conocido Conocido
Ventana Norte 02 2DM Hueco 6.0 1.08 0.45 Conocido Conocido
Puerta Oeste 2DM Hueco 9.9 1.08 0.39 Conocido Conocido
Ventana Oeste 2DM Hueco 4.0 1.08 0.37 Conocido Conocido
Ventana Dppal 3D Hueco 14.7 1.08 0.22 Conocido Conocido
Ventana D1 3D Hueco 13.8 1.08 0.22 Conocido Conocido
Ventana D2 3D Hueco 13.8 1.08 0.22 Conocido Conocido
Ventana Norte 01 3D Hueco 33.0 1.08 0.45 Conocido Conocido
Puerta Norte 01 3D Hueco 13.2 1.08 0.45 Conocido Conocido
Puerta Este 3D Hueco 11.88 1.08 0.39 Conocido Conocido
Ventana Norte 02 3D Hueco 7.2 1.08 0.45 Conocido Conocido
Puerta Oeste 3D Hueco 11.88 1.08 0.39 Conocido Conocido
Ventana Oeste 3D Hueco 4.8 1.08 0.37 Conocido Conocido
Ventana Dppal 4D Hueco 14.7 1.08 0.22 Conocido Conocido
Ventana D1 4D Hueco 13.8 1.08 0.22 Conocido Conocido
Ventana D2 4D Hueco 13.8 1.08 0.22 Conocido Conocido
Ventana Norte 01 4D Hueco 33.0 1.08 0.45 Conocido Conocido
Fecha 01/11/2020
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A q : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor e Py
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
P [m?] [Wim*-K] solar Transmitancia Factor solar
Puerta Norte 01 4D Hueco 13.2 1.08 0.45 Conocido Conocido
Vent D itorio Nort . .
0?28%1 ormitorie. Torte Hueco 15.84 1.08 0.45 Conocido Conocido
Puerta Oeste 4D Hueco 11.88 1.08 0.39 Conocido Conocido
Ventana Norte 02 4D Hueco 7.2 1.08 0.45 Conocido Conocido
Puerta Este 4D Hueco 11.88 1.08 0.39 Conocido Conocido
Ventana Este 4D Hueco 4.8 1.08 0.37 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccién
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] | Energia obtencion
Calefaccion, Bomba de Calor - ici -
refrigeracion y ACS Caudal Ref Variable 331.1 Electricidad | Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
Calefaccion, Bomba de Calor - ici -
refrigeracion y ACS Caudal Ref. Variable 370.3 Electricidad | Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 1999.2 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
Calefaccion, Bomba de Calor - ici -
refrigeracion y ACS Caudal Ref. Variable 206.1 Electricidad | Estimado
TOTALES ACS

Fecha
Ref. Catastral
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, ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<36 AZ - 29A CALEFACCION ACS
Emisiones Emisiones ACS
[chglgfﬁgle%%o 7 A [kgCO2/m? afio] c
0.24 1.81
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione$ ,/Emi,siongs
- _ refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] A [kgCO2/m?* afio] -
0.85 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico 2.90 6099.86
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.00 0.00

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningiin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
RRTZT-
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] A [kWh/m? afo] E
1.41 10.67
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria En?rgia primaria
ia primari reffigeracion iluminacion
Consumo global d?kwﬁ/rr%lzaa%rg]nana no renovable [KWH/m? afio] A [kWh/m?afio] .
5.03 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
 24A
9.5C
D
G
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha 01/11/2020
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| Implementacion de fachada fotovoltaica

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aio]

l
G)

<156 A

15.6-29.6 B

173.7-189.4

2189.4

X\
3668 B

41.5-46.9

l
@

246.9

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION
[kWh/m? aiio]

DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? aiio]

- 24A
95C
EETI
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
- h h h h h
Indicador respocio respecio respocio respecio respocio
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final | ;) 0.0% 2.57 0.0% 5.46 0.0% - % 2731 | 412.1%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable 141 |A| 0.0% 503 [A| 0.0% 1067 |E| 0.0% - - % 0.00 |[A| 100.0%
[kWh/m? afio]
Emision 2 -
S10 esciego 024 |A| 0.0% 085 |A| 0.0% 181 |C| 0.0% - -% 0.00 |A| 100.0%
[kgCO2/m? afio]
Demanda [kWh/m? afio] | 2.43 [A| 0.0% 952 [C| 0.0%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

48000.0 €

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha
Ref. Catastral
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

| Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 01/11/2020
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Version
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informe 01/11/2020
GE) IDENTIFICACION CEEsE asociado
énerastics | |d. Mejora B CEXv2.3 Fecha 01/11/2020
de Edificios version
Informe descriptivo de la medida de mejora
DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Implementacién de fachada fotovoltaica
DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )
Coste estimado de la medida
48000.0 €
Otros datos de interés
CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m* afio]
<156 Ag SN - AQ . 00A
200 Gd
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/ m?* afio [kWh/m? afio
[<sc Ag SN - AQ
9.52C
X
=24 __Ca
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ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
Indicador ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Valor resapgcm Valor resapfado Valor resapﬁfto Valor resapleancm Valor resépgcm
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final 0 o o 0 0
[KWh/m? afio] 0.72 0.0% 2.57 0.0% 5.46 0.0% % -27.31 412.1%
Consumo Energia
primaria no renovable 141 |A|  0.0% 503 |A| 0.0% 10.67 |E| 0.0% -% 0.00 |A| 100.0%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 0 0 o 0 .
[kgCO2/m? afio] 024 |A| 0.0% 085 |A| 0.0% 181 |C| 0.0% % 0.00 [A| 100.0%
Demanda [kWh/m2 afio] | 2.43 |A| 0.0% 952 |C| 0.0%
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. . . Superficie Transmitancia
. Superficie Transmitancia . .
Nombre Tipo actual [m?] actual [W/m? K] post mejora post mejora
[m?] [W/im? K]
Fachada Sur 2D (F) Fachada 63.33 0.36 63.33 0.36
Fachada Oeste 01 2D (F) Fachada 164.70 0.36 164.70 0.36
Fachada Norte 01 2D (F) Fachada 27.85 0.36 27.85 0.36
Fachada Oeste 02 2D (F) Fachada 17.10 0.36 17.10 0.36
Fachada Norte 02 2D (F) Fachada 28.83 0.36 28.83 0.36
Fachada Este 2D (F) Fachada 44.82 0.36 44.82 0.36
Particion vertical 2DF Plﬁ{te'ﬁ'gp 135.94 0.18 135.94 0.18
Particién inferior 2DF F’lﬁ{te'ﬁ'(‘)’r” 80.05 0.52 80.05 0.52
Cubierta con aire 2DF Cubierta 80.05 0.38 80.05 0.38
Fachada Sur 2D (M) Fachada 63.33 0.36 63.33 0.36
Fachada Norte 01 2D (M) Fachada 27.85 0.36 27.85 0.36
Fachada Este 2D (M) Fachada 17.10 0.36 17.10 0.36
Fachada Norte 02 2D (M) Fachada 28.83 0.36 28.83 0.36
Fachada Oeste 2D (M) Fachada 44.82 0.36 44.82 0.36
Particion vertical 2DM Particion 135.94 0.18 135.94 0.18
Particion inferior 2DM F;ﬁtrgfi'(‘)’r” 80.05 0.52 80.05 0.52
Cubierta con aire 2DM Cubierta 80.05 0.38 80.05 0.38
Medianeria 2DM Fachada 164.70 0.00 164.70 0.00
Fachada Sur 3D Fachada 104.31 0.36 104.31 0.36
Fachada Norte 01 3D Fachada 42.90 0.36 42.90 0.36
Fachada Este 3D Fachada 20.52 0.36 20.52 0.36
Fachada Norte 02 3D Fachada 34.60 0.36 34.60 0.36
Fachada Oeste 3D Fachada 53.79 0.36 53.79 0.36
Particién vertical 3D Particion 163.13 0.18 163.13 0.18
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Particion inferior 3D Particion 103.52 0.52 103.52 0.52
Cubierta con aire 3D Cubierta 103.52 0.38 103.52 0.38
Medianeria 3D Fachada 216.27 0.00 216.27 0.00
Fachada Sur 4D Fachada 104.31 0.36 104.31 0.36
Fachada Norte 01 4D Fachada 65.13 0.36 65.13 0.36
Fachada Oeste 4D Fachada 20.52 0.36 20.52 0.36
Fachada Norte 02 4D Fachada 34.60 0.36 34.60 0.36
Fachada Este 4D Fachada 53.79 0.36 53.79 0.36
Particion vertical 4D Particion 163.13 0.18 163.13 0.18
Particion inferior 4D Particion 114.02 0.52 114.02 0.52
Cubierta con aire 4D Cubierta 114.02 0.38 114.02 0.38
Medianeria 4D Fachada 216.27 0.00 216.27 0.00
Huecos y lucernarios
Transmitan . . . . q .
. . Transmitanci | Superficie . . | Transmitanci
Superfic cia actual Transmitanci .
. . a actual del post : a post mejora
Nombre Tipo ie actual del e . a post mejora s
[m?] hueco[W/m? vidrio[W/m? mejora [W/m? K] del vidrio
KI K] [m?] [Wim2 K]
D\F/)‘;’;t,azng,: Hueco 12.25 1.08 1.10 12.25 1.08 1.10
Ventana D1 Hueco 11.50 1.08 1.10 11.50 1.08 1.10
Ventana
Norte 01 Hueco 27.50 1.08 1.10 27.50 1.08 1.10
2DF
Puerta
Oeste 02 Hueco 9.90 1.08 1.10 9.90 1.08 1.10
2DF
Ventana
N02r|t:)eFO2 Hueco 6.00 1.08 1.10 6.00 1.08 1.10
PueftaEste | Hueco 9.90 1.08 1.10 9.90 1.08 1.10
pentana Hueco 4.00 1.08 1.10 4.00 1.08 1.10
D\éggf%am Hueco 12.25 1.08 1.10 12.25 1.08 1.10
Ventana D1 Hueco 11.50 1.08 1.10 11.50 1.08 1.10
Ventana
N%eMm Hueco 27.50 1.08 1.10 27.50 1.08 1.10
Puefta&ste | Hueco 9.90 1.08 1.10 9.90 1.08 1.10
Ventana
N%%emw Hueco 6.00 1.08 1.10 6.00 1.08 1.10
OePsltjgrztaDM Hueco 9.90 1.08 1.10 9.90 1.08 1.10
O\égt”gaz”DaM Hueco 4.00 1.08 1.10 4.00 1.08 1.10
L\)/;?S;?gao Hueco 14.70 1.08 1.10 14.70 1.08 1.10
Ventana D1 Hueco 13.80 1.08 1.10 13.80 1.08 1.10
VentanaD2 | Hyeco 13.80 1.08 1.10 13.80 1.08 1.10
Noentana Hueco 33.00 1.08 1.10 33.00 1.08 1.10
Puerta Norte Hueco 13.20 1.08 1.10 13.20 1.08 1.10
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Puerta Este Hueco 11.88 1.08 1.10 11.88 1.08 1.10
Ventana
Noentana Hueco 7.20 1.08 1.10 7.20 1.08 1.10
Puerta
oaora Hueco 11.88 1.08 1.10 11.88 1.08 1.10
Ventana
Sentana, Hueco 4.80 1.08 1.10 4.80 1.08 1.10
Ventana
Dl Hueco 14.70 1.08 1.10 14.70 1.08 1.10
Ventana D1 Hueco 13.80 1.08 1.10 13.80 1.08 1.10
Ventana D2 Hueco 13.80 1.08 1.10 13.80 1.08 1.10
Ventana
Noentana | Hueco 33.00 1.08 1.10 33.00 1.08 1.10
Puerta Norte | Hueco 13.20 1.08 1.10 13.20 1.08 1.10
Ventana
Dormitorio Hueco 15.84 1.08 1.10 15.84 1.08 1.10
Norte 01 4D
Puerta
Oeserta Hueco 11.88 1.08 1.10 11.88 1.08 1.10
Ventana
Noentana | Hueco 7.20 1.08 1.10 7.20 1.08 1.10
Puerta Este Hueco 11.88 1.08 1.10 11.88 1.08 1.10
Ventana
yentans Hueco 4.80 1.08 1.10 4.80 1.08 1.10

INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Estimacio
. Estimacio Potencia Rendimient n Energia A
Potencia :‘?:rﬂ: n Energia nominal o Consumi E::l:g:a
. nominal . Consumi Tino post post estacional da anual
Nombre Tipo et da anual n‘:ejgra mejora post mejora Post CUTECE
mejora
[kW] [%] [kWh/m?afio] kW] [%] [KWh/m?afio] [KWh/m?afio]
Bomba de Bomba de
Calefaccion Calor - Calor -
' 337.7% - 337.79 - -
refrigeracion y ACS Caudal Ref. ’ Caudal Ref. %
Variable Variable

Generadores de refrigeracion

Estimacioé
. Estimacio Potencia Rendimient n Energia .
Potencia r?I‘ie:r:jt: n Energia nominal o Consumi E:::;g:a
. nominal . Consumi Tino post post estacional da anual
Nombre Tipo ez da anual n’:ejgra mejora post mejora Post Az
mejora
[kW] [%] [KWh/m?afio] kW] [%] [KWh/m?afio] [KWh/m?afio]
Bomba de Bomba de
Calefaccion Calor - Calor -
' 370.3% - 370.3% - -
refrigeracion y ACS Caudal Ref. ? Caudal Ref. :
Variable Variable
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
" Estimacio
Potencia :?::t: n Energia
nominal . Consumi
Nombre Tipo Estacional &k ered
[kw] [%] [kWh/m?afio]
Bomba de Bomba de
Calefaccion Calor - Calor -
y _10 - . Y
refrigeracion y ACS Caudal Ref. 506.1% Caudal Ref. 506.1%
Variable Variable

ENERGIAS RENOVABLES

Eléctrica

Energia eléctrica generada y

Nombre autoconsumida [kWh/afio]

75945

Contribuciones energéticas -
TOTALES -
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Analisis Energético Avanzado

Datos del inmueble Datos del certificado

Direccién Nueva Propuesta Urbanistica Afo de construccion 2020
Provincia Castellon Referencia catastral -

Tipo de edificio Bloque de Viviendas Superficie 2105.74

Fecha de validez del certificado  23/10/2020

Imagen Situacion

Clase energética Resultados del inmueble

Demanda de calefaccién 2.4 A

— Demanda de refrigeracion 95C
Consumo de ACS 10.7 E
Emisiones globales 29A

Consumo energia 1B

primaria no renovable

2 IS{};‘ANITQBE Nueva Propuesta Urbanistica



Analisis del potencial de ahorro

En esta seccidn se realiza un analisis del potencial de

ahorro del edificio, tanto en calefaccién como en refrigera- Muros exteriores 0.15 W/m?2K
cidn, de tal forma que en la parte de la izquierda de cada

uno de los graficos, se expresa en porcentaje, las pérdidas Cubiertas 0.15 W/m2K
energéticas del edificio actual para cada uno de los vecto-

res energéticos analizados. En la parte derecha del mismo, Slelos 0.31 W/mK

se expresa en porcentaje, el potencial de ahorro, en base
a los coeficientes estandar de operacién y funcionamiento

de CE3X. Se ha considerado como “mejores practicas” Particiones interiores 015 W/m?K
alcanzar los siguientes valores:
Huecos 1.0 W/m?2K (vidrio)
Huecos Clase 4

Se supone aislamiento

Puen drmi :
Uenliesstnises por el exterior

Potencial de ahorro en refrigeracion

3 ISQ}VGI" Nueva Propuesta Urbanistica
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Analisis de las demandas energéticas

A continuacidn, se realiza un analisis de las demandas cion y refrigeraciéon de espacios mediante el método
energéticas de calefaccion, refrigeracién y agua completo en base mensual de tipo cuasi estacionario,
caliente sanitaria, en funcién de lo especificado en teniendo en cuenta los efectos dindmicos mediante una
la Norma EN ISO 13790 Eficiencia energética de los determinacién empirica de factor util de las ganancias
edificios. Calculo del consumo de energia para calefac- o las pérdidas.

Demandas energéticas

Distribucién mensual

]

2
L

kWh/mz

efaccian = Demanda de ACS
cidn

Demanda de refrigeracion
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Analisis del consumo de energia final

En la siguiente tabla, se analiza el consumo de energia final
del inmueble, para los servicios de calefaccion, refrigera-
cién, agua caliente sanitaria e iluminacion (sdlo en el caso
de edificios de terciario).

Consumo energia final

Distribucién mensual

2

Wh/m
=1
=]

k

i de calefacoian B Consumo de ACS
me de refrigeracion

Consumo de energia final

Coste de la energia

B Sechricidad
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Analisis de las emisiones de CO,
asociadas al consumo energético

En este apartado, se realiza el analisis de las emisiones de ficientes de paso de energia final a emisiones recogidos en
CO, asociadas a cada servicio cubierto en el edificio: cale- el documento “Factores de emisién de CO, y coeficientes
faccion, refrigeracion, agua caliente sanitaria e iluminacion de paso a energia primaria de diferentes fuentes de energia

(sdlo en edificios del sector terciario), en funcidon de los coe-  final consumidas en el sector de edificios de Espana”.

Emisiones CO2

Distribucién mensual

=
]

SAINT-GOBAIN

el
g 0.2
J
2 01
o1
0.0
0.0
o
] o
m Shisiones de ACS
EEm Emistones de calefacoan B Emisiones de ACS
EEE Emistanes d chdn
Emisiones CO2 por combustible
B Sechricidad
IS(}VEI' Nueva Propuesta Urbanistica



Analisis del consumo de energia primaria no renovable

A continuacidn, se realiza el andlisis de los consumos de no renovable, recogidos en el documento “Factores de
energia primaria no renovable, asociados a los servicios emision de CO, y coeficientes de paso a energia primara
energéticos cubiertos en el edificio, a partir de las de diferentes fuentes de energia final consumidas en el
demandas energéticas, las instalaciones térmicas y los sector de edificios de Espafna”.

coeficientes de paso de energia final a energia primaria

Consumoe energia primaria

Distribucién mensual

rd

kWh/m2

mi de calefacodn
e de

i de calefacoian B Consumo de ACS

o de f

Consumo energia primaria por combustible

B Sechricidad

IS(}VEI’ Nueva Propuesta Urbanistica

SAINT-GOBAIN



Analisis de los elementos del edificio

En la parte inferior de la tabla se analiza la influencia de CO,,. El andlisis se extiende a todos los elementos que
gue tiene cada elemento del edificio en las demandas forman parte de la envolvente térmica: cerramientos
energéticas del mismo y por consiguiente en los consumos  opacos, huecos, puentes térmicos; ademas de infiltracio-
de energia final, energia primaria no renovable y emisiones  nes y cargas internas.

Regimen de calefaccién

Distribucion de pérdidas Distribucion de pérdidas por tipo de cerramiente opaco

B Cerraméentos opaccs [ “enhilacian N Muros flores BN Pertichones Interinres

Bl Huecos =1 Puentes térmicos E=3

Cublertas

Distribucion de pérdidas por huecos
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Analisis de los elementos del edificio

En la parte inferior de la tabla se analiza la influencia de CO,,. El andlisis se extiende a todos los elementos que
gue tiene cada elemento del edificio en las demandas forman parte de la envolvente térmica: cerramientos
energéticas del mismo y por consiguiente en los consumos  opacos, huecos, puentes térmicos; ademas de infiltracio-
de energia final, energia primaria no renovable y emisiones  nes y cargas internas.

Regimen de refrigeracion

Distribucion de ganancias Distribucion de ganancias por cerramientos opacos

e

I Cerramigntosapacos M Cafpas Intemas
Bl Huecos H “uros exteriores B Cubiertas

Distribucion de ganancias por huecos
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Notas
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VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Edificio de nueva construccion o ampliacion de edificio existente

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE OBJETO DEL PROYECTO:

Nombre del edificio

Bloque Residencial TFM

Direccion Nueva Propuesta Urbanistica

Municipio Vila-Real Codigo Postal 12540

Provincia Castellon Comunidad Auténoma Comurydad
Valenciana

Zona climatica B3 Ao construccion 2020

Normz_zt_lva_ ) vigente (construccion / CTE 2013

rehabilitacion)

Referencials catastralles -

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
e Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local
e Bloque completo
o Vivienda individual
Caracteristicas del edificio o parte del edificio que se certifica:
¢Existen persianas? Si, de utilizacion automatica
Color persianas Pastel
DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos David del Blanco Quijano NIF(NIE) | 12779162V

Razon social David del Blanco Quijano NIF 12779162V

Domicilio Padre Lluis Maria Llop 52

Municipio Vila-real Cédigo Postal 12540

Provincia Castellon Comunidad Auténoma Comuqldad
Valenciana

e-mail: davidblancoquijano@hotmail.com | Teléfono 639502838

Titulacion habilitante segin normativa vigente

Arquitecto

Procedimiento de calculo utilizado y version:

| CEXv2.3

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado el calculo de la comprobacion de los aspectos recogidos
en este informe segun lo indicado en las secciones HEO y HE1 del CTE y en los 'Documentos de apoyo para la aplicacion del
DB HE' en funcion de los datos ciertos que ha definido del edificio o parte del mismo objeto de este andlisis.

Fecha: 26/10/2020

isover

SAMT-CORLN

Firma del técnico verificador

Fecha: 26/10/2020

Ref. Catastral: -
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CTE
Calculo realizado segun lo recogido en la seccién HE del CTE H E

ANEXO |

Comprobacion de la seccién HEO: LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO

. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

El consumo de energia primaria no renovable (Ce ,men) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente térmica del

edificio o, en su caso, de la parte considerada, no superara el valor limite (C

351
30128 0 kwh/meafio
251
20f
15

10

17.5 kWh/m?2afio]

Cc

ep’lim
Siendo:

ep’nren

ep’nren

) obtenido de la tabla 3.1.a-HEO.

ep’nren,lim

= 28.0 kWh/mZaiio

ep’nren,lim

C_,  =17.5 kWh/m?aiio
ep’nren

Cumple

: consumo energético de energia primaria no renovable del edificio o de la parte ampliada

: valor limite del consumo energético de energia primaria no renovable para servicios de calefaccion,

C '
,nren,lim;
re?ﬁareepa'(r:?on y ACS.

Zona climatica de invierno
ALPHA | A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 20 25 28 32 38 43
Cambios de uso a residencial privado y reformas 40 50 55 65 70 80

Isover

AMT-CORLMN

Fecha: 26/10/2020
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1.2. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA TOTAL

El consumo de energia primaria total (Ce tot) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente térmica del edificio o, en

su caso, de la parte del edificio considerada, no superara el valor limite (Cep ot Iim) obtenido de la tabla 3.2.a-HEO.

JOF
60 . 1 _ 2.
56.0 kwh/m2afio C . =56.0 kWh/m“ano
ep,tot,lim
50 1
44.5 kWh/m2ano 2 .
C = 44.5 kWh/m“afo
40 - e e ] ep,tot
301 Cumple
20
10
0
ep,tot,lim Cep,tot
Siendo:
Cep 1ot CONSUMO energético de energia primaria total del edificio o de la parte ampliada
Cep ot lim- valor limite del consumo energético de energia primaria total para servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS.
Zona climatica de invierno
ALPHA | A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 40 50 56 64 76 86
Cambios de uso a residencial privado y reformas 55 75 80 90 105 115
) Fecha: 26/10/2020
isover

SAMT-CORLN
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2. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para la comprobacion del cumplimiento del edificio segun el CTE 2020.

2.a. Definicion de la localidad y de la zona climatica de la localidad en la que se ubica el edificio, de acuerdo a la
zonificacion establecida en la secciéon HE 1

Localidad Vila-Real

Zona climatica segun el DB HE1 B3

2.b. Definicion de la envolvente térmica y sus componenetes

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su;{);r;]icie T[:'?"Eg:: o“g?gnoc%en
Fachada Sur 2D (F) Fachada 63.33 0.36 Conocidas
Fachada Oeste 01 2D (F) Fachada 164.70 0.36 Conocidas
Fachada Norte 01 2D (F) Fachada 27.85 0.36 Conocidas
Fachada Oeste 02 2D (F) Fachada 17.10 0.36 Conocidas
Fachada Norte 02 2D (F) Fachada 28.83 0.36 Conocidas
Fachada Este 2D (F) Fachada 44 .82 0.36 Conocidas
Particién vertical 2DF Particion Interior 135.94 0.18 Estimadas
Particion inferior 2DF Particién Interior 80.05 0.52 Conocidas
Cubierta con aire 2DF Cubierta 80.05 0.42 Conocidas
Fachada Sur 2D (M) Fachada 63.33 0.36 Conocidas
Fachada Norte 01 2D (M) Fachada 27.85 0.36 Conocidas
Fachada Este 2D (M) Fachada 17.10 0.36 Conocidas
Fachada Norte 02 2D (M) Fachada 28.83 0.36 Conocidas
Fachada Oeste 2D (M) Fachada 44 .82 0.36 Conocidas
Particién vertical 2DM Particion Interior 135.94 0.18 Estimadas
Particién inferior 2DM Particién Interior 80.05 0.52 Conocidas
Cubierta con aire 2DM Cubierta 80.05 0.42 Conocidas
Medianeria 2DM Fachada 164.70 0.00
Fachada Sur 3D Fachada 104.31 0.36 Conocidas
Fachada Norte 01 3D Fachada 42.90 0.36 Conocidas
Fachada Este 3D Fachada 20.52 0.36 Conocidas
Fachada Norte 02 3D Fachada 34.60 0.36 Conocidas
Fachada Oeste 3D Fachada 53.79 0.36 Conocidas
Particién vertical 3D Particion Interior 163.13 0.18 Estimadas
Particion inferior 3D Particién Interior 103.52 0.52 Conocidas
Cubierta con aire 3D Cubierta 103.52 0.42 Conocidas
Medianeria 3D Fachada 216.27 0.00
Fachada Sur 4D Fachada 104.31 0.36 Conocidas
Fachada Norte 01 4D Fachada 65.13 0.36 Conocidas

ISOVE.‘I' Fecha: 26/10/2020
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Nombre Tipo Su?ren';f]ide T[:';Ejg:; o“g?gnoc%en
Fachada Oeste 4D Fachada 20.52 0.36 Conocidas
Fachada Norte 02 4D Fachada 34.60 0.36 Conocidas
Fachada Este 4D Fachada 53.79 0.36 Conocidas
Particion vertical 4D Particion Interior 163.13 0.18 Estimadas
Particion inferior 4D Particion Interior 114.02 0.52 Conocidas
Cubierta con aire 4D Cubierta 114.02 0.42 Conocidas
Medianeria 4D Fachada 216.27 0.00

Huecos y lucernarios
Ventana Dppal 2DF Hueco 12.25 1.08 0.49 Conocido Conocido
Ventana D1 2DF Hueco 11.50 1.08 0.49 Conocido Conocido
Ventana Norte 01 2DF Hueco 27.50 1.08 1.00 Conocido Conocido
Puerta Oeste 02 2DF Hueco 9.90 1.08 0.87 Conocido Conocido
Ventana Norte 02 2DF Hueco 6.00 1.08 1.00 Conocido Conocido
Puerta Este 2DF Hueco 9.90 1.08 0.87 Conocido Conocido
Ventana Este 2DF Hueco 4.00 1.08 0.82 Conocido Conocido
Ventana Dppal 2DM Hueco 12.25 1.08 0.49 Conocido Conocido
Ventana D1 2DM Hueco 11.50 1.08 0.49 Conocido Conocido
Ventana Norte 01 2DM Hueco 27.50 1.08 1.00 Conocido Conocido
Puerta Este 2DM Hueco 9.90 1.08 0.87 Conocido Conocido
Ventana Norte 02 2DM Hueco 6.00 1.08 1.00 Conocido Conocido
Puerta Oeste 2DM Hueco 9.90 1.08 0.87 Conocido Conocido
Ventana Oeste 2DM Hueco 4.00 1.08 0.82 Conocido Conocido
Ventana Dppal 3D Hueco 14.70 1.08 0.49 Conocido Conocido
Ventana D1 3D Hueco 13.80 1.08 0.49 Conocido Conocido
Ventana D2 3D Hueco 13.80 1.08 0.49 Conocido Conocido
Ventana Norte 01 3D Hueco 33.00 1.08 1.00 Conocido Conocido
Puerta Norte 01 3D Hueco 13.20 1.08 1.00 Conocido Conocido
Puerta Este 3D Hueco 11.88 1.08 0.87 Conocido Conocido
Ventana Norte 02 3D Hueco 7.20 1.08 1.00 Conocido Conocido
Puerta Oeste 3D Hueco 11.88 1.08 0.87 Conocido Conocido
Ventana Oeste 3D Hueco 4.80 1.08 0.82 Conocido Conocido
Ventana Dppal 4D Hueco 14.70 1.08 0.49 Conocido Conocido
Ventana D1 4D Hueco 13.80 1.08 0.49 Conocido Conocido
Ventana D2 4D Hueco 13.80 1.08 0.49 Conocido Conocido
Ventana Norte 01 4D Hueco 33.00 1.08 1.00 Conocido Conocido
Puerta Norte 01 4D Hueco 13.20 1.08 1.00 Conocido Conocido
Ventana Dormitorio Norte
014D Hueco 15.84 1.08 1.00 Conocido Conocido
Puerta Oeste 4D Hueco 11.88 1.08 0.87 Conocido Conocido
Ventana Norte 02 4D Hueco. |. .. 7.2Q 1.08 1.00 Conocido Conocido
Isover
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.. | Transmitan Modo de Modo de
Nombre Tipo Sgﬁfgﬁi“' cia Fsac::Ita(:r obtencion. obtencion.
[W/m2-K] Transmitancia | Factor solar
Puerta Este 4D Hueco 11.88 1.08 0.87 Conocido Conocido
Ventana Este 4D Hueco 4.80 1.08 0.82 Conocido Conocido

2.c. El perfil de uso, nivel de acondicionamiento (acondicionado o no acondicionado), nivel de ventilacion de calculo y
condiciones operacionales de los espacios habitables y de los espacios no habitables

2.d. Procedimiento empleado para el calculo del consumo energético

| Procedimiento utilizado y version | CEXv2.3

2.e. Demanda energética de los distintos servicios técnicos del edificio (calefaccion, refrigeracion, ACS)

Nombre kWh/m?Zafio
Demanda de calefaccion 243
Demanda de refrigeracion 9.52
Demanda de ACS 27.63

2.f. Consumo energético (energia final consumida por vector enérgetico) de los distintos servicios técnicos
(calefaccion, refrigeracion, ACS, ventilacién, control de la humedad)

2.g. La energia producida y la aoprtacion de energia procedente de fuentes renovables

2.h. Descripcion y disposicion de los sistemas empleados para satisfacer las necesidades de los distintos servicios
técnicos del edificio

Generadores de calefaccion

Rendimiento

Nombre Tipo Estacional[%] Tipo de Energia
Calefaccion, refrigeracion y Bomba de Calor - .
ACS Caudal Ref, Variable 506.1 Electricidad

Generadores de refrigeraciéon

Rendimiento

Nombre Tipo Estacional[%]

Tipo de Energia

Calefaccion, refrigeracion vy Bomba de Calor - o
ACS Caudal Ref. Variable 506.1 Electricidad

2.i. Rendiminetos considerados para los distintos equipos y servicios técnicos

2.j. Factores de conversion de energia final a primaria

Tipo de Energia Coeficiente de paso de energia final a primaria no renovable
Gas Natural 1.19
Gasdleo-C 1.179
Electricidad 1.954
GLP 1.201
Carbdn 1.082
Biocarburante 0.085
Biomasa no densificada 0.034
Biomasa densificada (pelets) 0.085
IS(JVEI' Fecha:26/16/2026
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)

2.k. Consumo de energia primaria no renovable (Cep nren) del edificio y el valor limite aplicable (C

s ep,nren, lim

Consumo energia primaria no renovable [C(__ )] 17.48

Valor limite del consumo energia primaria no renovable

C 28.00

[C(ep.nren tim]

2.]. Consumo de energia primaria total (Cep,tot) del edificio y el valor limite aplicable (Cep’tot’ Iilm)
Consumo energia primaria total [C(ep tot)] 44 52
Valor limite del consumo energia primaria total [C( tie)] 56.00

2.m. Numero de horas fuera de consigna y el valor limite aplicable

I.nger Fecha: 26/10/2020
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3. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

El procedimiento de calculo utilizado ha sido CEXv2.3

Este procedimiento de célculo permite desglosar el consumo energético de energia final en funcién del vector energético
utilizado (tipo de combustible o electricidad) para satisfacer la demanda energética de cada uno de los servicios técnicos
(calefaccion, refrigeracion, ACS y, en su caso, iluminacion).

La siguiente tabla recoge el consumo energético de energia final en funcion del vector energético.

Combustible Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion
(kWh/mZafio) (kWh/mZafio) (kWh/mZafio) (kWh/mZafio)
Electricidad 0.72 2.57 5.46 0.0

El calculo de los indicadores de eficiencia energética, produccion y consumo de energia se realizara empleando un intervalor
de tiempo mensual.

Los coeficientes de paso empleados para la conversén de energia final a energia primaria (sea total, procedente de fuentes
renovables o procedente de fuentes no renovables) seran los publicaod oficialmente.

El total de horas fuera de consigna no excedera el 4% del tiempo total de ocupacion.

Los espacios del modelo tendran asociadas unas condiciones operacionales y perfiles de uso de acuerdo al Anejo D del CTE
2020.

los valores de la demanda de referencia de ACS se fijaran de acurdo al Anejo F del CTE 2020. El Anejo G incluye valores de
temperatura del agua de red para el calculo del consumo de ACS.

En aquellos aspectos no definidos por el CTE 2020, el calculo de las necesidades de energia, consumo energético e
indicadores energéticos estara de acuerdo con el documento reconocido Condiciones técnicas de los procedimientos para la
evaluacion de la eficiencia energética de los edificios.

3.1 CARACTERISTICAS DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

El procedimiento de calculo CEXv2.3 considera los siguientes aspectos:
a) El disefio, emplazamiento y orientacion del edificio.
b) La evolucién hora a hora en régimen transitorio de los procesos térmicos.
c) El acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas.

d) Las solicitaciones exteriores, las solicitaciones interiores y las condiciones operacionales, teniendo en cuenta la
posibilidad de que los espacios se comporten en oscilacion libre.

e) Las ganancias y pérdidas de energia por conduccién a través de la envolvente térmica, compuesta pos los cerramientos
opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracion de la inercia térmica de los materiales.

f) Las ganacias y pérdidas producidad por la radiacion solar al atravesar los elementos transparentes o semitransparentes y
las relacionadas con el calentamiento de elementos opacos de la envolvente térmica, considerando las propiedades de los
elementos, su orientacidn e inclinacion y las sombras propias del edificio u otros obstaculos que puedan bloquear dicha
radiacion.

g) Las ganancias y pérdidas producidad por el intercambio de aire con el exterior debido a ventilacién e infiltraciones
teniendo en cuenta las exigencias de calidad del aire de los distintos espacios y las estrategias de control empleadas.

h) Las necesidades de los servicios de calefaccion, refrigeraciéon ACS y ventilaciéon, control de la humedad y, en usos
distintos al residencial, de iluminacion.

i) El dimensionado y los rendimientos de los equipos y sistemas de produccién de frio y de calor, ACS, ventilacion, control de
la humedad e iluminacion.

1) La contribucidon de energias renovables producidas in situ o en las proximidades de la parcela o procedentes de biomadas
sélida, biogas o gases renovables.

lsr_}ver Fecha: 26/10/2020
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4. SOLICITACIONES EXTERIORES
Se consideran solicitaciones exteriores las acciones del clima sobre el edificio con efecto sobre su comportamiento térmico.

A efectos de célculo, se establece un conjunto de zonas climaticas para las que se especifica un clima de referencia que define
las solicitaciones exteriores en términos de temperatura y radiacion solar.

La zona climética de cada localidad, asi como su clima de referencia, se determina a partir de los valores tabulados recogidos
en el Anejo B del CTE 2020, o de documentos reconocidos elaborados por las Comunidades Autbnomas.

5. SOLICITACIONES INTERIORES Y CONDICIONES OPERACIONALES
Se consideran solicitaciones interiores las cargas térmicas generadas en el interior del edifico debidas a los aportes de energia
de los ocupantes, equipos e iluminacion. Se caracterizan mediante un perfil de uso que describe las cargas internas para cada

tipo de espacio. Estos espacios tendran asociado un perfil de uso de acuerdo con el Anejo D del CTE 2020.

Las condiciones operacionales para espacios en uso residencial privado, se definen por los siguientes parametros que se
recogen en los perfiles de uso del Anejo D del CTE 2020.

a) Temperaturas de consigna alta.
b) Temperaturas de consigna baja.

c¢) Distribucién horaria del consumo de ACS.

6. MODELO TERMICO: ENVOLVENTE TERMICA Y ZONIFICACION

El modelo térmico del edificio estara compuesto por una serie de espacios conectados entre si y con el exterior del edificio
mediante la envolvente térmica del edificio, definida segun los criterios del Anejo Cdel CTE 2020.

La definicion de las zonas térmicas podra diferir de la real siempre que refleje adecuadamente el comportamiento térmico del
edificio. En particular, podra integrarse una zona térmica en otra mayor adyacente cuando no supere el 10% de la superficie util
de esta.

los espacios del modelo térmico se clasificaran en espacios habitables y espacios no habitables. Los espacios habitables se
clasificaran segun su carga interna (baja, media, alta o muy alta), en su caso, y segun su necesidad de mantener unas
determinadas condiciones de temperatura para el bienestar térmico de sus ocupantes (espacios acondicionados o espacios no
acondicionados).

7. SUPERFICIE OPARA EL CALCULO DE INDICADORES DE CONSUMO

La superficie considerada en el calculo de los indicadores de consumo se obtendra como suma de las superficies Utiles de los
espacios habitables incluidos dentro de la envolvente térmica.

Se podra excluir de la superfiice de calculo la de los espacios que deban mantener unas condiciones especificas determinads
no por el confort de los ocupantes sino por la actividad que en ellos se desarrolla (laboratorios con condiciones de temperatra,
cocinas industriales, salas de ordenadores, piscinas...

8. SISTEMAS DE REFERENCIA EN USO RESIDENCIAL PRIVADO

Cuando no se defina en proyecto sistemas para el servicio de calefaccion, refrigeraciéon o calentamiento de agua, se
condiderara, a efectos de calculo, la presencia de un sitema con las caracteristicas indicadas en la tabla 4.5-HEO del CTE
2020.

Tecnologia Vector energético Rendimiento nominal
Produccion de calor y ACS Gas natural 0,92 (PCS)
Produccion de frio Electricidad 2,60
'S Fecha: 26/10/2020
Isover
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ANEXO I

Comprobacion de la seccion HE1: CONDICIONES PARA EL CONTROL DE LA
DEMANDA ENERGETICA

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1 Transmitancia de la envolvente térmica

La transmitancia térmica (U) de cada elemento perteneciente a la envolvete térmica no superara el valor limite (U”m) de la tabla

3.1.1.a de la seccion HE1 del CTE.

Cerramientos opacos

U(W/m2K) U, . (Wim?K) Cumple
Fachada Sur 2D (F) 0.36 0.56 Si
Fachada Oeste 01 2D (F) 0.36 0.56 Si
Fachada Norte 01 2D (F) 0.36 0.56 Si
Fachada Oeste 02 2D (F) 0.36 0.56 Si
Fachada Norte 02 2D (F) 0.36 0.56 Si
Fachada Este 2D (F) 0.36 0.56 Si
Particion vertical 2DF 0.18 0.75 Si
Particion inferior 2DF 0.52 0.75 Si
Cubierta con aire 2DF 0.42 0.44 Si
Fachada Sur 2D (M) 0.36 0.56 Si
Fachada Norte 01 2D (M) 0.36 0.56 Si
Fachada Este 2D (M) 0.36 0.56 Si
Fachada Norte 02 2D (M) 0.36 0.56 Si
Fachada Oeste 2D (M) 0.36 0.56 Si
Particion vertical 2DM 0.18 0.75 Si
Particion inferior 2DM 0.52 0.75 Si
Cubierta con aire 2DM 0.42 0.44 Si
Medianeria 2DM 0.0 0.75 Si
Fachada Sur 3D 0.36 0.56 Si
Fachada Norte 01 3D 0.36 0.56 Si
Fachada Este 3D 0.36 0.56 Si
Fachada Norte 02 3D 0.36 0.56 Si
Fachada Oeste 3D 0.36 0.56 Si
Particion vertical 3D 0.18 0.75 Si
Particion inferior 3D 0.52 0.75 Si
Cubierta con aire 3D 0.42 0.44 Si
Medianeria 3D 0.0 0.75 Si
Fachada Sur 4D 0.36 0.56 Si
Fachada Norte 01 4D 0.36 0.56 Si
Fachada Oeste 4D 0.36 0.56 Si
Fachada Norte 02 4D 0.36 0.56 Si

isover
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U(W/m?2K) U”mite(WlmzK) Cumple
Fachada Este 4D 0.36 0.56 Si
Particion vertical 4D 0.18 0.75 Si
Particion inferior 4D 0.52 0.75 Si
Cubierta con aire 4D 0.42 0.44 Si
Medianeria 4D 0.0 0.75 Si
Huecos
U(W/m2K) U, . (Wim?K) Cumple
Ventana Dppal 2DF 1.08 2.3 Si
Ventana D1 2DF 1.08 2.3 Si
Ventana Norte 01 2DF 1.08 2.3 Si
Puerta Oeste 02 2DF 1.08 2.3 Si
Ventana Norte 02 2DF 1.08 2.3 Si
Puerta Este 2DF 1.08 2.3 Si
Ventana Este 2DF 1.08 2.3 Si
Ventana Dppal 2DM 1.08 2.3 Si
Ventana D1 2DM 1.08 2.3 Si
Ventana Norte 01 2DM 1.08 2.3 Si
Puerta Este 2DM 1.08 2.3 Si
Ventana Norte 02 2DM 1.08 2.3 Si
Puerta Oeste 2DM 1.08 2.3 Si
Ventana Oeste 2DM 1.08 2.3 Si
Ventana Dppal 3D 1.08 2.3 Si
Ventana D1 3D 1.08 2.3 Si
Ventana D2 3D 1.08 2.3 Si
Ventana Norte 01 3D 1.08 2.3 Si
Puerta Norte 01 3D 1.08 2.3 Si
Puerta Este 3D 1.08 2.3 Si
Ventana Norte 02 3D 1.08 2.3 Si
Puerta Oeste 3D 1.08 2.3 Si
Ventana Oeste 3D 1.08 2.3 Si
Ventana Dppal 4D 1.08 2.3 Si
Ventana D1 4D 1.08 2.3 Si
Ventana D2 4D 1.08 2.3 Si
Ventana Norte 01 4D 1.08 2.3 Si
Puerta Norte 01 4D 1.08 2.3 Si
Ventana Dormitorio Norte 01 4D 1.08 2.3 Si
Puerta Oeste 4D 1.08 2.3 Si
Ventana Norte 02 4D 1.08 2.3 Si
Puerta Este 4D 1.08 2.3 Si
Ventana Este 4D 1.08 2.3 Si
Isover Fecha: 26/10/2020
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1.2 Coeficiente global de transmision de calor

El coeficiente global de la transmisiéon de calor a traves de la envolvente térmica (K) del edificio, o parte del mismo, con uso
residencial privado, no superara el valor limite (K. ) obtenido de la tabla 3.1.1.b-HE1

Los valores limite de las compacidades intermedias (1<V/A<4) se obtienen por interpolacion.

lim

Compacidad [m] 3.05
1.2 T ' ' T
1.0} 1 K=0.71 Wm?K

0.8F Klim=0.71 W/maK
07 K=07LWmK

Klim = 0.71 Wm?K

0.6f

Cumple
04}

0.2F

OH.U 12 1.4 16 1.8 2.0

Siendo:
K: coeficiente global de transmimsion de calor de la envolvente térmica o parte del mismo.

k“m: valor limite coeficiente global de transmimsién de calor de la envolvente térmica o parte del mismo expresado en W/m2K.

Los elementos con soluciones constructivas disefiadas para reducir la demanda energética, tales como invernaderos adosados,
muros parietodinamicos cuyas prestaciones o comportamiento térmicos no se describen adecuadamente mediante la
transmitancia térmica, estan excluidos de las comprobaciones relativas a la transmitancia térmica (U) y no se contabilizan para el
coeficiente global de transmision de calor (K).

Isover Fecha: 26/10/2020
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1.3 Control solar

En el caso de edificios nuevos y ampliaciones, cambios de uso o reformas en las que se renueve mas del 25% de la superficie
total de la envolvente térmica final del edificio, el parametro de control solar (qsol,jul) no superara el valor limite de la tabla
3.1.2-HE1. ’

Este parametro cuantifica una prestacion del edificio que consisye e su capacidad para bloquear la radiacion solar y presupone la
activacion completa de los dispositivos de sombra mdviles. Sin embargo. debe tenerse en cuenta que para el calculo del consumo
energético del edificio, el valor efectivo del control solar dependera en menor medida de la eficacia de las protecciones solares
moviles, debido al régimen efectivo de activacion y desactivacion de las mismas y mas del resto de elementos que intervienen en
el control solar (sombras fijas, caracteristicas de los huecos...) que deben, por tanto proyectare adecuadamente.

25

o ’ )
55 0kl i 2.0 R Tt gsol;jul: 0.85 kWh/m2mes
15} 1 gsol;jul lim 2.0 kWh/m?mes
10} 7 Cumple

0.8 gsol;jul: 0.85 kWh/m?mes

05}
% 12 2.0

Siendo:
q_.,. . parametro de control solar
sol;jul

q valor limite del parametro de control solar expresado en kWh/m?mes.

sol;jul

I.nger Fecha: 26/10/2020
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1.4 Permeabilidad al aire

Las soluciones constructivas y condiciones de ejecucion de los elementos de la envolvente térmica aseguraran una adecuada
estanqueidad al aire. Se cuidaran los encuentros entre huecos y opacos, puntos de paso a través de la envolvente térmica y
puertas de paso a espacios no acondicionados.

La permeabilidad al aire (Q, ) de los huecos que pertenezcan a ala envolvente térmica no superara el valor limite de la tabla

3.1.3.a-HE1

Huecos

Permeabilidad(m3lhm2) :::::(;;gllu(:% Cumple
Ventana Dppal 2DF 27.0 27.0 Si
Ventana D1 2DF 27.0 27.0 Si
Ventana Norte 01 2DF 27.0 27.0 Si
Puerta Oeste 02 2DF 27.0 27.0 Si
Ventana Norte 02 2DF 27.0 27.0 Si
Puerta Este 2DF 27.0 27.0 Si
Ventana Este 2DF 27.0 27.0 Si
Ventana Dppal 2DM 27.0 27.0 Si
Ventana D1 2DM 27.0 27.0 Si
Ventana Norte 01 2DM 27.0 27.0 Si
Puerta Este 2DM 27.0 27.0 Si
Ventana Norte 02 2DM 27.0 27.0 Si
Puerta Oeste 2DM 27.0 27.0 Si
Ventana Oeste 2DM 27.0 27.0 Si
Ventana Dppal 3D 27.0 27.0 Si
Ventana D1 3D 27.0 27.0 Si
Ventana D2 3D 27.0 27.0 Si
Ventana Norte 01 3D 27.0 27.0 Si
Puerta Norte 01 3D 27.0 27.0 Si
Puerta Este 3D 27.0 27.0 Si
Ventana Norte 02 3D 27.0 27.0 Si
Puerta Oeste 3D 27.0 27.0 Si
Ventana Oeste 3D 27.0 27.0 Si
Ventana Dppal 4D 27.0 27.0 Si
Ventana D1 4D 27.0 27.0 Si
Ventana D2 4D 27.0 27.0 Si
Ventana Norte 01 4D 27.0 27.0 Si
Puerta Norte 01 4D 27.0 27.0 Si
Ventana Dormitorio Norte 01 4D 27.0 27.0 Si
Puerta Oeste 4D 27.0 27.0 Si
Ventana Norte 02 4D 27.0 27.0 Si
Puerta Este 4D 27.0 27.0 Si
Ventana Este 4D 27.0 27.0 Si
ISOHQB!: Fecha: 26/10/2020
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1.5 Relacion al cambio de aire

La relacion del cambio de aire es la relaciéon entre el flujo de aire a través de la envolvente térmica de la construccion y su
volumen interno. Se utiliza el valor obtenido para una presién diferencial a través de la envolvente de 50 Pa, n50

M50 lim 4.43 h<super>-l</super>
af { N503.82h"
3.8 N50 3.82 h=super=-1l</super>
3t {  N501Iim4.43h™
20 Cumple
1 [ -
?0 1I2 l.l4 llﬁ _'LIS 2.0

Siendo:
N50 el valor de la relacién cambio de aire a 50 Pa
N50 lim valor limite de la relaciéon cambio de aire a 50 Pa
n50 = 0.629 (CO A0 + Ch Ah)/V
V es el volumen interno de la envolvente térmica en m°.

CO0 es el coeficiente de caudal de aire de la parte opaca de la envolvente térmica expresada en 100 Pa, en m>/hm? obtenido
de la tabla a del Anejo H.

AO es la superficie de la parte opaca de la envolvente térmica en m?
Ch es la permeabilidad de los huecos de la envolvente térmica expresada a 100 Pa, en m>/hm? segun su valor de ensayo.

Ah es la superficie de las huecos de la envolvente térmica en m?

Fecha: 26/10/2020
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1.6 Limitacion de condensaciones intersticiales

En el caso de que se produzcan condensaciones intersticiales en la envolvente térmica del edificio, estas seran tales que no
produzcan una merma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo de degradacion o pérdida de su vida
util. En ningln caso, la maxima condensaciéon acumulada en cada periodo anual podra superar la contidad de evaporacion

posible en el mismo periodo.

En el caso de que se produzcan condensaciones intersticiales en la envolvente térmica del edificio, estas seran tales que no
produzcan una merma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo de degradacion o pérdida de su vida
atil. En ningun caso, la maxima condensacion acumulada en cada periodo anual podra superar la contidad de evaporacion

posible en el mismo periodo.

Para que no se produzcan condensaciones intersticiales se comprueba que la presion de vapor en la superficie de cada capa
de material de un cerramiento es inferior a la presién de vapor de saturacion.

Nombre Capas Cumple
Fachada Sur 2D (F) Isover-Fr%?r?eaga é’%éQ/aEd con lana Cumple
Fachada Oeste 01 2D (F) |Sover-Fr%fr§Iearg? é’cé@éﬁfon lana Cumple
Fachada Norte 01 2D (F) |30Ver‘Fna]?rt‘§r%a I%/COtQ?éjl?l'lgon lana Cumple
Fachada Oeste 02 2D (F) Isover-Fr%?r?ear%? é’cél\lﬁzdﬁ'lgon lana Cumple
Fachada Norte 02 2D (F) Isover'Fr%ﬁ?ear%a élgé@gﬁfon lana Cumple
Fachaca Esto 20 ) sover-achec Yantls gon lana Curpl
Cuvirtaco ave 20° sguer Cublets plerg recalphle Cumpl
Fachada Sur 2D (M) Isover-Fr%(I:r?gr%a élgotqiaéﬁ_lgon lana Cumple
Fachada Norte 01 2D (M) |30Ver‘F|,Ia]ﬁ,t‘§r%? I%/COtQ?éjl?l'lgon lana Cumple
Fachada Este 2D (M) Isover-Fr%?r?eaga é/CéQ?Edﬁ_lgon lana Cumple
Fachada Norte 02 2D (M) |Sover-Fr%fr§Iearg? ggé@gﬁfon lana Cumple
Fachada Oeste 2D (M) |Sover‘Fna]?r?§r%a I%/COtQ?éjl?l'lgon lana Cumple
Cutirtacon i 200 sguer Cublets plerg recalphle Cumpl
Fachada Sur 3D Isover-Fr%(I:r?gr%a élgotqiaéﬁ_lgon lana Cumple
Fachada Norte 01 3D |Sover‘Fna]?r?§r%? é/(e)OtQ?éjl?l'Fon lana Cumple
Fachada Este 3D Isover-Fr%?r?eaga élce:éQ?Edﬁ_lgon lana Cumple
Fachada Norte 02 3D |5°V3r‘Fr%?r?grga é’%ot%;dﬁ%on lana Cumple
Fachaca Oeso 0 sover-achec Yantls gon lana Curpl
Cutiracon e 0 sguer Cublets plerg recalphle Cumpl
sover-£schac vaplade gon ans cunpl
Fachada Norte 01 4D |Sover‘Fna]?r?§r%? é’(e:r‘othéjﬁ-Fon lana Cumple
Fachada Ossts 40 sover-Fasheds enlade pon lana cumple
Fachada Norte 02 4D |5°V3r‘Fr%?r?grg? E%%Qﬁ;dﬁ%on lana Cumple
sover-achec Yantls gon lana Curpl
Cutiracon e 40 sguer Cublets plerg recalphle Cumpl
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2. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para la comprobacion del cumplimiento del edificio segun el CTE 2020.

2.a. Definicion de la zona climatica de la localidad en la que se ubica el edificio, de acuerdo a la zonificacion

establecida en la secciéon HE 1

Localidad

Vila-Real

Zona climatica segun el DB HE1

B3

2.b. Descripcion geométrica, constructiva y de usos del edificio: orientacion, definicion de la envolvente térmica,
otros elementos afectados por la comprobacion de la limitacion de descompensaciones en edificios de uso
residencial privado, distribucion y usos de los espacios

Superficie habitable [m?]

2105.74

Imagen del edificio

Plano de situacion

-

1 )

R Lt

e |
er il

ey § i
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5 |1
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i L1 |
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L5
.
s = =]
o O — —
oy _" T——
] o
gl — —,
l.. 2
.i'
E——— o
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Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie (m2) U (WlmzK)
Fachada Sur 2D (F) Fachada 87.075 0.36
Fachada Oeste 01 2D (F) Fachada 164.7 0.36
Fachada Norte 01 2D (F) Fachada 55.35 0.36
Fachada Oeste 02 2D (F) Fachada 27.0 0.36
Fachada Norte 02 2D (F) Fachada 34.83 0.36
Fachada Este 2D (F) Fachada 58.725 0.36
Particion vertical 2DF Particion Interior 135.945 0.18
Particién inferior 2DF Particion Interior 80.05 0.52
Cubierta con aire 2DF Cubierta 80.05 0.42
Fachada Sur 2D (M) Fachada 87.075 0.36

isover
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Nombre Tipo Superficie (m?) U (W/m?K)
Fachada Norte 01 2D (M) Fachada 55.35 0.36
Fachada Este 2D (M) Fachada 27.0 0.36
Fachada Norte 02 2D (M) Fachada 34.83 0.36
Fachada Oeste 2D (M) Fachada 58.725 0.36
Particion vertical 2DM Particion Interior 135.945 0.18
Particion inferior 2DM Particion Interior 80.05 0.52
Cubierta con aire 2DM Cubierta 80.05 0.42
Medianeria 2DM Fachada 164.7 0.0
Fachada Sur 3D Fachada 146.61 0.36
Fachada Norte 01 3D Fachada 89.1 0.36
Fachada Este 3D Fachada 324 0.36
Fachada Norte 02 3D Fachada 41.796 0.36
Fachada Oeste 3D Fachada 70.47 0.36
Particion vertical 3D Particion Interior 163.134 0.18
Particion inferior 3D Particion Interior 103.52 0.52
Cubierta con aire 3D Cubierta 103.52 0.42
Medianeria 3D Fachada 216.27 0.0
Fachada Sur 4D Fachada 146.61 0.36
Fachada Norte 01 4D Fachada 127.17 0.36
Fachada Oeste 4D Fachada 324 0.36
Fachada Norte 02 4D Fachada 41.796 0.36
Fachada Este 4D Fachada 70.47 0.36
Particion vertical 4D Particion Interior 163.134 0.18
Particion inferior 4D Particion Interior 114.02 0.52
Cubierta con aire 4D Cubierta 114.02 0.42
Medianeria 4D Fachada 216.27 0.0

Huecos y lucernarios

Nombre Tipo Superficie (mz) U (WlmzK) Factor solar
Ventana Dppal 2DF Conocido 12.25 1.1 0.55
Ventana D1 2DF Conocido 11.5 1.1 0.55
Ventana Norte 01 .
2DF Conocido 27.5 1.1 0.55
Puerta Oeste 02 .
oDF Conocido 9.9 1.1 0.55
Ventana Norte 02 .
oDF Conocido 6.0 1.1 0.55
Puerta Este 2DF Conocido 9.9 1.1 0.55
Ventana Este 2DF Conocido 4.0 1.1 0.55
Ventana Dppal 2DM Conocido 12.25 1.1 0.55
Ventana D1 2DM Conocido 11.5 1.1 0.55
Ventana Norte 01 .
2DM Conocido 27.5 1.1 0.55
Puerta Este 2DM Conocido 99 1.1 0.55

Fecha: 26/10/2020
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Nombre Tipo Superficie (mz) U (WlmzK) Factor solar

Ventana Norte 02 .

2DM Conocido 6.0 1.1 0.55
Puerta Oeste 2DM Conocido 9.9 1.1 0.55
Ventana Oeste 2DM Conocido 4.0 1.1 0.55
Ventana Dppal 3D Conocido 14.7 1.1 0.55
Ventana D1 3D Conocido 13.8 1.1 0.55
Ventana D2 3D Conocido 13.8 1.1 0.55
Ventana Norte 01 .

3D Conocido 33.0 1.1 0.55
Puerta Norte 01 3D Conocido 13.2 1.1 0.55
Puerta Este 3D Conocido 11.88 1.1 0.55
Ventana Norte 02 .

3D Conocido 7.2 1.1 0.55
Puerta Oeste 3D Conocido 11.88 1.1 0.55
Ventana Oeste 3D Conocido 4.8 1.1 0.55
Ventana Dppal 4D Conocido 14.7 1.1 0.55
Ventana D1 4D Conocido 13.8 1.1 0.55
Ventana D2 4D Conocido 13.8 1.1 0.55
Ventana Norte 01 .

4D Conocido 33.0 1.1 0.55
Puerta Norte 01 4D Conocido 13.2 1.1 0.55
Ventana Dormitorio .

Norte 01 4D Conocido 15.84 1.1 0.55
Puerta Oeste 4D Conocido 11.88 1.1 0.55
Ventana Norte 02 .

4D Conocido 7.2 1.1 0.55
Puerta Este 4D Conocido 11.88 1.1 0.55
Ventana Este 4D Conocido 4.8 1.1 0.55

2.c. Condiciones de funcionamiento y ocupacion

Superficie (m?) Perfil de uso

2105.74 Residencial

2.d. Procedimiento empleado para el calculo de la demanda energética y el consumo energético

Procedimiento utilizado y version CEXv2.3

2.e. Demanda energética, y en su caso, porcentaje de ahorro de la demanda energética respecto al edificio de
referencia

SErlEE kWh/mZafio
Demanda de calefaccion 2.43
Demanda de refrigeracion 9.52
Demanda de ACS 27.63
Fecha: 26/10/2020
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3. DATOS PARA EL CALCULO DE LA DEMANDA

3.1 SOLICITACIONES EXTERIORES

Se consideran solicitaciones exteriores las acciones del clima sobre el edificio, tomando como zona climatica la de referencia
a la localidad segun el CTE 2020.

3.2 SOLICITACIONES INTERIORES Y CONDICIONES OPERACIONALES

Las solicitaciones interiores son las cargas térmicas generadas en el interior del edificio debido a los aportes de energia de
los ocupantes, equipos e iluminacién.

Las condiciones operacionales se definen por los siguientes parametros que se recogen en los perfiles de uso del Apéndice
C de la seccion HE1 del CTE 2020.

a) Temperatura de consigna de calefaccion
b) Temperatura de consigna de refrigeracion
c) Carga interna debida a la ocupacién

d) Carga interna debida a la iluminacién

e) Carga interna debida a los equipos.

Se especifica el nivel de ventilacion de célculo para los espacios habitables y no habitables.

Fecha: 26/10/2020
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4. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA DEMANDA
El procedimiento de calculo utilizado ha sido CEXv2.3
El procedimiento de célculo permite determinar la demanda energética de calefaccién y refrigeracion necesaria para
mantener el edificio por periodo de un afo en las condiciones operacionales definidas en el apartado 4.2 de la seccién HE1
del CTE cuando este se somete a las solicitaciones interiores y exteriores descritas en los apartados 4.1 y 4.2 del mismo
documento. El procedimiento de calculo puede emplear simulacién mediante un modelo térmico del edificio o métodos

simplificados equivalentes.

El procedimiento de calculo permite obtener separadamente la demanda energética de calefaccion y de refrigeracion.

4.1 CARACTERISTICAS DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO
El procedimiento de calculo considera los siguientes aspectos:
a) El disefio, emplazamiento y orientacion del edificio
b) La evolucién hora a hora en régimen transitorio del proceso térmico
c) El acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas

d) Las solicitaciones interiores, solicitaciones exteriores y condiciones operacionales especificadas en los apartados 4.1 y
4.2 de la seccién HE1 del CTE.

e) Las ganancias y pérdidas de energia por conduccién a través de la envolvente térmica del edificio, compuesta por los
cerramientos opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracion de la inercia térmica de los materiales

f) Las ganancias y pérdidas producidas por la radiacion solar al atravesar los elementos transparentes o semitranparentes
y las relacionadas con el calentamiento de los elementos opacos de la envolvente térmica considerando las propiedades
de los elementos, su orientacidn e inclinacion y las sombras propias del edificio u otros obstaculos que puedan bloquear
dicha radiacion.

g) Las ganancias y pérdidas producidas por el intercambio de aire con el exterior debido a ventilacion e infiltraciones
teniendo en cuenta las exigencias de calidad del aire de los distintos espacios y las estrategias de control empleadas.

4.2 MODELO DEL EDIFICIO

4.2.1 Envolvente térmica del edificio

Son 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.

4.2.2 Cerramientos opacos

Se han definido las caracteristicas geométricas de los cerramientos de espacios habitables y no habitables, asi como de
particiones interiores que estén en contacto con el aire o el terreno o se consideren adiabaticos a efectos de calculo.

Se han definido los parametros de los cerramientos, definiendo sus prestaciones térmicas, espesor, densidad, conductividad
y calor especifico de las capas.

Se han tenido en cuenta las sombras que pueden arrojar los obstaculos en los cerramientos exteriores.

4.2.3 Huecos

Se han definido caracteristicas geométricas de huecos y protecciones solares, sean fijas o moviles y otros elementos que
puedan producir sombras o disminuir la captacion solar de los huecos.

Se ha definido transmitancia térmica del vidrio y el marco, la superficie de ambos, el factor solar del vidrio y la absortividad
de la cara exterior del marco.

Se ha considerado la permeabilidad al aire de los huecos para el conjunto de marco vidrio.
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Se ha tenido en cuenta las sombras que pueden arrojar los obstaculos de fachada, incluyendo retranqueos, voladizos,
toldos, salientes laterales o cualquier elemento de control solar.

4.2.4 Puentes térmicos

Se han considerado los puentes térmicos lineales del edificio, caracterizados mediante su tipo, la transmitancia térmica
lineal, obtenida en relacion con los cerramientos contiguos y su longitud.

4.3 EDIFICIO DE REFERENCIA

El edificio de referencia ha sido obtenido a partir del edificio objeto con la misma forma, tamafio, orientacion, zonificacion
interior, uso de cada espacio y obstaculos remotos con unas soluciones tipificadas cuyos parametros caracteristicos se
describen en el apéndice D de la seccién HE1 del CTE 2020.

El presente documento, tiene naturaleza meramente informativa, el contenido que aparece en el mismo, es consecuencia de los datos proporcionados por el usuario, la informacioén contenida
en el mismo tiene caracter meramente orientativo y en ningin caso es de naturaleza vinculante, por ello SAINT- GOBAIN ISOVER IBERICA S.L. asi como cualquiera de las restantes
empresas que formen parte del mismo grupo empresarial de aquella, declinan cualquier responsabilidad, en particular por dafios indirectos, lucro cesante, salvo en casos de fraude o dolo
imputable, y no garantizan el contenido de este documento en cuanto a su exactitud, fiabilidad exhaustividad. Cualquier uso que pueda hacerse de dicha informacién es responsabilidad

exclusiva del usuario.

| Fecha: 26/10/2020
Isover
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MITSUBISHI

CALEFACCION
== Datos de | bsist Aire-Aire (ATA
dl0s de 10s supsistemas Aire-aire
Ecodan Hibrido con M, SIAN
Unidad exterior PUHZ-FRP71VHA _—
Modelo Unidad exterior PUHZ-FRP71VHA
Unidad interior ATA PEAD-M71JAQ PLA-ZM71EA PKA-M71KAL PCA-M71KA PSA-RP71KA
Cap. Nom. (min - max) kw 7,1(33—38,1) 7,1(3,3—38,1) 7,1(33—38,1) 71(33—38,1) 7,1(33—38,1)
;Jg_ Efic. SEER (Clase) 5,5 (A) 6,6 (A++) 6,4 (A++) 6,4 (A++) 6,0 (A+)
Rango operativo T. ext °C -15— +46 -15— +46 -15— +46 -15 — +46 -15— +46
_ Cap. Nom. (min - méx) KW 8,0(3,5—10,2) 8,0 (3,5—10,2) 8,0(35—102) 8,0(35—10,2) 8,0(35—10,2)
§ Efic. SCOP (Clase) 3,8(A) 4,3 (A+) 4,2 (A+) 4.2 (A+) 3,8(A)
Rango operativo T. ext °C -15— +46 -15— +46 -15— +46 -15 — +46 -15— +46
5 Capacidad Frio ATA kw 7,1 71 7,1 71 71
S Cap. ACS (45°C / 55°C) kw 8,0/9,0 8,0/9,0 8,0/9,0 8,0/9,0 8,0/9,0
g COP ATA+ACS (45°C/55°C) 7,02/5,00 7,95/5,42 7821537 7,7415,33 7,48 /5,21
= Rango operativo T. ext °C +7 — +46 +7 — +46 +7 — +46 +7 — +46 +7 — +46
Ecodan Hibrido con CITY MULTI
Unidades exteriores PUMY
Monof. Estandar PUMY-P112VKM4 PUMY-P125VKM4 PUMY-P140VKM4
é (19) Protec. salina PUMY-P112VKM4-BS PUMY-P125VKM4-BS PUMY-P140VKM4-BS
§ Trifasico Estandar PUMY-P112YKM4 PUMY-P125YKM4 PUMY-P140YKM4
(39) Protec. salina PUMY-P112YKM4-BS PUMY-P125YKM4-BS PUMY-P140YKM4-BS
Capacidad nominal kW 12,50 14,00 15,50
;_,3_ Eficiencia SEER (Clase) 4,48 4,05 3,43
Rango operativo °C -5 — +52 -5 — +52 -5 — +52
Capacidad nominal kw 14,00 16,00 18,00
5 Fficiencia SCOP (Clase) 4,61 4,28 4,03
8 Rango operativo. T °C 20— +15 20— +15 20— +15
90 0p ATA+ACS °C 7 — 421 17— 421 7 — 121
Unidades interiores conectables - : A 9 ‘{‘;!
Capacidad maxima conectable ATA: Méx. 130% capacidad U.Ext + ATW: EHSC 6 EHT20C
VRF directo (City Multi) P15 —P140/9 P15 —P140/10 P15 —P140/12
Modelo / cantidad  Via Branch Box (Gamas Doméstica y Mr. Slim) P15—P100/8 P15—P100/8 P15—P100/8
Mixto P15—P140/10 P15 —P140/10 P15—P140/10

Branch boxes

3 puertos PAC-MK33BC
Branch Box 3 puertos Modelo
PAC-MK33BC 5 puertos PAG-MK53BC
bared « NISZ-LN25/35VG;  MSZ-FH25/35/50VE2; » MSZ-EF18/22/25/35/42/50VE3; » MSZ-SF15/20VA;
Uidade « NISZ-SF25/35/42/50VE3; » MSZ-GF60/71VE2
ni S
Interiores_ Cassette « NILZ-KA25/35/50VA; » SLZ-KF25/35/50VA2; o PLA-RP35/50/60/71/100EA
e X SPUEMOS Compatibles  Conducto « SEZ-KD25/35/50/60/71VAQ(L); * PCA-RP35/50/60/71/100KAQ
Suelo « MFZ-KJ25/35/50VE
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For Global Market

_______ STAVE"

T
Wi 255W~275W
‘ | I — 5BB-Polycrystalline PV Module
| ‘ ui \ | CHSM6610P Series
I I CHSMBE10PIHV. Series
i ; CHSM6610P max system voltage 1000V standard
\ L UL 1 CHSM6610P/HV max system voltage 1500V standard
‘ | REINRENIIRRERI “\ “\
‘ | ‘ (Tier 1 (No.ﬂ ﬁnunichRe ﬁ)Nv Gq
} ‘ ‘ ; ‘ ; LBIoomberg) LPHOTONJ Llnsured) Lpi?fl,fnfﬁej
‘ ‘ ‘ _____ DG 10-year Warranty for Materials and Processing
i [N | \ I 97.50% ERER A ol e v e R
[ | ‘ x‘% ‘ 95.00%
‘ ‘ 3\ ’ | ‘ __-__‘__‘/—’—/—>***’—’
| ? ‘ ‘ ll| ‘ 90.00% |
EENERERISE
4
j ‘ L L e T T T 85.00% |
IRR
mEEr T | 80.00% 80
INEREY T 75.00% -
///_ﬂ,,-—/” HEE o rmEll 0
‘ KEY FEATURES
| /_/,,/// [RANIRE
i OUTF PO OLERA
{ @ aranteed 0O PO e tolera e e eS power outp ellabd
| ‘ ‘ ’ I OVATIONA BUSB
Optional: Bla ame d gned fo e ain proje
and applicatio e.g. residential rooftop and so o PID R .
@ ellent PID resistance at 96 ho 85°C /185%) test, and also can be
COMPREHENSIVE CERTIFICATES proved to meet higher standards tor the pa arly harsh environme
OAD B
@ “““““““ d to d 0 oad (6000 Pa d d load 600 Pa
= 5 D DURAB
’ a 1o e e 0, e (d a 0, 0O
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ELECTRICAL SPECIFICATIONS

STC rated output (Pmpp)*

Rated voltage (Vmpp) at STC
Rated current (Impp) at STC
Open circuit voltage (Vo) at STC
Short circuit current (lsc) at STC
Module efficiency

Rated output (Pmpp) at NOCT 1
Rated voltage (Vmpp) at NOCT
Rated current (Impp) at NOCT
Open circuit voltage (Voc) at NOCT
Short circuit current (lsc) at NOCT
Temperature coefficient (Pmpp)
Temperature coefficient (Isc)

Temperature coefficient (Voc)

Normal operating cell temperature
(NOCT)

Maximum system voltage (IEC/UL)
Number of diodes

Junction box IP rating

Maximum series fuse rating

255Wp 260 Wp  265Wp 270 Wp = 275 Wp
30.66V  30.88V  30.92V  31.08V 31.12V
833A | 843A 858A  870A  885A
3748V 3772V  37.87V 3800V 3845V
885A = 895A  9.18A | 945A  952A
156%  159% @ 162% = 165%  16.9%
91.3Wp 195.0 Wp 198.8 Wp 202.5Wp 206.3 Wp
2773V | 27.94V 2798V 2812V  28.15V
6.90A 698A  7.40A 7.20A  7.33A
3424V 3446V 3460V 3471V 3513V
745A | 754A | T73A | T9BA | B8.02A
- 0.407%/°C
+0.049%/°C
-0.310%/°C
43£2°C
1000V or 1500V¢
3
P67
15A

* Measurement tolerance +/- 3%
STC: Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C,

AM=1.5

NOCT: Irradiance 800W/m?, Ambient Temperature 20°C, AM=1.5, Wind Speed 1m/s

MECHANICAL SPECIFICATIONS

Outer dimensions (L x W x H)

Frame technology

Module composition

Front glass thickness

@ Cable length (IEC/UL)

Cable diameter (IEC/UL)
@Maximum mechanical test load
Fire performance (IEC/UL)
Connector type (IEC/UL)

1648 x 990 x 35 mm
64.88 x 38.98 x 1.38in

Aluminum, silver / black anodized
Glass / EVA / Backsheet (white)
3.2mm/0.13in
900 mm /35.43 in
4 mm2/12 AWG
6000 Pa
Class C (IEC) or Type 1 (UL)
MC4 compatible

© Option: 900(+) /600(-) mm or 1000 mm for defined projects in advance.

@ Refer to Astronergy crystalline installation manual

or contact technical department.

Maximum Mechanical Test Load=1.5xMaximum Mechanical Design Load.

CURVE

Current-Voltage & Power-Voltage
curves ( 270W )

1000W/m 300

g | 800W/ni 240
< g Soow 180
3
£ 4 400w 120
O

5 200Wm 60

0 W \ .

25 30 35 40
V)

Power(W)

0 5 10 15 20
Voltage

Current-Voltage curves(270W)

— Cells temp.=25°C
— Cells temp.=35°C
" Cells temp.=45°C
2 | T Cells temp.=55°C
~ Cells temp.=65°C
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Voltage(V)

PACKING SPECIFICATIONS

®Weight (module only) | 18.3 kg /40.34 lbs
@Packing unit 31 pcs / box

Weight of packing unit
(for 40°'HQ container)

Number of modules per
40'HQ container

616 kg / 1358 Ibs

868 pcs

®Tolerance  +/- 1.0kg
@ Subject to sales contract

MODULE DIMENSION DETAILS

990 mm/3.248 feet

35mm/0.115 feet

16-3.5 mm x 8.5 mm/

0.011 feet x 0.028 feet +

Drainage hole

6-05.5 mm /0.018 feet

Ground hole

v
I

200 mm/0.656 feet

900 mm/2.953 feet

946 mm/3.104 feet

A-A
40:1

11 mm/0.036 feet

18.5mm/0.061 feet 7 mm/0.023 feet

626 mm/2.054 feet
1648 mm/5.407 feet
35mm/0.115 feet

111.5 mm/0.038 feet

6-7mmx 11.5mm/
0.023 feet x 0.038 feet

198 mm/0.650 feet

Mounting hole

35 mm/0.115 feet

© Chint Solar (Zhejiang) Co., Ltd. Reserves the right of final interpretation. please contact our company to use the latest version for contract.

www.astronergy.com

Astronergy 01-2018
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Simulacién de aplicaciéon
FV: P Expanda este panel para cargar/guardar un fichero o perfil 2

Conectado a red

Lugar Meteo Modulos FV Generador FV Convertidores Cableado

N

Tiempo ‘ Simulacién } Informe (/es/Datalnput#report)

Resultados de la simulacion

Q 1-Simulacién o N-Simulaciones combinadas en una

@Una simulacién simple

ON-Simular: modificar un parametro de entrada (de un valor a otro, incrementando la cantidad que se indique

Resultados diarios (promedio mensual) (#dailymonthlymean) Resultados diarios (#daily)

Resultados horarios (#hourly) Resultados detallados (#detailed)

Resultados anuales

https://www.sisifo.info/es/Datalnput

Opciones

1/5
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&3 d
= csvlE xis

Horizontal
[kWh/m2]

Incidente

[kWh/m2]

Eficaz
(polvo e
incidencia)

[kWh/m2]

Eficaz con
sombras
adyacentes

[kWh/m2]

Eficaz con
sombras
totales

[kWh/m2]

Effective
with total
shadows,
and
spectrum
[kWh/m2]

CC [kWh]
CA [kWh]

https://www.sisifo.info/es/Datalnput

Valor
anual

1790,05

2169,17

1982,17

1922,90

1922,90

1693,77

Valor
anual

78722,50

75945,67

Irradiacion [kWh/m2]

Energia [kWh]

3k

2k

=~

100k

80k

60k

40k

20k

Datalnput

Irradiaciones

Generado por: SISIFO v2
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Produccién energética

Generado por: SISIFO v2

Sisifo v2

@ valor anual

Sisifo v2
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Rendimientos globales PR [%]

Generado por: SISIFO v2
Valor 100

anual

PR (pyr) 67,33

[%] 75
PR (ref- 83,31
mod) [%] . @ Vvalor anual
PR (pyr, 69,57 >0
STC) [%]
PR (ref- 87,18
mod, STC) 25
[%]
0

Porcentaje [%]

PR (pyr) PR (ref-mod) PR (pyr, STC) R (ref-mod, STC)
Sisifo v2
Valor Eficiencia: Pérdidas de captura y de sistema [%] =
anual Generado por: SISIFO v2
Pérdidas de 30,21 40
captura [%]
Pérdidas de NaN
sistema 30
(inversores, .
transformadores, &
S © valor anual
cableado) [%] T 9
=
g
&
10
0

Pérdidas de captura Pérdidas de sistema (inversores,
transformadores, cableado)

Sisifo v2

https://www.sisifo.info/es/Datalnput 3/5
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% ‘:._,_.L‘ Valor

anual
energia util 62,02
[%]
suciedad e 8,62

incidencia [%]

por sombreado 2,99
[%]

espectral [%] 11,92

potencia de 6,00
entrada del
inversor [%]

temperatura 4,53
de la célula [%]

baja 0,00
irradiancia [%]

Cableado CC 0,37
[%]

irradiance 0,00
below the

threshold and

the inverter's
saturation [%]

Inversor 2,50
CC/CA [%]

Cableado de 1,06
BT [%]

Transformador NaN
de BT/MT [%]

Cableado en NaN
MT [%]

Transformador NaN
MT/AT [%]

Cableado de NaN
AT [%]

https://www.sisifo.info/es/Datalnput

Datalnput

Desglose de pérdidas relativas a cada paso

Generado por: SISIFO v2

Cableado de BT: 1.1 %
Inversor CC/CA: 2.5 %

Cableado CC: 0.4 %
temperatura de la célula: 4.5 %

potencia de entrada del
inversor: 6.0 %

espectral: 11.9%

por sombreado: 3.0 %

energia util: 62.0 %

suciedad e incidencia: 8.6 %

Sisifo v2

4/5
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% Factor de mérito: G/(B+DO0) []

Generado por: SISIFO v2

Factorde 1,03

mérito []
07 —  © valor anual
a
S
0.5
0.25
0
Factor de mérito
Sisifo v2
Diagrama de Sankey
3
«
A £
o P
2 = ¥
Irradiacion horizontal 2 8 EFE L oo
‘c 5 g e &= = .
global anual E 8 8¢ 5 = . £
930824 [kWh] E NS & S E S
“’ § 8o g
------- ~ 5
S £ g
oduccion de referencia
112796.8 [kWh] Energia AC
75945,7 [kWh]
PR (pyr)
67,3 [%]

© 2020 - La simulacién de sistemas fotovoltaicos de riego ha sido parcialmente financiada por la Comisién Europea
mediante el proyecto H2020 MASLOWATEN www.maslowaten.eu (http://www.maslowaten.eu)

https://www.sisifo.info/es/Datalnput
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