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En el siguiente proyecto se tratard el disefio de una vivienda unifamiliar con aspectos ecoldgicos,
aplicando la filosofia de la arquitectura bioclimdtica y casas pasivas. La finalidad del proyecto es
conseguir una vivienda con un gasto minimo de energia y que parte de la demanda sea producida
mediante fuentes renovables. Las operaciones realizadas en el trabajo se han justificado mediante
el CTE DB HS y HE.
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1. MARCO CONCEPTUAL

1.1. INTRODUCCION

La arquitectura ecolégica no sélo consiste en tener una casa construida sin emisiones de CO2
o completamente auténoma por lo que se refiere a consumo de energia eléctrica o de agua. No
solo el punto de vista del disefiador o arquitecto es importante, sino también el uso de un
producto como es un edificio por su usuario. En este contexto, ser ecologista comienza con asumir
una actitud y adoptar unos cambios en el comportamiento y los habitos diarios. Dejar el coche y
utilizar el transporte publico o la bicicleta para los traslados son practicas que contribuyen a la
sostenibilidad del planeta, otras pequefias acciones realizadas en nuestros hogares también
pueden ser Utiles. Es decir, actuar con criterios de sostenibilidad, lo cual implica ademas otros
pequeios gestos en nuestras casas, como utilizar bombillas de bajo consumo, instalar reguladores
del caudal de agua en todos los grifos de la casa y aumentar el aislamiento para evitar malgastar
calefaccién en invierno.

Se puede definir arquitectura ecoldégica como aquella que contempla multiples factores dentro
del proceso de construccion de una vivienda y el impacto que tendrd la construccidon durante su
ciclo de vida: desde su planteamiento, ejecucién y uso hasta su derribo al final del proceso. La
arquitectura ecoldgica residencial tiene en cuenta ademas las necesidades especificas de las
personas que habitaran cada vivienda.

La evolucion y desarrollo de los procesos constructivos pueden ser de ayuda y asi, algunas de las
tendencias se basan en nuevos materiales prefabricados; su produccién en serie permite unos
costes mads bajos y su montaje es mas rapido y facil, con lo que ademas se ahorran emisiones de
CO; al disminuir el transporte de materiales. Otras soluciones se basan en una arquitectura que
tradicionalmente ha sido mas respetuosa con el medio ambiente, lo que se conoce como
arquitectura popular o vernacula. En estos casos se analiza las condiciones del entorno, donde se
localizan las parcelas para conseguir una orientacién adecuada a las necesidades de la vivienda y
adaptada al clima en el que se ubica, para que las casas puedan aprovechas las horas de sol y las
corrientes de aire mejorar asi la eficiencia energética. En estos aspectos de adaptacion al medio
gue ya tenia en cuenta la arquitectura popular, se basa la conocida arquitectura bioclimatica. Por
otro lado, la tecnologia ha desarrollado sistemas que permiten reutilizar el agua de lluvia o
generar energia edlica y solar. La combinacién de todos estos aspectos es de utilidad para
conseguir una vivienda ecoldgica.

Desde hace pocas décadas la ecologia y la sostenibilidad son conceptos en auge en nuestra
sociedad, son muy amplios y abarcan diferentes vertientes. Asi, actualmente muy pocos dudan
sobre las teorias del calentamiento global y de la necesidad, cada vez mas urgente, de reducir las
emisiones de CO,. En el campo de la arquitectura, que es el que nos ocupa, se estdn realizando
cambios y avances importantes, pero la realidad nos dice que auin no son suficientes. El porcentaje
de edificios sostenibles es todavia reducido y esto topa con un aumento en la construcciéon en casi
todas partes del mundo. Sélo en el campo de la arquitectura residencial ya se produce un
incremento del parque de viviendas derivado del crecimiento de la poblacién y, en consecuencia,
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se origina también un mayor consumo de materias primas y se elevan los costes ambientales del
transporte.

Todavia es necesaria mucha mas participacion por parte de todos los implicados, desde
arquitectos y constructores hasta fabricantes de materiales y clientes finales, si lo que se pretende
conseguir es una construccién de calidad que ademas sea ecoldgica y sostenible. (Roaf et al., 2013)

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este contexto se desarrolla el presente trabajo. Se va a trabajar en el disefio de una
vivienda unifamiliar ecoldgica, teniendo en consideracién criterios de disefio sostenibles y
soluciones constructivas respetuosas con el medio ambiente, pero a la vez, soluciones que sean
aplicables y viables y que se usen en un edificio de tipo residencial en el entorno préximo. Se
analiza el problema teniendo en cuenta el emplazamiento del edificio como punto de partida para
establecer unos criterios de disefio que se adaptan al entorno particular. El clima y microclima del
lugar serd el primer aspecto a considerar para una seleccién adecuada de soluciones. Por otro
lado, las tipologias edificatorias y soluciones constructivas mds frecuentes en la zona,
condicionaran en gran medida algunas de las soluciones adoptadas. Igualmente, se tendrd en
cuenta la normativa reguladora en construccidn de viviendas, ya que hay unos minimos
requerimientos que se deben asegurar en el edificio construido, asi como los pardmetros de
planeamiento urbanistico de la parcela de ubicacion del inmueble, que afectaran inevitablemente
sobre las limitaciones al disefio.

Se va a enfocar el trabajo teniendo en cuenta tres puntos de vista principales:

a. Elentornoy su relaciéon con el disefio. El entorno seleccionado es una parcela situada en
primera linea de playa en el Grao de Castelldn.

b. Los materiales seleccionados y las soluciones constructivas adoptadas en la envolvente
térmica, encaminadas a disminuir la demanda energética para uso del edificio.

c. Lasinstalaciones disefiadas para funcionamiento de la vivienda, principalmente y siempre
que sea posible, de fuentes de energia renovables. A nivel de suministro energético, las viviendas
unifamiliares y plurifamiliares de Castellén, cuentan con un servicio eléctrico abastecido por tan
solo unas pocas empresas — lberdrola, Endesa, Fenosa. - las cuales dominan el mercado de
suministro eléctrico. Es previsible que, con el paso del tiempo, las fuentes de energia fésiles se
vayan agotando, repercutiendo en la subida de precio de las facturas de luz, agua y gas. Esto
supondra que la poblacién que es dependiente de estas compafiias y que no esté preparada para
producir su propia energia mediante fuentes renovables, pagard precios muy altos por sus
facturas. Mientras que los otros, tendran un ahorro importante.
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1.3. OBJETIVOS

a. Objetivos Generales

El objetivo principal de este Trabajo Final de Grado es disefiar una vivienda unifamiliar que
se pueda autoabastecer lo maximo posible mediante un disefio adecuado al entorno y una
seleccidn de materiales y soluciones constructivas adecuadas, asi como mediante el uso de las
energias renovables - como el sol y el viento - y que se adapte al ambiente, sin romper la estética
paisajistica del entorno y cumpliendo también con las limitaciones fisicas y normativas que le sean
de aplicacidn.

b. Objetivos Especificos

Como objetivos secundarios se citan los siguientes:

1.

Analizar los requisitos normativos de aplicacién a una vivienda unifamiliar en lo que
se refiere a su comportamiento energético.

Analizar el comportamiento energético de la vivienda unifamiliar disefiada con
criterios de sostenibilidad. Para ello, se revisaradn los principios de la arquitectura
bioclimatica y se analizara la influencia de la climatologia del entorno, adecuando el
disefo de la vivienda en zona climdtica B3, correspondiente a Castelldn de la Plana.
Realizar una seleccion justificada de materiales y soluciones constructivas del edificio
con el fin de obtener una envolvente térmica que resulte en una demanda de energia
muy baja, casi nula.

Analizar algunas fuentes de energia renovables, adecuadas al entorno y a la tipologia
de edificio considerada.

1.4. FASES DEL TRABAJO Y METODOLOGIA UTILIZADA

Se trata de disefar una vivienda unifamiliar de acuerdo a criterios de sostenibilidad. Para ello,
se utilizaran los principios de las viviendas bioclimaticas, con el fin de adecuar la vivienda a las
caracteristicas ambientales del entorno. Asi se analizard la vivienda en la zona climatica: B3,
correspondiente a Castelldn de la Plana, de acuerdo al Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

Las fases seguidas en el trabajo seran:

1. Estudio del diseiio adaptado al entorno. Para ello se llevaran a cabo los siguientes
trabajos:

e Revision bibliografica con el fin de que el disefio atienda a criterios de disefio, aplicados
en arquitectura bioclimatica y basados en la adecuacion del edificio al entorno. Se
estudiardn parametros como orientacién, aprovechamiento del soleamiento, geometria,

etc.

e Recopilacion de datos climaticos en el municipio de Castellon de la Plana, lugar
seleccionado para la ubicacion del edificio.
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e Seleccién del emplazamiento y recopilacion de los datos urbanisticos relevantes de
aplicacidén a la parcela de ubicacion del edificio.

2. Analisis y seleccion de materiales para la construccion del edificio teniendo en cuenta
aspectos que estén directamente relacionados con el tipo de edificio ecoldgico: su
disponibilidad en el entorno préximo, si se trata de un material natural o con sello de
calidad, etc. Ademads, se analizard la aplicaciéon de estos materiales en las soluciones
constructivas de la envolvente del edificio y el comportamiento medioambiental de las
soluciones seleccionadas.

3. Analisis y seleccion de instalaciones para el funcionamiento del edificio, basicamente
climatizacion, agua caliente sanitaria (ACS) e iluminacién. En la medida de lo posible, se
implementaran instalaciones que puedan abastecerse con energias renovables.

e Propuesta de disefio de la vivienda unifamiliar con aplicacién de criterios de
sostenibilidad, pero, ademads, vigilando el cumplimiento de la normativa vigente y las
necesidades del usuario. Analisis de la eficiencia energética de la vivienda.

DISENO DE CASA UNIFAMILIAR
DISENO ENVOLVENTE INSTALACIONES ESTUDIO ENERGETICO
ARQUITECTURA CERTIFICADO DE
i Naturales Solar .
BIOCLIMATICA ; fotovoltaica EFICIENCIA ENERGETICA
MATERIALES J Locales ENERGIAS
Fisicas Clima, orografia | RENOVABLES Eélica ;
‘ Sello de calidad Herramienta Ce3X
CONDICIONES | Parametros = Biomasa
Legales urbanisticos =
‘ PGOU .
Cerramientos ENERGIAS NO
PROGRAMA DE | Feciada . | RENOVABLES.
3 arpinterias
NECESIDADES SOLUCION P
CONSTRUCTIVA
—[ Cubierta Vegetal

Suelo

Figura 1. Esquema de la metodologia seguida en el trabajo
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2. ANTECEDENTES

2.1 TERMINOLOGIA Y CONCEPTOS BASICOS

Existe una extensa literatura en torno a los conceptos de sostenibilidad y ecologia, adaptados
a la edificacidon y la terminologia es muy extensa. Se trata de términos muy genéricos en torno a
los cuales surgen otros conceptos mucho mas especificos y que de alguna manera, tienen relacion
con el trabajo aqui presentado. A continuacidn, se muestran algunas de los mads relevantes. En
general, vivienda se define como:

“lugar cerrado y cubierto construido para ser habitado por personas” (URL 1). Por su parte se
defina casa como “Edificio de una o pocas plantas destinado a vivienda unifamiliar, en oposicion
a piso” (URL 2).

Por otro lado, la ecologia se define como: “Ciencia que estudia los seres vivos como habitantes de
un medio, y las relaciones que mantienen entre si'y con el propio medio. (URL 3).

Otros conceptos relacionados con los puntos de vista u objetivos especificos de este trabajo son:

A) Relacionados con el disefio:

1. Ecodiseiio: El eco disefio es una metodologia que promete (segun proyectos llevados a
cabo) una reduccidn de un 30 a un 50% del deterioro del medio ambiente. Ademas,
debido al cambio climatico es conveniente que en los préximos afios se produzca un
cambio cultural y tecnolégico. (URL 4)

2. Arquitectura bioclimatica: La arquitectura bioclimdtica consiste en disefiar casas o
edificios, aprovechando los recursos naturales de los que dispone la zona donde se ubica
dicha construccién, como pueden ser: sol, lluvia, viento, vegetacion. De esta forma se
consigue un ahorro en el consumo de energia y se disminuye el impacto medioambiental.
(URL5)

B) Relacionados con la envolvente térmica:

Uno de los principales objetivos al disefiar un edificio es lograr que en su interior exista

1. Bienestar térmico: “el bienestar térmico se percibe cuando el cuerpo se encuentra en
equilibrio térmico; es decir, cuando el cuerpo funciona con una minima termorregulacion”.
(Neufert 2013) Para obtener un bienestar térmico, el calor generado por el cuerpo tiene
que ser igual a la pérdida térmica hacia el ambiente. Para ello el cuerpo posee sus propias
actividades termorreguladoras y asi, se puede generar calor con nuestro cuerpo a partir
de la circulacidn cutdnea, aumento de la velocidad del flujo sanguineo, vasodilatacion,
temblores; refrigeracion: sudoracion.

2. Materiales de construccidn ecoldgicos: Para la seleccion de los materiales de la vivienda,
valoraremos sus propiedades para hallar los mas adecuados para el proyecto, intentando
utilizar siempre materiales con sello de calidad, naturales y locales, ya que un transporte
de un material mas ecoldgico a una larga distancia, puede repercutir una mayor huella de
carbono. (publicaciéon ED951, UJI)
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Mineral Animal Vegetal
Construccion Roca, barro, arcilla - Madera (minimo impacto
ambiental), bloques de paja,
bambu
Aislamiento Vermiculita, lana | Lana de oveja, | Corcho, celulosa, cafiamo,
(Térmico y/o mineral, termita, | plumas de ave lino, madera, lana de oveja,
acustico) arcilla, paneles de paja, fibra de coco,
vidrio celular algodon...
Impermeabilizante | - - Caucho, resinas de madera,
aceites vegetales.

Tabla 1. Materiales mas frecuentes, seguin su origen.

Para la seleccién de materiales de nuestro proyecto, se utilizardn en la medida de lo posible
materiales locales ya que tienen una influencia sobre el ahorro de la energia que seria necesaria
para el transporte y para una integracion en el entorno mas apropiada.

Ademas, de este modo influimos en la sociedad, ya que, los negocios locales pueden destinan sus
actividades a la extraccion de materiales del entorno y esto activa la economia local. Los
materiales mas abundantes en la provincia de Castellén son:

Materiales locales

Construccion Madera certificada, arcilla

Aislamiento Corcho, celulosa, madera
(Térmico y/o acustico)

Impermeabilizante Caucho (EPDM)

Tabla 2 Materiales naturales locales

3. Propiedades de los materiales ecoldgicos para la construccion: Deben ser inocuos,
locales, econdmicos, agradables, faciles de instalar o aplicar, faciles de mantener,
reciclable, que tenga una larga duracion, poca huella de carbono...

4. Materiales con certificado de calidad: Existen materiales que disponen de certificados de
calidad. Esto son etiquetas que aportan informacion sobre su caracter respetuoso con el
medio ambiente. El objetivo de estas etiquetas es promover la utilizacién de materiales
con menor impacto ambiental. Hay un tipo de etiquetas que no son fiables (tipo Il) ya que
no han sido certificadas por una tercera parte. Las etiquetas tipo | y lll, donde un
organismo competente confirma que cumple con los requisitos. Otras, como la Forest
Stewardship Council (FSC), garantiza que la madera procede de explotaciones sostenibles.
(URLS).
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(Rud Aguilar, M.J. y Braulio, M., 2015)

Descripcion Etiqueta

FSC (Forest Stewardship Council): Garantiza al ®
consumidor que los productos forestales
proceden de montes aprovechados de forma
racional.

FSC

AENOR (etiqueta de eco disefio): Consiste en AENOR

una definicion formal de las acciones de [+D
para crear productos respetuosos con el

medio ambiente.

Ecodisefio

UNE-EN I50 14006
PEFC (Productos forestales certificados): /\
Garantizan a los consumidores que estan

comprando productos de bosques ~ ’
gestionados sosteniblemente

PEFC

EU Ecolabel (etiqueta ecoldgica de la unidn KrE
europea): Identifica a aquellos productos que yed J by
han sido verificados por organismos \***

independientes 'y que garantizan el EU ‘I'

=
cumplimiento de criterios relativos al medio Ecﬂlahel
ambiente y a las prestaciones del producto.

NF Environnment: Tiene por objeto certificar
gue los productos tienen un menor impacto
negativo sobre el medio ambiente vy
demuestran una superior adaptacion al uso 2o
destinado, comparados con otros similares del ‘(’NV/RONNE‘.\Q
mercado

Tabla 3. Materiales con sello
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C) Relacionados con las instalaciones:

En la medida de los posible se intentara que la climatizacion para lograr confort térmico en el
interior del edificio, sea pasiva. Para ello, se ha tenido en cuenta el entorno y las soluciones
constructivas en el disefio. Existen tres formas distintas para una climatizacién pasiva dentro de
una vivienda:

- Efecto Venturi
- Efecto chimenea
- Efecto invernadero

1. Efecto Venturi: Mediante una ventilacién cruzada en la parte superior de una
construccion. Esto produce una succion del aire interior por diferencia de presién entre
el aire interior y exterior.

Figura 2. Esquema efecto Venturi (Fuente:http://www.casasecologicas.org/2012/03/vivienda-con-
2-contenedores-de-40-pies.html )

2. Efecto Chimenea (Termosifon): Mediante diferencia de temperaturas, el aire fresco al
tener mayor densidad que el caliente, tiende a precipitarse; mientras que el aire
calentado por radiacion solar, aparatos eléctricos, personas y otros dispositivos, tiende a
elevarse.

Figura 3. Esquema efecto chimenea (Fuente:https://static.betazeta.com/www.veoverde.com/wp-
content/uploads/2015/03/chimenea-solar.jpg)
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http://www.casasecologicas.org/2012/03/vivienda-con-2-contenedores-de-40-pies.html
https://static.betazeta.com/www.veoverde.com/wp-content/uploads/2015/03/chimenea-solar.jpg
https://static.betazeta.com/www.veoverde.com/wp-content/uploads/2015/03/chimenea-solar.jpg
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3. Efecto invernadero: Al pasar la radiacién solar a través de una superficie transparente o
translicida y almacenarse en los suelos, muros y objetos, estos disipardn calor en forma
de radiacidén infrarroja, la cual quedard atrapada dentro de la estancia por la opacidad de
estas superficies a esta radicacién de onda larga.

Figura 4. Esquema efecto invernadero
(Fuente:https://biuarquitectura.files.wordpress.com/2012/02/efecto_invernadero edificio vivienda casa.jpg?w=710)

A pesar del adecuado disefio, generalmente sera necesaria alguna fuente energética para dar
servicio al edificio. Dichas fuentes energéticas pueden ser renovables o no renovables. Respecto
a las energias renovables mas usuales en vivienda destacan la energia del Sol y la energia edlica.

C) Energia del Sol

Es una energia renovable, que se obtiene mediante la captacién de calor y luz emitido por el
Sol. Aprovechados por medio de captadores como células fotovoltaicas, heliéstatos o colectores
térmicos, pudiendo transformarse en energia eléctrica o térmica.

Figura 5. Imagen del Sol como fuente de energia. (Fuente: http://4.bp.blogspot.com/-
CariQeWyZ8w/Vq55055dUHI/AAAAAAABprM/5utHhkvVkHQ/s400/Energia%2Bsolar.gif)



https://biuarquitectura.files.wordpress.com/2012/02/efecto_invernadero_edificio_vivienda_casa.jpg?w=710
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Espafia fue uno de los primeros paises a nivel mundial en investigacién, desarrollo y
aprovechamiento de la energia solar (URL 7). Gracias a una legislacion favorable, Espafia fue en
2008 uno de los paises con mas potencia fotovoltaica instalada en el mundo, con 2708 MW
instalados en un solo afio.

Sin embargo, posteriormente las implantaciones de regulaciones legislativas frenaron esta
tecnologia (URL 8). En 2009 se instalaron sélo 19MW, en 2010 420MW y en 2011 353MW. La
energia solar fotovoltaica en Espaia a finales de 2014 alcanzaba los 4672MW.

En 2015, la potencia total instalada en Espaiia alcanzd los 108.299 MW. En este total, la potencia
solar fotovoltaica neta representa el 4,3%, alcanzando los 4.667 MW. Si tenemos en cuenta que
en 2014 estacifrafue de 4.672 y en 2013 fue de 4.665, observamos que en los Ultimos afios apenas
se produce variacién en la potencia conectada a red.

Como consecuencia a la normativa restrictiva, las empresas que habitualmente actuaban en
Espafia han expandido sus mercados a otros paises, como México o Brasil, que cuentan con una
normativa mucho mas favorable que asegura un mayor éxito de las inversiones

“Segun Jorge Barredo, presidente de UNEF, Espafia no va a cumplir con los objetivos europeos de
2020, si no se toman medidas claras y urgentes de fomento al desarrollo de la fotovoltaica y de
todas las energias renovables.” (URL 9).

D) Energia edlica.

La energia edlica es la obtenida mediante el aprovechamiento del
viento. Es una de las energias mas antiguas utilizadas. Consiste en
“convertir la energia que produce el movimiento de las palas de un
aerogenerador impulsadas por el viento en energia eléctrica.” (URL 10)

La energia del viento puede obtenerse instalando los aerogeneradores
tanto en suelo firme como en el suelo marino.

A pesar del nulo aumento de potencia en 2015 (0 MW), la energia edlica
ha sido la tercera fuente de generacidn eléctrica en Espaiia en 2015 con
22.988 MW de potencia instalada. Espafia es el quinto pais del mundo
por potencia edlica instalada, tras China, Estados Unidos, Alemania e
India. (URL 11)

Figura 6. Generador edlico
(Fuente: A continuacion, se muestra un grafico con el porcentaje de energias

http.//mentamaschocolate.bl ilizad E . 2015. V. | , i .
ogspot.com.es/2015/10/dibuj utilizadas en Spana en . Vemos que la energia eoliCca proporciona

os-de-energias.html ) un 19% de la energia total generada.
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Figura 7. Porcentajes de energias utilizadas en Espafia en 2015 (Fuente: REE y elaboracion AEE)

El siguiente grafico muestra la evolucion desde 1990 hasta el 2015 de la potencia edlica instalada
en Espaifa en MW. Vemos como en Espafia ha ido creciendo la potencia edlica instalada desde
1999 hasta el 2012 se hizo mucho hincapié en esta medida de generacién de electricidad.
Desgraciadamente, se puede ver como desde el afio 2013 se deja de lado esta energia, hasta el

punto de llegar a instalar 0 MW en 2015.

Potencia edlica instalada (MW)

2838

Lo R B B |

48

g

2013

2014

2015

Figura 8. Grafica de la potencia edlica instalada desde 1990 hasta el 2015 (Fuente: AE

E)
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E) Energia geotérmica

Energia procedente del calor interior de la tierra. Mediante una buena instalaciéon de energia
geotérmica, se puede abastecer del 100% de ACS y calefaccidn. Es una de las mas costosas de
instalar, pero se amortiza rapidamente. (URL 12)

2\

Figura 9. Icono energia geotérmica. (Fuente: https://thenounproject.com/term/qeothermal-enerqy/18851/)

Las principales ventajas de esta energia son (URL 13):

- Poco mantenimiento

- Vida util por encima de los 30 afios

- Estéticamente no se ven instalaciones

- Elimina el riesgo de legionela

- Reduccién de emisiones de CO; entorno al 50%

- Sistema silencioso y no produce particulas volatiles

2.2. HISTORIA DE LAS VIVIENDAS AUTOSUFICIENTES /PASIVAS Y SUS CARACTERISTICAS

Desde los ainos 70, las técnicas ecolégicas y de ahorro de energia han afectado todos los
aspectos de la vida. Un tipo de viviendas con consumo casi nulo, son las denominadas casas
pasivas. Las primeras casas pasivas reguladas y estandarizadas, fueron construidas en Suecia y
Dinamarca. Fue en 1988 cuando Wolfgang Feist, junto con el profesor sueco Bo Adamson,
definieron conjuntamente lo que deberia conllevar una casa pasiva. En 1996, Feist fundo el
instituto alemdan de casas pasivas en Darmstadt (URL 14). Hoy en dia, este instituto todavia indica
los estandares necesarios para poder certificar las casas pasivas. Entre 1999 y 2001, hubo un
aumento de un tercio del total de casas pasivas en Europa. Este crecimiento fue posible gracias al
programa CEPHEUS (Cost Efficient Passive Houses as European Standards) que fueron los
responsables de construir 221 edificios residenciales en 5 paises de Europa. En 1998, un afio antes
de que introdujeran en Alemania una nueva regulacién con estdndares de bajo consumo de
energia, cuando fue construida la primera casa pasiva unifamiliar, a cargo del arquitecto Oehler
Faigle Archkom. Mientras que los estandares de bajo consumo de energia en inmuebles requerian
menos de 70KWh/m?, los requerimientos de las casas pasivas eran de 15KWh/m?. Esta diferencia
hace que en casas pasivas no sea necesaria la instalacion de aire acondicionado o radiadores. Los
sistemas activos convencionales quedan remplazados por sistemas pasivos, como un buen
aprovechamiento del sol con una buena orientacion.

12


https://thenounproject.com/term/geothermal-energy/18851/

DISENO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR DNI: 20473822 G

Una casa pasiva permite 15KWh/m? de calefaccién maximo o una carga térmica maxima de
10 W/m?2. Ademas, exige que la estanquidad al aire de la envolvente sea de n50 <= 0,6/h (blower
door test) y que la demanda de energia primaria esté por debajo de 120 kWh/m? incluyendo todos
los aparatos eléctricos (calor/frio, agua y electricidad). Es facil de ver como en diferentes puntos
del mundo, con climas totalmente opuestos, usan diferentes técnicas para llegar a los estandares
exigidos. Por ejemplo, mientras que una casa por encima de 60° de latitud necesitaria 335 mm de
espesor de aislamiento para no sobrepasar los 10W/m? de carga térmica maxima, una casa en
Australia necesita un enfriamiento intensivo, que podria conseguirse a través de la acumulacion
de agua de lluvia. En Tailandia, una casa necesita ventilacion para reducir la humedad y asi cumplir
con la ultima demanda de las casas pasivas que indica que no puede haber una pérdida de confort.

En la definicion de casa pasiva no exige que no se puedan utilizar materiales como la madera,
el hormigdn o materiales sintéticos ni que solo sea atribuible a un Unico tipo de edificio — las
fabricas, oficinas y guarderias pasivas se han hecho famosas recientemente — Las casas pasivas
son respetuosas con el medio ambiente por sus propiedades de ahorro de energia. Lo que quiere
decir que no tienen por qué ser verdes, sostenibles o ecoldgicas, criterio que si se tendra en cuenta
en este trabajo. No obstante, el concepto casa pasiva es interesante ya que, el coste extra que se
hace para su construccion, se recupera en pocos afios. Y, teniendo en cuenta que el precio de las
energias va a seguir subiendo, la inversidn se recuperara alin mas rapido. Ademas, vivir en una
casa pasiva asegura tranquilidad, unas condiciones ambientales constantes lo que hace que
trabajar y vivir en ellas sea mds comodo. Finalmente, la mayoria de casas pasivas son ecoldgicas
en mas de un aspecto. Combinando el conocimiento de los disefios verdes (reciclaje, materiales
de baja contaminacidn, aguas grises) y el disefio de casas pasivas (cosecha de sol con paneles en
una posicién adecuada), puede dar como resultado una casa de energia cero o aln mejor, que
produzca mas energia de la que necesitamos, por lo que en este trabajo se adoptan algunas de
las recomendaciones para la construccion de una casa pasiva.

Se pueden usar diferentes técnicas para construir una casa Pasiva; algunas se pueden utilizar
en cualquier clima, otras sélo en climas mas especificos. Uno de los factores mds importantes es
la utilizacion de “super aislamiento”, que reducira la transmision de calor entre el exterior y el
interior de la casa al minimo. Esto, junto con la realizacién de una construccion estanca, donde
haya barreras de aire para controlar las fugas de aire hacia dentro y hacia fuera del edificio, y
prestando especial atencidn en los puntos singulares para evitar puentes térmicos. Al realizar una
construccion hermética, es necesaria la utilizacion de sistemas de ventilacion de recuperacion de
calor, el cual proporciona aire fresco tipico de una Casa Pasiva. El sistema de ventilacion
proporciona control de temperatura de aire fresco como Unico medio de sistema de
calefaccidn/refrigeracién, no se instalan radiadores o aire acondicionado. Ademas de utilizar un
“super aislamiento”, a menudo la envolvente del edificio presenta tecnologia avanzada de
ventanas: triple cristal, acristalamiento de baja emisividad, cierres herméticos y especialmente
rotura de puente térmico lo que proporciona valores de R altos y de U bajos. Utilizar elementos
como: tragaluces y claraboyas resulta en un ahorro de la energia utilizada y proporciona confort.
En el disefio de una casa pasiva, las ventanas apuntaran al ecuador para aprovechar al maximo la
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luz, mientras que en el resto de fachadas se mantendrdn con el menor nimero de huecos como
sea posible.

En Europa central, la fachada norte es la mas fria. En cambio, la fachada sur tiene grandes
superficies de cristal para que el sol incida dentro de la casa y la caliente incluso en invierno. En
verano para no tener un exceso de calor en verano, se utilizan disefios constructivos como
voladizos que proporcionan sombra cuando el sol esta en su parte mas alta. Aunque estos disefios
funcionan bien, una casa pasiva va mas alla que utilizar la luz directa y de su proteccién, ya que
recolecta y almacena el calor en los muros y suelos de gran masa para su posterior uso en todas
las estancias de la casa. Otro aspecto importante en el disefio de casas pasivas es la forma del
edificio para minimizar la superficie, para que el drea a aislar sea menor. Especialmente en
regiones cdlidas donde con el uso de arboles de hoja caduca (en verano nos protejan del sol y en
invierno dejen pasar la luz), plantas, pérgolas que proporcionan sombra, jardines verticales y
cubiertas ajardinadas son elementos de aislamiento naturales. El posicionamiento de la parcela
es también un dato importante a tener en cuenta.

Sin embargo, las diferencias no existen solo entre climas distintos. Incluso Alemania, Austria
y Suiza tienen sus propios requerimientos para Casas Pasivas; a pesar de que los dos primeros son
miembros de la UE. Entonces, ser casa pasiva o no, puede diferir por unos kildmetros de distancia.
La certificacion por el instituto de casas pasivas de Darmstadt es voluntario, asi que no hay
indicaciones de lo que una casa pasiva deberia ser.

(Chris van Uffelen, 2012)
3. CRITERIOS DE DISENO

3.1. PRINCIPIOS DE LA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

La arquitectura bioclimatica trata de aprovechar las condiciones climaticas de la zona en la
que se ubica la construccidén. Se ha de disefiar siempre teniendo en cuenta a que uso esta
destinado el edificio. El disefio en condiciones de verano es mas dificil que en invierno ya que no
disponemos de una fuente natural para refrigerar nuestro ambiente (al contrario que el Sol). El
aprovechamiento de las condiciones del exterior o del entorno es el punto de partida para el
disefio de una vivienda de consumo casi nulo. Las condiciones varian de acuerdo a la estacion del
afio. Asi en el Hemisferio Norte, podemos distinguir condiciones de invierno con frio en el exterior
y de verano, con calor en el exterior, respecto al confort térmico que se quiere lograr en el interior.

Las estrategias utilizadas en invierno que van destinadas a la conservacion del calor son:

- Captacién
- Acumulacién
- Distribucion
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La captacion de la energia sucede cuando esta incide en la envolvente del edificio. Hay que
controlar la entrada de sol a través de las ventanas, huecos o lucernarios, (captacion directa) para
evita sobrecalentamientos en climas calidos.

- Sistemas de captacién directa
- Sistemas de captacion diferida o retardada
- Sistemas de captacién diferida mixtos

Cuando existe un periodo de tiempo entre la captacion y la distribucién al interior de la vivienda,
se habla de sistemas de captacién diferida o retardada. Este efecto es debido a la inercia térmica
de los cerramientos que acumulan calor para devolverlo mas tarde “El proceso de transferencia
de calor hacia el interior es lento y puede durar varias horas. Coincide con el denominado “desfase
de la onda térmica”

Esta propiedad de algunos materiales se ha ido perdiendo con los afios al afiadir una segunda hoja
en la envolvente e introducir el aislamiento térmico. Este material impide que el muro distribuya
el calor hacia el interior de la vivienda. Aunque, esto ayuda a limitar la pérdida de calor hacia el
exterior.

La mejor orientacion para una ganancia adecuada de calor es Sur (en el Hemisferio Norte) y la
cubierta en estaciones muy calidas debe preverse un sobrecalentamiento.

La forma de distribuir el calor captado o acumulado al interior de todas las estancias, se aplican
las siguientes estrategias:

- Distribucidn directa

- Distribucidn directa y lazo convectivo

- Distribucidn indirecta mediante sistemas de doble piel
- Distribucidn indirecta mediante conductos enterrados

Por otro lado, las estrategias de verano se destinan a eliminar el exceso de calor e introducir aire
fresco.

- Evitar la radiacion solar
- Ventilacion
- Evaporacién

Para evitar la radiacion directa se dispondran elementos que impidan la entrada directa de la
radiacion solar en verano, pero dejando pasar en invierno. Puede ser por medio de lamas,
voladizos, porches, vegetacidn, aleros, persianas, etc.

La ventilacion de aire en la casa es importante para la eliminacion de humedad y una calidad
interior del aire adecuada. Cuando el aire se caliente, asciende, creando una masa de aire caliente.
Si los techos son bajos, esta masa de aire estd en contacto con las personas, creando un des
confort.
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ESTRATEGIAS PASIVAS DE DISENO BIOCLIMATICO

Descripcién

Efecto
invernadero

Los vidrios ordinarios dejan pasar la
radiacion solar (longitud de onda corta),
asi, los objetos son calentados y estos
ceden calor en forma de radiacion de
onda larga la cual queda atrapada en la
estancia, calentando asi el ambiente.

Figura 10. Imagen efecto invernadero. (Fuente: Apuntes MEES
tema ll)

Doble
invernadero

Este sistema utiliza la misma funcién que
el efecto invernadero, pero con un doble
cristal para potenciar el efecto. Creando
rejillas de ventilaciéon para conducir el
aire desde la cdmara hasta dentro de la
estancia.

Figura 11. Imagen doble efecto invernadero.(Fuente: )

Muro trombé

Es un sistema de captacién solar pasivo
que potencia la energia recibida.
Orientado hacia la posicidn del sol mas
favorable (sur), la hoja interior de la
fachada debe ser de gran inercia térmica
y pintada de un color oscuro. Se
realizardn orificios en el muro y se
dispondrd un vidrio por delante del
muro, creando asi una camara
intermedia.

El usuario recibe calor en forma de
radiacion del muro vy conveccidn-
conduccién producido por la corriente
de aire.

Este sistema cumple las 3 funciones de la
arquitectura bioclimatica: Captacion,
acumulacién y distribucion.

Figura 12. Imagen muro Trombé y rayos de sol entrando a
través del cristal para calentarlo. (Fuente: Apuntes MEES tema
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Figura 13. Actuacion del sistema muro Trombé. El aire caliente
asciende, calienta la casa y desciende. (Fuente: Apuntes MEES

temalll)

Convectores
solares

Se utiliza un lecho de materiales pesados
como gravas o piedras. Se dispone un
cristal para aprovechar el efecto
invernadero. El aire calentado por las
piedras pasa dentro de la estancia
calentdndola. Cuando el aire se enfria, es
succionado de nuevo hacia el lecho.

Figura 14. Imagen funcionamiento convectores solares.
(Fuente: Apuntes MEES tema II)

Calentamiento
por inmersidn
en la tierra

Aprovecha la temperatura constante del
terreno. Esto le proporciona un confort
gracias al amortiguamiento térmico
entre el interior y el exterior.

Otra ventaja es que colabora con el
ecosistema al estar cubierto por
vegetacién y se funde con el paisaje que
le rodea.

Figura 15. Imagen vivienda enterrada. (Fuente:
http://www.archdaily.com/43187/villa-vals-search-cma )

Cubiertas
vegetales

La vegetacion y el sustrato actan como
aislante térmico vy acustico (efecto
martillo de la lluvia), ademas de proteger
a la capaimpermeabilizante. Ofrece gran
protecciéon contra la radiacién solar y
absorben CO,.

Suelo natural

Horizonte de
iluviacién arcillosa

Impermeabilizacién
Estructura de la cubierta

Figura 16. Imagen comparativa de una cubierta ajardinada con
la seccion del terreno. (Fuente: http://ovacen.com/wp-
content/uploads/2014/04/cubiertas-vegetales.png )
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Vidrios Hay que dimensionar adecuadamente
para equilibrar la ganancia solar con las
pérdidas térmicas.

En el caso de las ventanas, la
transmitancia térmica depende del
perfil y el vidrio.

La forma de reducir la transmitancia de
las ventanas es:

Incrementar el nimero de laminas de
vidrio, hacer el vacio en la cdmara de
aire, rellenar con diferentes tipos de Figura 17. Seccién marco y cristal de una ventana de triple

gases, aerogel o recubrimientos de baja hoja. (Fuente:
emisividad. https://es.pinterest.com/pin/308285536976603901/ )

Tabla 4. Estrategias pasivas de disefio bioclimatico.

En este proyecto se han adoptado algunas de las soluciones indicadas anteriormente como:

- Efectoinvernadero: Al estar ubicados en una zona climatica calida (B3), hemos tratado de
aprovechar el soleamiento para calentar los espacios interiores en invierno utilizando
grandes ventanales en la fachada sur (creando asi el efecto invernadero), protegidos con
voladizos y lamas para evitar el sobrecalentamiento en verano

- Cubierta ajardinada: para una buena adaptacion a condiciones de invierno y verano
ademas de colaborar con el ecosistema de la zona.

- Vidrio de baja transmitancia térmica: Se ha optado por ventanas con rotura de puente
térmico, 3 ldminas de vidrio y recubrimientos de baja emisividad.

El resto de soluciones se han descartado por:

- no ser aplicable a las condiciones de Castellén, como es el doble invernadero.
- Lainmersién en la requiere movimiento de tierra y es algo que se quiere evitar, ademas,
al estar en primera linea de playa el nivel fredtico esta cerca del nivel del suelo.
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4. ESTUDIO DEL ENTORNO

Vemos que Espafia se encuentra en el hemisferio norte, en el trépico de cancer. Al estar
situado entre los 36 y los 43 grados de latitud norte, el clima espafiol puede variar dependiendo
de la situacion. Mientras que nos encontramos un clima himedo en el norte con areas
montafiosas y vegetacion, en el centro sur y este es un clima Mediterrdneo mas seco.

A continuacién, se muestran 2 graficos con temperaturas del planeta en enero y agosto.
Enero suele ser el mes con la temperatura media mas baja, mientras que agosto es el mes con el
promedio m4s alto. (URL 15)

Figura 18. Mapa caliente de la Tierra en Enero. (Fuente: http://www.zonu.com/detail/2009-11-25-
11263/Temperatura-media-mensual-en-el-Mundo-2009.html )

Figura 19. Mapa caliente de la Tierra en Agosto. (Fuente: http://www.zonu.com/detail/2009-11-25-
11263/Temperatura-media-mensual-en-el-Mundo-2009.html)
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4.1.LIMITE TERRITORIAL

Espafia estd limitada continentalmente por un océano, cinco mares y cuatro paises.

— Limite al NORTE: Francia, Andorra y el mar Cantabrico.

— Limite al OESTE: Portugal y el océano Atlantico.

— Limite al ESTE: Mar Mediterrdaneo (mar Balear y mar de Cerdefia).

— Limite al SUR: Océano Atlantico, mar Mediterraneo, mar de Alboran y Gibraltar (Reino Unido).

(URL 16)

4.2.LOCALIZACION GEOGRAFICA DE CASTELLON

Castelldn de la Plana con su extensién de 108 km2 y cerca de 180.000 habitantes, es la capital
de la provincia de Castellén. Situada sobre un terreno llano al este de la peninsula ibérica, en la
comunidad valenciana, rodeada por distintas sierras por el interior y el mar Mediterraneo al este.
El nucleo urbano se encuentra a 30 m sobre el nivel del mar y a 4 km de la costa. El meridiano 0°
de Greenwich pasa por el municipio. (URL 17)

Figura 20. Localizacién geografica de Castelldn. (Fuente:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/44/Localizaci%C3%B3n_de la_provincia_de Castell%C3

%B3n.svg/600px-Localizaci%C3%B3n _de la_provincia_de Castell%C3%B3n.svg.png )
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4.3. ANALISIS CLIMATICO DEL MUNICIPIO DE CASTELLON

En la siguiente tabla aparecen estadisticas anuales del Grao de Castellén relacionadas con el
clima de la zona donde ird emplazada la vivienda, como la temperatura maxima y minima o la
velocidad del viento.

Promedio anual hasta el dia 05/10/2016.

Max. Temperatura 325C Max. Veloc. Viento 56 km/h
Min. Temperatura -178C Max. Presion 1032.7 kmth
Min. Sens. Térmica -178C Min. Presion 996.7 km/h
Max. Humedad 100 % Lluvia Total (inicio 1/Oct) 0.0 mm
Min. Humedad 0% Max. Caudal Lluv. 0.0 mm/h
Max. Pto. Rocio 249C Max. Radiacion Solar 1160 Watt
Min. Pto. Rocio 146 Max. indice UV 79

Figura 21. Estadisticas anuales del clima del Grao de Castellon. (Fuente:
https://www.castello.es/archivos/598/img/Yearly.htm)

Los vientos predominantes en Castellén de la Plana en verano son los vientos Siroco y Levante,
mientras que en inviernos predominan los vientos de Lebeche, Poniente y Mistral.

Se puede observar en la Figura 22 un grafico con los vientos medios anuales de Castellén. En la
Figura 23 vemos que en Julio predomina el viento de Siroco mientras que en la Figura 24 de enero,
predomina el viento de Lebeche.

Distribucién de la direccién del viento en (%%)
Afo

NNW 12 NNE

WNW ENE

ESE

W Afo

@ windfinder.com

Figura 22. Grafico vientos anuales medios de Castellon. (Fuente:
https://www.windfinder.com/windstatistics/castellon_san_roque)

21



DISENO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR DNI: 20473822 G
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Figura 23. Grafico de la direccion media del viento en Julio en Castellon. (Fuente:
https://www.windfinder.com/windstatistics/castellon_san_roque)

Distribucidn de la direccion del viento en (%%)
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Figura 24. Grafico de la direccion media del viento en Enero en Castellén. (Fuente:
https://www.windfinder.com/windstatistics/castellon_san_roque)
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4.4. ESTUDIO DE LA PARCELA

La parcela se encuentra en primera linea de playa. La parcela adyacente se encuentra vacia,
por lo que no encontramos construcciones colindantes.

Algunos datos del catastro sobre la parcela se aprecian en la Figura 25.

Consulta y certificacién de Bien Inmueble

Cartografia 3
Consulta Descriptiva y Gréfica Referencia catastral 8412901YK5381S0001WE [T
Expedientes Abiertos » CL ONDARRETA 5 Suelo

Localizacion 15 100 CASTELLO DE LA PLANA (CASTELLON)

Imprimir Datos
Clase Urbano
Coeficiente de participacion 100,000000 %

Uso Suelo sin edif.

CL ONDARRETA 5 =
CASTELLO DE LA PLANA (CASTELLON)

Localizacion
Superficie construida 0 m?2
Superficie grafica parcela 817 m?

Tipo Finca Suelo sin edificar

Definicién de superficie
¢Como se pueden obtener datos protegidos (titularidad y valor catastral) de los inmuebles y certificados telematicos de los mismos?

Figura 25. Datos catastrales de la parcela donde se construird la vivienda. (Fuente:
https://www1.sedecatastro.gob.es/OVCFrames.aspx?TIPO=CONSULTA)

4.5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO

Después de una inspeccion “in situ”, despreciamos la inclinacién del terreno al ser casi nula. Se
realizard un acondicionamiento del terreno para aplanarlo y eliminar la vegetacién. Ademas de
movimiento de tierras para la piscina y el forjado sanitario.

4.6. ANALISIS DE LA ORIENTACION Y SOLEAMIENTO

La vivienda esta formada por un unico volumen compacto de 2 alturas, asentado en una
parcela llana en primera linea de playa. Las 4 fachadas estan orientadas al norte, sur, este y oeste.

En la fachada Norte se situa la entrada a la casa desde el parking y la Unica puerta de acceso a la
planta superior. En esta fachada se ha emplazado la escalera para subir a la primera planta. Esta,
se ha cubierto por una estructura metdlica adosada a la fachada que ayuda a aminorar las posibles
pérdidas a través de las puertas y amortiguar el cambio de temperatura entre el exterior y el
interior.

La fachada Sur estd diseflada con 2 grandes huecos para calentar y ventilar la cocina-saldn-
comedor en la planta baja y la oficina en planta superior, cubiertos por lamas horizontales las
cuales protegen el interior de una exposicion directa del sol, lo que produciria en verano un
sobrecalentamiento del espacio interior. Dos huecos mds iluminan el recibidor y la habitacién de
nifios/invitados.

En la fachada Este hay 2 huecos de suelo a techo (similares a los de la fachada Sur), que iluminan
y ventilan las mismas estancias. Estos huecos también estaran protegidos por lamas.
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En la fachada Oeste se dispondran huecos de tamafio pequefio por privacidad y por soleamiento,
ya que es una de las fachadas mas dificil de iluminar naturalmente. En esta fachada se encuentra
la entrada principal a la casa, la ventana del bafio de planta baja, una ventana que pertenece a la
habitacion de invitados y por ultimo una ventana y una puerta para salir al balcdn de la habitacidn
de matrimonio.

Soleamiento

A continuacién, se realizard el estudio de soleamiento de la parcela. Para ello, hemos utilizado la
herramienta Sketchup en la que te permite situar mediante geolocalizacién la parcela en la que
te encuentras. Ademads, te permite modificar las fechas y horas, por lo que se puede ver en cada
momento en que fachadas incide el sol y cdmo evitaremos la incidencia directa en verano, pero
dejando que entre el maximo sol posible en invierno. Para ello, hemos realizado el disefio de
voladizos y lamas moviles.

El estudio se ha realizado en los meses de enero y agosto, siendo los mads frios y calurosos
respectivamente.

SOL de INVIERNO
SOL de VERANO

Figura 26. Imagen trayectoria del sol en verano y en invierno.

a) Verano (agosto)
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En la Figura 26 vemos como las lamas protegen de la radiacién directa parcialmente. Esto es
debido a que se ha querido disfrutar del sol por la mafana dentro del comedor a la hora del
desayuno.

Figura 27. Imagen desde el interior del saldn-comedor. 8 de la mafiana de agosto. Las [ldmas impiden el paso, por la
fachada este, de la mayor radiacién directa y crean un patrén en las superficies de la vivienda.

En la imagen 27 vemos como el voladizo impide que el sol entre dentro de la primera planta,
mientras que en la planta baja apenas entra el sol gracias al grosor de muro y al retranqueo de las
ventanas.

Figura 28. En la imagen se muestra como a las 12 del mediodia, durante el mes de agosto, el voladizo impide
totalmente que el sol entre por los huecos de la fachada sur de la planta 12, lo que provocaria un exceso de calor en el
interior.
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En la imagen 28 se muestra como las lamas impiden el deslumbramiento durante el atardecer. La
fachada oeste es una de las mas dificiles de solear ya que el sol estd bajo y sigue haciendo calor.

También se utiliza el balcén volado para refrescar la zona inferior y asi, crear corrientes de aire
mas frias a través de la puerta de entrada.

» Informacion de a entidad
» Materisles

» Componentes

» Estios

» Copes

¥ Sombras.

@ [mcwie 1] [ ]
W 2 e e (B0 5
P rwawsaAsono (%72 =]
= 3
Sombrs SE— ’i

™ Usar s para sombras

L=

vasizar:
¥ s
[ Enneb
[ Desde sistes
» Escenas
» lngiructor
» Susvizar ristas

Figura 29. En la imagen se muestra el atardecer de agosto. Como los rayos de sol inciden en la fachada oeste.

b) Invierno (enero)

Vemos como el sol entra por la mafiana por los dos grandes huecos de la fachada este
calentando las estancias.

Figura 30. soleamiento enero fachada este. Las grandes aperturas permiten que entre la luz del sol en el interior.
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La siguiente imagen es de la fachada Sur y Este. En ella se aprecia como en el mes de enero, el
sol incide totalmente en las ventanas, calentado el espacio interior.

I ——
.Mm.

». Componentes
» fatios
»,Copes
o
[ =] 2

B2 mmds 1

Erunvisazono [°

Figura 31. Imagen del soleamiento en enero al medio dia. Vemos como el sol incide totalmente en las ventanas
creando el llamado efecto invernadero.

Figura 32. Imagen de enero al mediodia desde el interior del salén-comedor.

Vemos como la fachada oeste y sur siguen iluminadas al final del dia.
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Figura 33. Soleamiento fachado oeste. Atardecer de enero.
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4.7. USUARIOS Y PROGRAMA DE NECESIDADES

La vivienda estd disefiada especificamente para albergar 3 o 4 personas.

En la Tabla 5 aparecen especificadas las dreas de cada estancia de la vivienda, del total de
cada piso y, ademas, el area total util y construida.

Espacio Superficie util (m?)
ler piso 55,1m’u
Salén-Comedor-Cocina 48,40
Sala de mdquinas 2,80
Bafio 3,90
22 piso 54,46
Habitacién 1 10,84
Habitacion master 11,74
Bafio habitacién master 4,28
Oficina 20,32
Escalera 7,28
TOTAL m?u 109,56
TOTAL m?c 140,50

Tabla 5. Superficies de cada estancia de la vivienda y su total.

El programa de necesidades realizado especificamente para este disefio es el siguiente:
Iluminacidn

- Buen nivel de iluminacién natural para el trabajo en la oficina
- lluminacién artificial homogénea.
- Luces de bajo consumo LED

Habitaciéon Master

- Armarios independientes para mujer y hombre

- Espejo grande cerca del armario

- Bafo privado dentro de la habitacion

- Balcén privado

- Sistema de calefaccién procedente de la chimenea de la planta baja
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Mesita de noche a ambos lados de la cama
Estanterias para libros

Habitacion 2

Cocina

Escritorio cerca de la ventana para obtener la mayor luz posible

El escritorio debe tener una lampara propia

Enchufes para poder conectar el ordenador y la ldmpara

Sistema de calefaccion procedente de la chimenea de la planta baja
Estanterias para libros

Serdn suficientemente grandes para albergar inodoro, lavabo y ducha.

El bafio de la planta baja dispondra de ventana al exterior para ventilar e iluminar el
espacio.

El bafio privado de la primera planta dispondra de rejillas de ventilacidn al exterior y un
cristal opaco que comunicara la habitacién con el bafio para proporcionar luz natural. Al
estar orientada en la fachada norte, no queremos realizar aberturas en dicha fachada ya
que es la mas fria de todas.

Dispondra de horno, frigorifico y vitroceramica.
La lavadora estard situada en la galeria donde se guardaran los productos de limpieza y
ropa sucia.

Salén- Comedor

Jardin

En el desayuno el sol debe entrar por las grandes cristaleras situadas al este, calentando
asi la sala para tener un desayuno placentero.

Chimenea en el centro de la sala para una distribucion de calor homogénea y eficiente.
El disefio del salon debe ser tal, que la conexion entre el jardin (exterior) y el saléon-
comedor (interior) debe ser casi inapreciable. Para ello se utilizardn grandes ventanales y
un suelo de madera que conectara el pavimento interior y exterior.

Piscina

Plantas

Arboles de hoja caduca para que en invierno dejen pasar los rayos del sol y en verano
impidan la radiacidn directa.

Deck para conexion interior exterior.

Barbacoa exterior.

Privacidad
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4.8. DIAGRAMA DE RELACIONES

La distribucidn de los espacios se ha realizado de forma que las zonas comunes de la vivienda se
encuentren en la planta baja (Salén-Comedor-Cocina, Bafio y galeria) mientras que la zona de
descanso y estudio se encuentra en la primera planta (habitaciones 1y 2, bafio 2 y oficina).

En las siguientes dos imdagenes (imagen 31 y 32), se muestra la seccién de la casa junto con el
entorno para ver la conexién interior-exterior y viceversa.

Figura 34. Seccién de la planta baja. Zonas comunes de la vivienda. Salén, comedor, cocina, bafio, jardin, piscina,
barbacoa, zona chill out.
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Figura 35. Seccion primera planta. Zonas privadas, de descanso y estudio. Habitacién de matrimonio con bafio
privado, habitacion de invitados, oficina, red para descanso y ocio.
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Figura 36. Planta cubierta.
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5. ANALISIS CONSTRUCTIVO DE LA ENVOLVENTE

5.1. ANALISIS DE LA NORMATIVA RELACIONADA

El analisis constructivo de la envolvente se estudiara teniendo en cuenta el documento “DB-
HS salubridad”

El objetivo de este Documento Bdsico es conseguir unos niveles aceptables de la higiene, salud
y proteccidn del medio ambiente en edificios en condiciones normales de utilizacién con el fin de
gue los usuarios no padezcan molestias o enfermedades como consecuencia de las caracteristicas
de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

Para cumplir este objetivo, las edificaciones se proyectaran, construiran, mantendran y
utilizaran conforme lo establecido en las cinco secciones que componen el DB-HS

- HS1 Proteccion frente a la humedad

- HS2 recogida y evacuacion de residuos
- HS3 Calidad del aire interior

- HS4 Suministro de agua

- HS5 Evacuacion de aguas

Desarrollaremos la seccién primera, HS1 proteccidn frente a la humedad, y la tercera, HS3
Calidad del aire interior.

5.2. SECCION HS1: PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD
5.2.1. AMBITO DE APLICACION

“Esta seccion se aplica a los muros y suelos que estdn en contacto con el terreno ya los
cerramientos que estdn en contacto con el aire exterior (fachadas y cubiertas) de todos los edificios
incluidos en el dmbito de aplicacion general del CTE. Los suelos elevados se consideran suelos que
estdn en contacto con el terreno. Las medianerias que vayan a quedar descubiertas porque no se
ha edificado en los solares colindantes o porque la superficie de las mismas excede a las de las
colindantes se consideran fachadas. Los suelos de las terrazas y los de los balcones se consideran
cubiertas.” (CTE — DB-HS1)
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5.2.2. SUELOS

Para una mejor ventilacién y proteccion frente a la humedad, nuestra vivienda se dispondrd sobre
zapatas de hormigdn prefabricado dejando entre el terreno y el suelo una distancia de 50 cm.

Coeficiente de permeabilidad del terreno

El coeficiente de permeabilidad del terreno (K) se refiere a la resistencia al paso de fluidos a
través del terreno. Este coeficiente se extrae de la siguiente tabla:

TIPO DE SUELO PERMEABILIDAD RELATIVA | VALORES DE K (cm/s)
Gravas limpias y gravas con arena | Muy permeable 1a10?

gruesa limpia

Arenas limpias y mezcla con mediasy | Permeable 10%a 10

gruesas

Arenas finas y limpias, arena limosa, | Algo permeable 10°a 10?

caliza fracturada

Limos, limos arenosos, arcilla limosa | Poco permeable 107a 10*

Arcillas compactas, pizarras Impermeable 101t a 107

Tabla 6. Coeficiente de permeabilidad K. ( Fuente: CTE)

Al estar situado en el Grao de Castelldon, la permeabilidad relativa del suelo es poco permeable
con una K de entre 10”7 y 10* propio de la zona.

Presencia de agua en el terreno

Al emplazar la ECOHOUSE sobre las zapatas dejando la casa unos centimetros por encima
del terreno, no tenemos peligro de ascensidén de agua por capilaridad, por lo que la presencia de
agua se considerara baja segun el CTE.

La presencia de agua se considera

a) Baja cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se
encuentra por encima del nivel fredtico

b) Media cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se
encuentra a la misma profundidad que el nivel fredtico o a menos de dos
metros por debajo;

c) Alta cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se
encuentra a dos o0 mds metros por debajo del nivel freatico
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Grado de impermeabilidad

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos se obtiene de la “Tabla 2.3 Grado
de impermeabilidad minimo exigido a los suelos del DB-HS1 Salubridad”. Teniendo en cuenta que
la presencia de agua es baja, ya que la ECOHOUSE queda elevada por encima del terreno, y que
el coeficiente de permeabilidad del terreno es de 107, obtenemos que el grado de
impermeabilidad del terreno es 1.

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua Ks>10" cmis Ks<10™ emis
Alta 5 4
Media 4 3
Baja 2 1

Tabla 7. Tabla del Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos en el CTE DB- HS1 Salubridad

Condiciones de las soluciones constructivas

Esta seccidn del DB-HS describe las condiciones exigibles a las soluciones constructivas
adoptadas en los suelos, segln el tipo de muro de sétano existente. La vivienda no dispone de
ningln muro de sétano, por lo que se tomara el caso mas desfavorable. Las caracteristicas de los
suelos se extraen de la Tabla 2.4 condiciones de las soluciones de suelo del DB-HS1 Salubridad.
Estas condiciones dependen del grado de impermeabilidad minimo exigido, del tipo de suelo que
se va a ejecutar y de las actuaciones en el terreno.

Teniendo en cuenta que el grado de impermeabilidad es 1, de que se trata de un suelo elevado y
qgue no se llevara a cabo ninguna intervencion en el terreno, obtenemos que, para los dos tipos
de muro de sétano de la tabla, las condiciones exigibles para los suelos es V1.

Muro flexorresistente o de gravedad

Suelo elevado Solera Placa

Sub-base Inyeccio-  Sininter- | Sub-base Inyeccio- Sininter- | Sub-base Inyeccio-  Sin inter-
nes vencién nes vencién nes vencién

<1 vt D1 C2+C3+D1 D1 C2+C3+D1
<2 c2 V1 C2+C3 C2+C3+D1  C2+C3+D1 C2+C3 C2+C3+D1  C2+C3+D1
C1+C2+C3  C1+C2+C3  C2+C3+2+ | C2:C3+2+ C1+C2+C3  C1+C2+I2+

<3| [2S]iS3 1208183+ 2eS14S3¢ | +124D1+D2  +124D1+D2  D1+D2+C1 | D1+D2+C1  +2+D1+D2  +D1+D2+S1
+51+452+83  +S1+82+83 +51+52+S3 | +51+52+83 +51+82+53  +82+S3

C1+C2+C3 C1+C2+C3
C2+C3+12+  C2+C3+12+  +11+R2+D1+ | C2+C3+2+ C2+C3+I2+ +D1+D2+D
D1+D2+P2+ D1+D2+P2+ D2+D3+D4 | D1+D2+P2+ D1+D2+P2+ 3+D4+1+12
S1+82+83 S1+82+83  +P1+P2+51 | S1+82+83 S1+82+83  +P1+P2+81

<4 12+51+53+ 12+451+83+
Vi V1+D4

Grado de impermeabilidad

+52+53 +52+453
—— Ci+C2+Ca

C2+Ca+14 C2+C3+H1+l
12+51+4S3+  12+P1+81+ C2¢C3+2+ 5 N ip2+p C2¢CIDT 5o ng oy HIH2IDIE
S5 “viepa S3+V1+D3 D1+D2tP2+ 4 pi51+S HD2HR4P2 Yy opigees  D24D30D4
S1+82+53 +S1+52+53 +P1+P2+51
2+83 2483 e

Figura 37. Condiciones de las soluciones de suelo dependiendo del grado de impermeabilidad- CTE DB-HS1
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Muro pantalla
Suelo elevado Solera Placa
Inyeccio-  Sin Inter- Inyeccio-  Sin inter- Inyeccio-  Sin inter-
Sub-basy nes vencién Sub-base nes vencién Sub-base nes vencién
l$1 Vi D1 C2+C3+D1 C2+C3+D1
3
Sk2 V1 C2¢C3  C2+C3+D1  C2+C3+D1 C2¢C3  C24C3+D1  C2+C3+D1
o
Q
C1+C2+C3 C1+C2+C3
E C1+C2+C3  Ci+C2:C3  Ciececa | SHCPE  crcaca  GHETS
8k3| st S3+v1 S3VI | +D1+P2+S2  +D1+P2+S2  +D1+DasP2 | SESIE up1eD2eP2 S HDSE
E +53 +53 +52+53 5 +52+83 i
3 la| S3evi  Dassaeyy DIDasSIs | C2+4C:D1  C2vCasD1  SIECHU | Coicass2e  C2+C3DI ]
o Vi +52+53 +52+53 e 53 +D2+52+453  +D3+D4+P1
g +52+483
C1+c2+Ca Ci+C2+Ca
© 5| sy DIDass3 C2}CHD1  C2+4C1D1  +i1oD14D2 | C25C3P2e CCIDL - 1ap1eD2
Vi +P2+52+53  +P2452+83  +D3+D4+P1 | 52483 i +D3+D4+P1
+P2+52+S3 +P2+52+53

Figura 38. Condiciones de las soluciones de muro dependiendo del grado de impermeabilidad- CTE DB-HS1

El DB HS1 indica que para suelos elevados sin intervencidn con un grado de

impermeabilidad de 1:

“V) Ventilacion de la cdmara:

%) El espacio existente entre el suelo elevado y el terreno debe ventilarse
hacia el exterior mediante aberturas de ventilacion repartidas al 50%
entre dos paredes enfrentadas, dispuestas regularmente y al tresbolillo.
La relacion entre el drea efectiva total de las aberturas, Ss, en cm2, y la
superficie del suelo elevado, As, en m2 debe cumplir la condicion:

30 >

Ss
As

> 10

La distancia entre aberturas de ventilacion contiguas no debe ser mayor que 5m.”

Esto significa que, en suelos elevados, la cdmara de aire entre este y el terreno debe ser ventilada
mediante orificios de ventilacion dispuestos a tresbolillo.

En este caso, al estar la cimentacidn por debajo del nivel del terreno, las rejillas de ventilacion,
quedan debajo del suelo de la terraza. Para lograr que la cdmara sanitaria ventile, se dejard un
espacio alrededor de la casa de 1 m para ventilar por rejillas dispuestas en el suelo de la terraza.
Mediante este disefio, tendremos la ventaja de tener la casa ventilada y a nivel del terreno sin

necesidad de escaldon de entrada.

Ss 1500 _ 2177
As 68,89 ’
30 > 5s > 10
As
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Cumple la ventilacidn de la cdmara sanitaria.
Ver Plano n? - Ventilacidon cdmara sanitaria
Condiciones de los puntos singulares
Este apartado establece las condiciones de los puntos singulares en los suelos.
Encuentros del suelo con los muros, la vivienda no dispone de muros de sétano o contencién.

Encuentros entre suelos y particiones interiores, esta condicidén establece que, en el caso de
impermeabilizar por el interior, la particion no apoyard directamente sobre la capa
impermeabilizante, lo hara sobre la capa de proteccion de ésta.

Al disponer de un suelo elevado, y tener que cumplir con un grado de impermeabilidad 1, no
es necesario disponer ningun sistema de impermeabilizacion.

Ver Plano n? - detalles de la tabiqueria

5.2.3. FACHADAS

Grado de exposicidn al viento

El Grado de exposicion al viento se obtiene de la “Tabla 2.6 Grado de exposicion al viento del DB-
HS1 Salubridad”, en funcién de la clase del entorno en el que se ubicara la edificacién, la altura de
coronacion y de la zona edlica.

La clase del entorno sera EO o E1 dependiendo del tipo de terreno segun la clasificacién definida
en el DB-SE Seguridad estructural.

“Terreno Tipo I: Borde del mar o de un lago con una zona despejada de agua en la direccion del
viento de una extension minima de 5 km

Terreno Tipo II: Terreno rural llano sin obstdculos ni arbolado de importancia.

Terreno Tipo lll: Zona rural accidentada o llana con algunos obstdculos aislados tales como drboles
o0 construcciones pequefias.

Terreno Tipo IV: Zona urbana, industrial o forestal.
Terreno Tipo V: Centros de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en altura.”

Segun esta clasificacion, los terrenos Tipo |, Il y Il son un entorno EO y los Tipo IV y V son un
entorno E1. Esto significa que el entorno de la ECOHOUSE es EO ya que se encuentra en primera
linea de playa.

La altura prevista para la casa serda menor de 15 metros.
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La zona edlica se obtiene de la “Figura 2.5 Zonas edlicas del DB-HS1 Salubridad”. Como la vivienda
se sitla en Castelldn, la zona edlica considerada es A.
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Figura 39. Zonas edlicas de Espafia. CTE DB-HS1

Con todo esto, obtenemos en la “Tabla 2.6 Grado de exposicion al viento” que el grado de
exposicién al viento es V2

Clase del entorno del edificio
E1 EO0
Zona edlica Zona edlica
A B c A B c
Altura del €15 V3 V3 V3 V2 v2 V2
edificio  16-40 V3 V2 V2 V2 V2 Vi
min 41-100" V2 V2 V2 Vi Vi Vi

™" Para edificios de mas de 100 m de altura y para aquellos que estan préximos a un desnivel muy pronunciado, el grado de
exposicion al viento debe ser estudiada segin lo dispuesto en el DB-SE-AE.

Figura 40. Imagen de la tabla 2.6 grado de exposicidn al viento del CTE DB-HS1
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La zona pluviométrica de promedios se obtiene de la “Figura 2.4 Zonas pluviométricas de
promedios en funcion del indice pluviométrico anual “

Figura 41. Imagen de la Tabla 2.4 zonas pluviométricas de promedios en funcién del indice pluviométrico anual del
CTE DB-HS1

Castelldn se situa en la zona pluviométrica IV.

Enla “Tabla 2.5 Grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas”, sabiendo que el grado
de exposicion es V2 y que la zona pluviométrica es IV:

Zona pluviométrica de promedios
| Il 1] v Vv
Grado de V1 5 5 B a 2
exposicion V2 5 4 3 3 2
al viento V3 5 4 3 2 1

Figura 42. Imagen de la Tabla 2.5 Grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas dependiendo de la zona
pluviométrica de promedios y el grado de exposicién al viento (CTE DB-HS1)

hayamos que el grado de impermeabilidad es 3
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Las condiciones de las soluciones constructivas

Las condiciones exigidas a cada solucién constructiva en funcidon de la existencia o no de
revestimiento exterior y del grado de impermeabilidad se obtiene en la “Tabla 2.7. Condiciones
de las soluciones de fachada”

Con revestimiento exterior Sin revestimiento exterior
<1 C1M4+J1+N1
R1+C1%
1),
<2 B1sC1+J1sN1  C2+H1+J1sN1  C2+s2¢N2 O ’:21"'2"
<3 R1+B1+C1 R1+C2 B2:C1adtaNt  BUCZHINT - goicoripuny  BIHCIEH1S2
<4 | R1+B2+4C1  R1+B14C2  R2+C1™ | B24C2+H1+J14N1 B2+C2+J2+N2 B24C1+H1+J24N2
R1+B2+ R2+B1+
<5 R3+C1 B3+C1 c2 c1 B3+C1

" Cuando la fachada sea de una séla hoja, debe utilizarse C2.

Figura 43. Imagen tabla 2.7 Condiciones de las soluciones de fachada dependiendo del grado de impermeabilidad y el
revestimiento. CTE-HS1

Las condiciones de las soluciones de fachada segun el CTE deben cumplir: R1+B1+C1 o R1+C2

“R1 El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a la filtracion. Se
considera que proporcionan esta resistencia los siguientes:

- Revestimientos continuos de las siguientes caracteristicas:

o Espesor comprendido entre 10y 15 mm, salvo los acabados con una capa pldstica

delgada;

Adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

Permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuencia de
una acumulacion de vapor entre él y la hoja principal;

o Adaptacion a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable frente a
la fisuracion;

o Cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja principal,
compatibilidad quimica con el aislante y disposicion de una armadura constituida
por una malla de fibra de vidrio o de poliéster.

- Revestimientos discontinuos rigidos pegados de las siguientes caracteristicas:

o De piezas menores de 300 mm de lado;

o  Fijacidon al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

o Disposicion en la cara exterior de la hoja principal de un enfoscado de mortero;
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o Adaptacion a los movimientos del soporte.
Para la solucion de fachada

R2 El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia alta a la filtracion. Se
considera que proporcionan esta resistencia los revestimientos discontinuos rigidos fijados
mecdnicamente dispuestos de tal manera que tengan las mismas caracteristicas
establecidas para los discontinuos de R1, salvo la del tamaiio de las piezas.

Las condiciones C definen la composicion de la hoja principal.

C1 Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. Se considera como tal una fdabrica
cogida con mortero de:

- 172 pie de ladrillo cerdmico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista
revestimiento exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un aislante
exterior fijados mecdnicamente;

- 12 cm de bloque ceramico, bloque de hormigdn o piedra natural.

C2 Debe utilizarse una hoja principal de espesor alto. Se considera como tal una fdbrica cogida con
mortero de:

- 1 pie de ladrillo cerdmico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista
revestimiento exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un aislante
exterior fijados mecdnicamente;

- 24 cm de bloque cerdmico, bloque de hormigdn o piedra natural.”

Condiciones de los puntos singulares

Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion, asi como
de las continuidad o discontinuidad relativas al sistema de impermeabilizacion que se emplee.

En la vivienda se dispondra la impermeabilizacién como la norma indica. Los puntos singulares
son una de las primeras vias de entrada de fugas de agua o calor/frio. Por ello se prestara especial
atencion a realizarlo adecuadamente.

Juntas de dilatacion
Se dispondran juntas de dilatacién coincidiendo con las juntas estructurales.

En la hoja principal del cerramiento, se dispondrd un relleno cubierto con un sellante manteniendo
un espesor minimo de 1 cm y una proporcion espesores/anchura de 0,5 — 2

En la “Figura 2.6 Ejemplos de juntas de dilatacion” se aprecian un par de ejemplos de cémo
disponer las juntas de dilatacion.
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Figura 44. Imagen tipo de junta de dilatacién con sus componentes. Figura 2.6 CTE DB-HS1

Arranque de la fachada desde la cimentacion

Se cubrird toda la fachada a mds de 15 cm por encima del nivel del suelo exterior con una barrera
impermeable para evitar el ascenso de agua por capilaridad o adoptarse otra solucion que
produzca el mismo efecto.

Encuentros de la fachada con los forjados y pilares

La solucién constructiva adoptada hace que no haya interrupciones entre los forjados y fachadas
o pilares y fachadas. La hoja principal de fachada sera continua en toda su longitud.

Ver detalle encuentro de fachada con forjado.

La vivienda tiene todas las ventanas retranqueadas para una mayor proteccion frente al agua vy el
Sol. Se rematard mediante alféizar metalico que sobresale unos centimetros de la fachada para
evacuar hacia el exterior el agua de lluvia que llegue a él y evitar que alcance la parte de la fachada
inmediatamente inferior al mismo y se dispondra un goterdn en el dintel para evitar que el agua
de lluvia discurra por la parte inferior del dintel hacia la carpinteria.

El vierte aguas debe tener una pendiente hacia el exterior de 102 como minimo, impermeable. El
vierteaguas debe disponer de un goterdn en la cara inferior del saliente, separado del paramento
exterior de la fachada al menos 2 cm, y su entrega lateral en la jamba debe ser de 2 cm como
minimo

Ver detalle carpinteria.
Antepechos y remates superiores de las fachadas

En la parte superior de la fachada se rematara mediante una albardilla con una inclinacion de 102
hacia el interior con su correspondiente goterdn, separados de los paramentos verticales 2 cm.
Las juntas entre albardillas se realizaran de tal manera que sean impermeables con un sellado
adecuado.

43



DISENO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR DNI: 20473822 G

GOTERON ALBARDILLA

Figura 45. Imagen del detalle de la albardilla en el peto de cubierta. Vemos como cumple con los requisitos del CTE.

5.2.4. CUBIERTA PLANA AJARDINADA

La pendiente de la cubierta viene definida en la “Tabla 2.9 Pendientes de cubiertas planas”.
En el uso “ajardinadas” proteccidn con tierra vegetal, la pendiente debera estar entre 1-5 %.

Uso Protecciéon Pendiente
en%
Solado fijo 1-5M
Transitables Restones Solado flotante 1-5
Vehiculos Capa de rodadura 1-5 "
Grava 1-5
N bl
Nl Lamina autoprotegida 1-15
Ajardinadas Tierra vegetal 1-5

™ Para rampas no se aplica la limitacién de pendiente maxima.

Figura 46. Imagen de la Tabla 2.9 Pendientes de cubiertas planas. CTE DB-HS1

A continuacidon, se recogen los datos mas significativos del DB-HS1 para hallar la solucidon

adoptada.
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Parametros segun Caso de estudio Solucion adoptada
la Norma HS1
Suelos - Suelo poco permeable Suelo elevado
- Baja presencia de agua
- Bajo coeficiente de permeabilidad KS=1
- V1: ventilacién de la cdmara
Fachada - Tipo entorno EO Fachada de doble hoja de
-Zona edlica A ladrillo cerdmico de 1 pie,
- Grado de exposicion al viento V2 aislamiento térmico d.e 3
o cm y una segunda hoja
- Zona pluviométrica IV interior de ladrillo hueco
- Grado de impermeabilidad 3 sencillo, revestido por el
- R1+B1+C1 o R1+C2 interior y exterior.
Cubierta -Ajardinada, pendiente 1-5% Cubierta verde

Tabla 8. Resumen parametros segiin Norma HS1
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6. ANALISIS ENERGETICO DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

6.1. INTRODUCCION
6.2. CTE DOCUMENTO BASICO HE AHORRO DE ENERGIA

El objetivo de este Documento Basico es reducir a limites aceptables el consumo de energia y
conseguir que una parte de la energia consumida provenga de energias renovables.

Para cumplir este objetivo, las edificaciones se proyectaran, construiran, mantendran y utilizaran
conforme lo establecido en las cinco secciones que componen el DB-HE:

1) HEO Limitacion del consumo energético

2) HE1 Limitacién de demanda energética

3) HE2 Rendimiento de las instalaciones térmicas

4) HES3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién
5) HE4 Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria

6) HES5 Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica

Se justificaran los documentos HEO, HE1 y HE4, pero al tratarse de una tipologia de vivienda
unifamiliar, estard excluida de las exigencias de las secciones HE3 y HE5, por lo que no se
justificaran.

6.3. SECCION HEO: LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA

6.3.1. AMBITO DE APLICACION

La seccién HEO limitacidn del consumo energético se aplica a edificios de nueva construccién
y ampliaciones de edificios existentes.

6.3.2. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

Segun el apartado 2.2.1 del DB HE1, el consumo energético de energia primaria no renovable
del edificio, no debe superar el valor limite Cep, iim Obtenido mediante la expresion:

Cep,lim = Cep,base + Fep,sup/S

Donde Ceppase Y Fep,sup S€ Obtienen de la “Tabla 2.1. valor base y factor corrector por superficie del
consumo energético
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Zona climatica de invierno

a |A-|B*|Cc*| D|E
Ceppase [kKW-h/m?-afio] 40 | 40 | 45 | 50 | 60 | 70
Faosup 1000 (1000|1000 | 1500|3000 | 4000

* Los valores de Ceppase para las zonas climaticas de invierno A, By C de

Canarias, Baleares, Ceuta y Melilla se obtendran multiplicando los valo-
res de Cgppase de esta tabla por 1.2.

Figura 47. Tabla 2.1 valor baso y factor correcto por superficie del consumo energético DB-HE1

Por lo tanto, la vivienda no podra tener un consumo de energias no renovables por metro

cuadrado mayor a:

Cep,lim =

45 +

1000

109,56

h
9,53 KW -

m2
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6.4. SECCION HE1: LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA

6.4.1. AMBITO DE APLICACION
Esta Seccion es de aplicacién en:
a) edificios de nueva construccion.
b) intervenciones en edificios existentes:
- ampliacidn: aquellas en las que se incrementa la superficie o el volumen construido.

- reforma: cualquier trabajo u obra en un edificio existente distinto del que se lleve a cabo
para el exclusivo mantenimiento del edificio.

- cambio de uso.
2 Se excluyen del ambito de aplicacion:

a) los edificios histdricos protegidos cuando asi lo determine el drgano competente que deba
dictaminar en materia de proteccion histdrico-artistica;

b) construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacion igual o inferior a dos afios;

c) edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de los mismos, en la parte destinada a
talleres y procesos industriales, de la defensa y agricolas no residenciales;

d) edificios aislados con una superficie util total inferior a 50 m2;

e) las edificaciones o partes de las mismas que, por sus caracteristicas de utilizacion, estén abiertas
de forma permanente;

f) cambio del uso caracteristico del edificio cuando este no suponga una modificacion de su perfil
de uso.

6.4.2. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION

Para aplicar correctamente lo descrito en la seccion 1 del DB-HE, en la fase de proyecto, se debe
optar por uno de los dos procedimientos alternativos de comprobacién y, en fase de ejecucion,
se seguiran las indicaciones del apartado “5 Construccién” de esta seccion.

1) Opcion simplificada, basada en el control indirecto de la demanda energética de los
edificios mediante la limitacion de los pardmetros caracteristicos de los cerramientos y
particiones interiores que componen su envolvente térmica, comparando los valores
obtenidos en el cdlculo con los valores limite permitidos.

2) Opcion general, basada en la evaluacion de la demanda energética de los edificios
compardndola con la correspondiente a un edificio de referencia que defina la propia
opcion. Los valores obtenidos se comparan automdticamente mediante un programa
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informadtico. Este programa se denomina Limitacion de la Demanda Energética (LIDER), y
es un documento reconocido y de cardcter oficial.

En este proyecto se utilizard la opcién simplificada para el calculo de la demanda energética.

6.4.3. OPCION SIMPLIFICADA

El objeto de la opcidon simplificada es, entre otros, limitar la demanda energética de los edificios,
de una manera indirecta, mediante el establecimiento de determinados valores limite de los
pardmetros de transmitancia térmica U y del factor solar modificado F de los componentes de la
envolvente térmica.

a) Lavivienda cumple que la superficie de huecos es inferior al 60% de la superficie en cada
fachada.
b) La superficie de lucernarios sea inferior al 5% de la superficie total de la cubierta.

El procedimiento que se lleva a cabo para el calculo de la opcién simplificada es el siguiente:

a) Determinar zona climatica.

b) Clasificar los espacios de la vivienda.

c) Definir la envolvente térmica.

d) Célculo de los parametros caracteristicos de los componentes del cerramiento y
particiones interiores.

e) Comprobacidn de transmitancias térmicas.

f) Calculo de la media de los parametros caracteristicos.

g) Comprobacién de que los parametros caracteristicos son inferiores a los valores limite.

6.4.4. DETERMINACION DE LA ZONA CLIMATICA

La zona climdtica a la que pertenece Castelldn, se obtiene de la “Tabla B.1. zonas climdticas
de la Peninsula Ibérica- en el Apéndice B zonas climdticas del DBHE”. Dependiendo de la altitud a
la que se encuentre, puede variar la zona climdtica dentro de un mismo municipio. Al estar
emplazados en el Grao de Castelldn, nuestra altitud sera de 18 m.

Figura 48. Imagen de la Tabla B.1. Zonas climaticas de la Peninsula Ibérica DB-HE
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La transmitancia térmica y permeabilidad al aire de la envolvente térmica del edificio no debe
superar los valores establecidos en la “Tabla 2.3 Transmitancia térmica mdxima y permeabilidad
al aire de los elementos de la envolvente térmica”

3 s . 3 ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS

Cerramientos y particiones interiores
A B C D E

Muros de fachada, particiones interiores en contacto con|
espacios no habitables, primer m%t)ro de! perimetro de 1.22 107 0.95 0.86 0,74
suelos apoyados sobre el terreno'’ y primer metro de| .
muros en contacto con el terreno
Suelos®? 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas® 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos 570 5,70 440 3,50 3,10
Medianerias 122 1,07 1,00 1,00 1,00

) Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

@ |as particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran
como suelos

® Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubiertas

Figura 49. Imagen de la tabla 2.1 donde indica la transmitancia térmica maxima de la envolvente térmica. DB-HE

|ll

A continuacién, en el “apéndice D Definicion del edificio de referencia”, encontramos los valores
limite de la envolvente del edificio dependiendo de la zona climatica en la que se encuentra.

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umiim: 0,82 W/im?K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,52 Wim?K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,45 Wim?K
Factor solar modificado limite de lucernarios Friim: 0,30
< s Factor solar modificado limite de huecos Fy;
Transmitancia limite de huecos Unim W/m°K - . i S
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | NINE/NO E/O S SE/SO E/IO S SE/SO E/IO S SE/SO
de0a10 54 57 57 57 - - - - - =
de 11220 38 49 57 57 . = - 3 = z
de21a30 33 43 57 57 - - - 057 - .
de31a40 30 40 56 56 - - : 045 - 0,50
ded1a50 28 37 54 54 0,53 - 0,59 0,38 057 043
de51a60 27 36 52 52 046 - 0,52 0,33 051 038

Figura 50. Imagen de la tabla D.2.7 zona climatica B3, donde se indica la transmitancia limita en los diferentes
elementos constructivos. CTE DB-HE
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6.4.5. CLASIFICACION DE LOS ESPACIOS

La distribucién de espacios segun la cantidad de calor disipado en su interior, derivado de la
actividad realizada y el periodo de utilizacién de cada espacio se pueden categorizar segun el CTE
como:

- Espacios con carga interna baja: Aquellos espacios en los que se disipa poco calor,
destinados a residir en ellos permanentemente o eventualmente.
- Espacios con carga interna alta: Aquellos espacios donde se genera gran cantidad de calor.

A efectos de célculo de comprobacion de limitacion de condensaciones, la vivienda tendra clase
higrometria 3, ya que estd en el grupo de edificios residenciales y no estd comprendido en los
grupos anteriores.

6.4.6. DEFINICION DE LA ENVOLVENTE TERMICA

“La envolvente térmica del edificio estd compuesta por todos los cerramientos que delimitan los
espacios habitables con el aire exterior, el terreno u otro edificio, y por todas las particiones
interiores que delimitan los espacios habitables con espacios no habitables en contacto con el
ambiente exterior.” ( 5.2.1. definicion de envolvente térmica, DB HE)

CUBIERTA EN
CONTACTO CON
ESPACIO NH

CUBIERTA EN
CONTACTO

LUCERNARIO
CON AIRE
SUELO EN
CONTACTO CON
ELEXTERIOR
B
€ HUECO
SUELO EN H
CONTACTO CON
ESPACIO NH MURG DE
< FACHADA
MURO CON
CUBIERTA / e ESPACIO NH
oty Lt
ENTERRADA Z 2
MURO EN CONTACTO A
CON EL TERRENO SUELO EN
CONTACTO CON
SUELO EN CONTACTO 7 CONTACTO ¢
CON EL TERRENO
7

Figura 51. Imagen de la envolvente térmica segtin CTE. (Fuente:http://greenboxpys.com/wp-
content/uploads/2015/11/Esquema-Envolvente-Termica-de-un-Edificio.png)
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La envolvente térmica de la vivienda diseifiada se puede ver detallada en los siguientes alzados:

ALZADO FACHADA NORTE ALZADO FACHADA ESTE

ALZADO FACHADA SUR ALZADO FACHADA OESTE

Figura 52. Alzados de la vivienda donde se indica la envolvente térmica.

Y en la siguiente planta:

Figura 53. Planta de la vivienda donde se indica la envolvente térmica.
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DISENO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR

No se toma en consideracion la caja de la escalera como envolvente térmica del edificio ya que

no tiene esta aislada térmicamente.
Segun la situacion en la que estén dispuestos los cerramientos y particiones, se clasifican de la

siguiente manera:
a) Cubiertas: Cerramientos en contacto con el aire con inclinacidn inferior a 602 respecto a
la horizontal.
b) Suelos: Cerramiento en contacto con el aire, terreno o espacio no habitable, horizontales

o ligeramente inclinados.
¢) Fachadas: Cerramientos exteriores verticales en contacto con el aire, con una inclinacion
superior a 602 con la horizontal. Se pueden agrupar segun la orientacion “Figura A.1

orientaciones de las fachadas”

Este

Sur
Figura 54. Planta de la vivienda donde se puede ver la orientacién de la fachada respecto a los puntos cardinales.
_ Orientacién Norte Norte op< 22,5; op 2 337,5;
Drisntacion: N Orientacion
Noroeste N ¢
i GEeates Noreste 22,5 < o <60
e - ‘
< % . Este 60 < 0p <111
Orientacion o / 30'7/\ Orientaclén Sureste 111 < 0p <162
Oeste \ 21:\ = <) Este
"247 \ s sur 162 < 09 <198
= 27°/ T
7 7N Ll AP &
so” —ha— Suroeste 198 < 0g <249
Orientacién Orientacién
Suroeste / Sureste Oeste 249 < 0 <300
/ E
(Orientacién Sur, Noroeste 300 < 0p < 337.5

Figura 55. Imagen de la tabla A.1 Orientaciones de las Fachadas, donde se escoge la orientacion de la fachada
dependiendo del angulo en el que se encuentra.
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Las fachadas estan orientadas al norte, sur, este y oeste, desplazadas 162. De esta forma la
orientacién es éptima para la ventilacién en verano de la vivienda ya que los huecos mas grandes
guedan orientados favorablemente hacia el SE, sin perder la ganancia solar en cada fachada.

Particiones interiores: elementos constructivos horizontales o verticales que separan el interior
de la vivienda en diferentes espacios. Estas particiones no forman parte de la envolvente térmica
a no ser que estén en contacto con zonas no habitables.

6.4.7. TRANSMITANCIA TERMICA Y CONDENSACIONES

Los calculos realizados a continuacidn serdn de aplicacion a las partes opacas de todos los
elementos de la envolvente térmica:

Cerramientos en contacto con el exterior:

o Fachadas
o Cubierta ajardinada

Cerramientos en contacto con el terreno:
o Suelos en contacto con cdmara sanitaria
Huecos:

o Ventanasy puertas acristaladas
o Puertas de acceso

Factor solar modificado
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Cerramientos en contacto con el exterior

Fachada
Seccidn Elementos Espesor | Conductividad térmica
lle” (m) IIA” (W/mK)
Revestimiento exterior | 0,015 1,30
P de mortero de
I/l cemento
>
: g . Ladrillo perforado 1 pie | 0,240 0,35
a = Mortero bastardo 0,010 0,8
SIE|| | Aislamiento  Térmico | 0,080 0,039
§ _ “THERMOFLOC”
§ e Ladrillo hueco sencillo 0,050 0,320
Enlucido de yeso 0,010 0,18

Tabla 9. Seccién de fachada indicando cada material, espesor y conductividad de cada elemento.

La transmitancia térmica viene dada por la siguiente expresion:

U1
Ry

Donde Rt es la resistencia térmica total del elemento constructivo calculado mediante la
expresion:

Ry = Rs;;+ Ry + ... + Rn + Rse

Rsiy Rse Viene dado en la “tabla E. 1 resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto
con el aire exterior en m*K/W” del Apéndice E. Para el caso de fachadas con sentido de flujo de
calor horizontal, se toman los valores Rs.= 0,04 y Rs=0,13

La resistencia térmica R, de cada capa se obtiene de la expresion:

Siendo e el espesor del elemento (m) y A la conductividad térmica del material (W/mK)
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Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales o con pen-

diente sobre la horizontal >60° y flujo 0,04 013
horizontal
4
Cerramientos horizontales o con §§
pendiente sobre la horizontal <60° y \\ 0,04 0,10
flujo ascendente \k\\h\
Cerramientos horizontales y flujo \§\§ 0.04 017
descendente § \§ % 2
v

Figura 56. Imagen de la tabla E.1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior
en m2K/W. Para fachada se elige un sentido de flujo horizontal.

Para el calculo de condensaciones se utilizard el factor de temperatura de la superficie interior
minimo Frsi, min Viene indicado en la tabla 3.2 del DB HE1

Categoria del espacio ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
A B C D E
Clase de higrometria 5 0.80 0.80 0.80 0.90 0.90
Clase de higrometria 4 0.66 0.66 0.69 0.75 0.78
Clase de higrometria 3 o inferior a 3 0,50 0.52 0.56 0.61 0.64

Figura 57. Imagen de la Tabla 3.2. Factor de temperatura de la superficie interior minimo fgsjmin. CTE DB-HE
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La temperatura media exterior se extrae de la siguiente tabla para el mes de enero.

Tmed = 10,1 y HR med= 68%

Localldad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
“Aibacste Tovas S0 63 85 109 153 200 240 237 200 141 85 53
HR et 78 70 62 60 54 =) 44 S0 S8 70 77 78

Alicants Tooas 116 124 138 157 186 222 250 255 232 191 150 121
HR e 67 €5 63 €5 65 65 64 58 62 70 ) 68

Almerta Toradt 124 130 144 161 187 223 255 260 241 201 162 133
HRvas 70 €3 56 €5 67 €5 64 56 66 59 70 62

Aviia Terat 31 40 56 76 115 160 199 194 165 112 60 34
HR 75 70 62 61 55 50 39 40 S0 65 73 77

Badajoz Teat 87 101 120 142 179 223 253 250 226 174 121 90
HR.] 80 76 59 €5 60 55 S0 50 57 68 77 82

Barcelona Torat 88 95 111 128 160 197 229 230 210 171 125 96
HR e 73 70 70 70 72 70 69 72 74 74 74 71

Blibao Tonas 89 86 104 118 146 174 197 198 188 160 118 895
HR e 73 70 70 72 71 72 73 75 74 74 74 74

Burgos Trvat 26 39 57 76 112 150 184 183 158 111 58 3.2
HR at 86 80 73 72 69 67 61 62 67 76 83 86

Cacerss Coms 7.8 83 117 130 166 223 261 254 236 174 120 88
HR at 55 53 60 63 65 76 76 76 78 74 65 S7

Cadiz Tered 128 135 147 162 187 215 240 245 235 201 161 133
HRast 77 75 70 71 71 70 6% 59 70 73 76 77

Castelion Tovaa 00 111 127 142 172 213 241 245 223 183 135 112
HRees 68 €65 64 € 67 € 66 69 71 71 73 69

Ceuta Trrat 1S 116 126 139 163 188 217 222 202 177 141 121
HR at 87 87 88 87 87 87 87 87 8% 89 88 88

Cludad Real Terat 57 7.2 96 119 160 208 250 247 210 148 91 59
HR at 80 74 66 65 58 54 47 48 7 68 78 82

Figura 58. Imagen de la Temperatura media y Humedad media en las distintas localidades de Espafia. Se escoge
Castellon. CTE DB-HE

Con todos los datos agrupados, en la siguiente tabla Excel se calcula la resistencia térmica de la
fachada ademads de las condensaciones superficiales e intersticiales de acuerdo a los valores
maximos y limites establecidos en el CTE.
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FACHADA _Zc!n.a . B3 Comprobacién condensaciones
climatica:

Umax:| 1.07[uum: | 0.82[HRINT: [55%  [HRexr:[68%

Paramento vertical / Flujo horizontal Intersticiales

MORTERO DE CEMENTO d>2000
Ladrillo perforado PF

térmico th

Ladrillo hueco LH

yeso de baja dureza

Figura 59. Imagen de la tabla Excel para el calculo de transmitancias y condensaciones realizadas en la fachada.

De la tabla se extraen los siguientes resultados:
- La Resistencia Total de la cubierta es 1,861 m2K/W.

- Se puede ver en la tabla que la fachada cumple las condensaciones superficiales, fgsi
(0,93) es mayor que frsimin (0,52 ).

- La transmitancia (U) de la fachada (0,298 W/m:K) cumple, ya que esta por debajo de la
Uwmax (1,07 W/m2K) y Uum (0,82 W/m2K).

En la siguiente imagen se aprecia como el punto la presiéon de vapor no supera en ningln punto a
la presidn de saturacidn, por lo que no se produciran condensaciones intersticiales.
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2500

1500 +

1000

500 T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 60. Imagen del grafico obtenido de la tabla Excel, donde se observa que se cumple con las condensaciones
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intersticiales de la fachada.

DNI: 20473822 G

cubierta
Seccién Elementos Espesor | Conductividad
“e” (m) térmica “A”
(W/mK)
Capa vegetal 0,15- 2
0,20
Drenaje 0,01 -
Geotextil 0,005 0,05
Aislamiento Térmico 0,06 0,039
THERMOFLOC
Impermeabilizacidon 0,01 0,19
. THERMOFLOC
Formacion de 0,040 0,09
pendientes a base de
hormigdn celular sin
arido
Forjado Alveolar 0,3 1,2
Camara de aire 0,1 -
Falso techo de 0,01 0,18
escayola continuo

Tabla 10. Seccidn de cubierta ajardinada indicando material, espesor y conductividad de cada elemento.
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La transmitancia térmica viene dada por la siguiente expresion:

1

U=—
RT

Donde Rt es la resistencia térmica total del elemento constructivo calculado mediante la
expresion:

RT = RSi + R1 + ... + Rn + Rse

Rsiy Rse Viene dado en la “tabla E. 1 resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto
con el aire exterior en m?*K/W” del Apéndice E. Para el caso de cubiertas con sentido de flujo de
calor vertical ascendente, se toman los valores Ree= 0,04 y Rsi= 0,10

La resistencia térmica R, de cada capa se obtiene de la expresion:

R_ e
2
Siendo e el espesor del elemento (m) y A la conductividad térmica del material (W/mK)

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales o con pen-
diente sobre la horizontal >60° y flujo
horizontal

0.04 0,13

.

Cerramientos horizontales o con
pendiente sobre la horizontal <60° y
flujo ascendente

0,04 0,10

Cerramientos horizontales y flujo

descendente 0.04 017

On O

Figura 61. Imagen de la tabla E.1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior
en m2K/W. Para cubierta se elige un sentido de flujo vertical ascendente.

Con todos los datos agrupados, en la siguiente tabla Excel se calcula la resistencia térmica de la
cubierta ajardinada ademads de las condensaciones superficiales e intersticiales de acuerdo a los
valores maximos y limites establecidos en el CTE.
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CUBIERTA AJARDINADA Zana B3 Comprobacién condensaciones

climatica:
Umax:| 059 U|_m:| 0.45 HR|NI:|55% IHRExr:|68% |

hori / Flujo asc

Intersticiales

Tierra vegetal

Drenaje
Geotextil

térmico th

Imp bilizacion th
HORMIGON CELULAR 600kg/m3

Forjado alveolar

| veso de baja dureza

Figura 62.. Imagen de la tabla Excel para el calculo de transmitancias y condensaciones realizadas en la cubierta.

De la tabla se extraen los siguientes resultados:
- La Resistencia Total de la cubierta es 2,831 m2K/W.

- Se puede ver en la tabla que la fachada cumple las condensaciones superficiales, fgsi
(0,91) es mayor que frsimin (0,52 ).

- La transmitancia (U) de la cubierta (0,353 W/m;K) cumple, ya que esta por debajo de la
Uwmax (0,59 W/m2K) y Uum (0,45 W/m2K).

En la siguiente imagen se aprecia como el punto de saturacién maxima aceptable en la superficie
obtenida, es mayor a la presién de vapor en cada capa del cerramiento.
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2500

2000

1500

1000

500

Figura 63. Imagen del grafico obtenido de la tabla Excel, donde se observa que se cumple con las condensaciones
intersticiales de la cubierta ajardinada.

La primera opcidn para la cubierta era una cubierta ajardinada convencional. Al realizar los
calculos de condensaciones, se obtuvieron valores al limite de lo aceptable por lo que se decidié
intercambiar las capas de aislamiento térmico por la de impermeabilizacidn, y asi, solucionar el
problema.
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Particiones interiores en contacto con camaras sanitarias

El DA DB-HE1, establece las condiciones que debe cumplir una cdmara sanitaria para que sea de
aplicacion los descrito en el apartado 2.1.3.2.:

- que tenga una altura “h” inferior o igual a 1m;

- que tenga una profundidad “z” respecto al nivel del terreno inferior o igual a 0,5 m.

Espacio habitable
Us Uy
5 = E ) =Xl
K=~/ g
] | h<1m
W_ Espacio no habitable i 7

4

Figura 64. Camaras sanitarias DA DB HE1 Figura 7

En el caso de estudio se cumplen las dos condiciones dadas.

La solucién optada de suelo para la vivienda serd homogénea en todas las zonas de la casa, y
estard compuesta por las capas que figuran en la siguiente tabla.
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Seccidn

Elementos

Espesor “e” (m)

Conductividad
térmica “A” (W/mK)

7777 7777777777

Suelo laminado 0,015 0,14
Hormigdn de 0,24 0,35
nivelacion

Forjado alveolar 0,2 1,2

Aislamiento 0,05 0,031
Térmico

“THERMOFLOC”

Tabla 11. Capas del suelo con sus espesores y conductividad térmica.

La transmitancia térmica del suelo sanitario Usse obtiene de la “Tabla E.9 Transmitancia térmica
Us en W/m;K, del DA DB HE1” y depende de la longitud caracteristica B’ del suelo en contacto con
la cdmara, y de la resistencia térmica Ry, calculada de igual forma que la fachada y la cubierta, pero
despreciando la resistencia térmica superficial interior y exterior.

RT = RSi + R1 + ... + Rn + Rse

La resistencia térmica R, de cada capa se obtiene de la expresion:

Siendo e el espesor del elemento (m) y A la conductividad térmica del material (W/mK)

Con todos los datos agrupados, en la siguiente tabla Excel se calcula la resistencia térmica del

suelo. Siendo la Rr= 2,441 m?K/W.
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SUELO Zona

SRl B3 Comprobacién condensaciones
climatica:

Umax:| 068U | 0.52[HRiNT: [55%  [HRexr:[6s% |

Cerramiento horizontal / Flujo descentent ¥

Intersticiales;

térmico th

Forjado alveolar

Hormigdn celular sin arido
MORTERO DE CEMENTO d>2000

Suelo laminado

Figura 65. Calculo mediante hoja Excel de la Rt del Suelo (2,441 m2K/W). En este caso la transmitancia se calcula de
diferente manera a la usada en el caso de fachada y cubierta.

La longitud caracteristica B’ se obtiene de la expresion:

B

B =
P

N =

Donde A es el drea del suelo y P el perimetro del mismo.

68,88
B'= —= 4,15

Usamos el valor de B’ (4,15) y la Rt (2,441 m?K/W) en la “Tabla E.9 Transmitancia térmica Us en
W/m? K” :

Rf (M*K/W)
B | 00 05 10 15 20 25 30
1 | 938 165 09 062 047 @ 038 029
2 |53 146 084 059 046 | 037 028
3 | 388 132 080 057 044 | 036 028
@ | 311 122 076 055 0.27
5 114 072 053 027
6 | 230 107 070 052 041 034 027

Figura 66. Tabla E.9 Transmitancia térmica Us en W/m?2K. Se realiza una interpolacién bilineal.
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Interpolando entre ambos valores B’ y Rf obtenemos la transmitancia térmica del suelo.

R B’ R1 Rz B’y B’, Ui Ui, Uz Uz

2,441 4,15 2,0 2,5 4 5 0,43 0,42 0,35 0,35

_ Uin(R; —R)- (B, —B') + U1 (R—Ry)-(By —B') + Uy2(R; —R) - (B' — B}) + Up2(R—Ry) - (B' — BY)

U
(R, —Rq) - (B — BY)
U="2=2=0,358W/m2K

Puentes térmicos

En la opcion simplificada, sélo se consideran los puentes térmicos integrados en la fachada cuya
superficie supere los 0,5 m2.

No se consideran frentes de forjado, esquinas o puertas cuyo porcentaje de marco sea mayor de
50%.

En este proyecto sélo serd necesario calcular los contornos de huecos.
Contorno de huecos

Con nuestra solucidn constructiva el aislamiento térmico se extiende hasta la altura de la
carpinteria en las tres zonas mas criticas de los huecos, evitando de ese modo el puente térmico.

Ver plano detalle carpinteria
Huecos y lucernarios

La transmitancia térmica de los huecos Uh (W/m2 K) se determinard mediante la expresion
siguiente:

Up=Q—-Fy) Uyy+Fy -Upn
Donde:
- Uy es la transmitancia térmica de la parte semitransparente (W/m?2K);
- U ymes la transmitancia térmica del marco de la ventana (W/m?K);

- FM es la fraccion del hueco ocupada por el marco.
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Obtenemos los datos de la parte semitransparente del catdlogo de elementos

constructivos del CTE, la del marco de las fichas técnicas de la empresa elegida que nos
aportara las ventanas.

Acristalamientos incoloros

Composicién Vidrios normales 1 Vidrio normal + 1 vidrio de baja emisividad ©
€ =0,89 0,22e>01 0,12¢ >0,03 £<0,03
Uny  Uny Uuv  Uny Uuv  Uny Usy Uy
Tipo Espesor Horiz  Vert Horiz Vert Horiz  Vert Horiz Vert
gl MmE @@ gl e @@ [ OE @@ | e @
(mm)
WK Wim®K Wim®-K  WIm*K | Wim™K_ Wim*K | Wim*K  Wim®-K
Vidrio 4 0,85 6.9 57 - - . - > & -
sencillo 6 0,83 6.8 5.7 - - - - - - -
8 0,80 6.8 56 - - . . . = .
10 0,78 67 56 - - - - . i -
12 0,76 6.6 55 - - - - - - -
Vidrio 3+3 0,80 6,8 56 - - - = - z 2
Laminar © 4+4 0,77 67 56 - - = s = s 2
5+5 0,75 6.6 55 - - - - - - -
6+6 0,74 65 54 |- - 9 . . 5 .
8+8 0,70 63 53 |- - . . . . i
10+10 0,70 62 52 - - . - = - -
Unidades de 4-6-(4...10) 36 33 3.0 .37 4 28 26 26 24
vidrio aislante 4-9-(4...10) 34 30 2.7 23 25 21 23 19
@ 4-12-(4..10) 0,76 34 28 063 26 2.0 24 1.8 22 16
4-15-(4..10) 34 2.7 26 1.8 24 16 22 14
4-20-(4...10) 33 27 25 18 23 16 21 14
Unidades de 4-6-(3+3...10+10) 36 3.2 29 20 28 25 26 24
vidrio aislante 4-9-(3+3... 10+10) 34 3.0 26 23 24 21 23 19
con vidrio 4-12-(3+3..10+10) 0,73 34 28 0.55 26 2.0 24 1.8 22 16
laminar®® 4-15-(3+3..10+10) 33 27 25 1.8 23 16 22 14
4-20-(3+3..10+10) 33 27 25 1.8 23 16 21 14

Figura 67. Tabla 3.15.2 acristalamientos incoloros del CTE
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® CENTRUM STAVEBNIHO INZENYRSTVI, a.s. o
CENTRE OF BUILDING CONSTRUCTION ENGINEERING, %ﬁ
Joint Stock Company W
Workplace Zlin, K Ciheiné 304, 764 32 Zlin - Louky - L 1007.1
Door and window testing laboratory. heat and acoustical engineening No. 10071, accrediéed by the Caach Accrediation inssitue. 0.0 8.

Tests report
No. 150/10

Determination of thermal transmittance according to CSN EN 12412-2

Order No.: 063 280 Number of pages
including the annex: 5
Number of copies: 3

Copy No.: 1

Customer: DECEUNINCK srl = Member of Deceuninck group

Piazza della Concordia 6

56025 Pontedera (Pl), Italy
Manufacturer:  See customer
Test subject: The frames of DECEUNINCK ZENDOW PVC Tilt and turn window -

P 5001- P 3146

Test result: U = 1,17 Wi(m?.K)

Figura 68. U ym de la ventana escogida.
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Una vez escogido el tipo de ventana que usaremos en la vivienda, calculamos la transmitancia
térmica de los huecos. Para ello nos apoyaremos en la siguiente tabla:

Hueco Dimensiones FM U uy Uum Uy
(m)

Fachada Este

V1 plantal 3,6x2,6 15% 1,6 1,17 1,535

V2 planta baja 3,6x2,6 10,25% 1,6 1,17 1,560

Fachada Sur

V1 plantal 2,1x2,6 20% 1,6 1,17 1,514

V2 planta baja 2,1x2,6 16% 1,6 1,17 1,578

V3 planta 1l 1x2,6 17% 1,6 1,17 1,527

V4 planta baja 1x2,6 17% 1,6 1,17 1,527

Fachada oeste

V1 bano 0,64 x0,84 27% 1,6 1,17 1,483

planta baja

V2 galeria 0,64 x0,84 27% 1,6 1,17 1,483

V3 venta 1x0,84 21,60% 1,6 1,17 1,506

habitacion 1

V4 ventana 1x0,84 21,60% 1,6 1,17 1,506

habitaciéon de

doble

V5 puerta 1,2x2,1 18,75% 1,6 1,17 1,520

balcon

Tabla 12. Calculo transmitancia térmica de huecos
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6.4.8. FACTOR SOLAR MODIFICADO DE HUECOS Y LUCERNARIOS
El Factor solar modificado de huecos y lucernarios se define por medio de la expresién:
F=F -[(l1—-FM)-g, +FM-U,, -«
Donde:

Fs : Factor de sombra. Es la fraccion de radiacion incidente en un hueco que no es bloqueada por
la presencia de obstdculos de fachada tales como retranqueos, voladizos, toldos, salientes
laterales y otros. Se obtiene de las tablas E.11 a E.15 en funcion del dispositivo de sombra o
mediante simulacion.

En la imagen siguiente escogemos los valores de nuestra fachada con voladizo. Estas son, la sury
la este. Los datos H, D y L serdn los mismos para ambas fachadas siendo:

-H=2,6m
-D=0,25m
-L=1,35
%
7z 02<L/H<05 | 05<L/H<1 1<L/H<2 L/IH>2
w
/ ] < 0,82 0,50 0,28 0,16
7 ﬂ 8 0<D/H<02
! % | 0,2<D/H<05 0,87 0,64 0,39 0,22
— E D/H>05 0,93 0,82 0,60 0,39
w
a 0<D/Hg0,2 0,90 0,71 0,43 0,16
Blo
(z) g 0,2<D/H<05 0,94 0,82 0,60 0,27
b3 17
g D/H>05 0,98 0,93 0,84 0,65
i =
w 0<D/H<02 0,92 0,77 0,55 0,22
o
NOTA: En caso de que exista un o 8 02<D/H<05 0,96 0,86 0,70 0,43
retranqueo, la longitud L se medira
desde el centro del acristalamiento. D/H>05 0,99 0,96 0,89 0,75

Figura 69. Tabla 12 Factor de sombra para obstdculos de fachada: Voladizo. CTE DA DB-HE-1

En la siguiente tabla se obtiene el factor de retranqueo siguiendo el mismo método anteriormente
descrito.

71



DISENO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR

DNI: 20473822 G

; A 005<RW<01 | 04<RW<02 | 02<RW<05 RW> 0.5
// @ 0.05<RH<0,1 0,82 074 0,62 0,39
2 o | GA<RH<02 0,76 0,67 0,56 0,35
H § 02<RH<05 0,56 0,51 0,39 0,27
u RH>05 0,35 0,32 0,27 0,17
2 0,05<RH<0,1 0,86 0,81 0,72 0,51
W 3| 01<RH<02 0,79 0,74 0,66 0,47
<8 4| 02<RHS05 0,59 0,56 0,47 0,36
/ < RH>05 0,38 0,36 0,32 023
/ & 0,05<RH<0,1 0,91 0,87 0,81 0,65
T gk g & | o | 01<RHS02 0,86 0,82 0,76 0,61
JLR / W 02<RH<05 0,71 0,68 0,61 0,51
: RH>05 0,53 0,51 0,48 0,39

Figura 70. Tabla 13 Factor de sombra para obstdculos de fachada: Retranqueo. CTE DA DB-HE-1

El dltimo obstaculo que encontramos para protegernos del sol son las lamas. Todas las lamas

estan orientadas de la misma forma. Angulo de inclinacién 0 respecto a la horizontal y paralelas

a la fachada.

En la “tabla 14. Factor de sombra para obstdculos de fachada: Lamas horizontales” escogemos

los siguientes datos.

[AMAS HORIZONTALES ANGULO DE INCLINACION (B)
0 20 60
/ SUR 049 042 026
-
/ : s
/ 2| sureste/
/ y % SUROESTE 0,54 044 0,26
A 7 |
ESTE/
/ / - Gehre 0,57 045 027

Figura 71. Tabla 14 factor de sombra para obstdculos de fachada: lamas.

FM: Es la fraccion del hueco ocupada por el marco en el caso de ventanas o la fraccion de parte

maciza en el caso de puertas.

g, : Factor solar. Es el cociente entre la radiacién solar a incidencia normal que se introduce en el

edificio a través del acristalamiento y la que se introduciria si el acristalamiento se sustituyese por

un hueco perfectamente transparente. Se obtendra de la tabla “3.15.2 Acristalamientos

incoloros” del Catdlogo de elementos constructivos del CTE:
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Acristalamientos incoloros
Composicion Vidrios normales 1 Vidrio normal + 1 vidrio de baja emisividad
€ =0,89 0,22£>0,1 0,12¢ >0,03 £50,03
Uy  Uny Uy  Uny Uy  Uny Uy  Uny
Tipo Espesor Horiz  Vert Horiz Vert Horiz Vert Horiz Vert
gl M@ 2@ gl (1) () (2)(4) (1)(4) (2)14) (1) (4) (2)(4)
(mm)
WIm?-K  Wim*-K WK Wim?K | wim® K Wim®K [ wim®K  wim®-K
Vidrio 4 0,85 6.9 57 - % = - o - &
sencillo 6 0,83 6,8 57 - - - - “ X %
8 0,80 6.8 56 - - - - - - P
10 0,78 6.7 56 - - - - - 4 >
12 0,76 6.6 55 - = 7 - - - -
Vidrio 3+3 0,80 6.8 56 - - - - - -
Laminar © 4+4 0,77 67 56 - - - - - -
5+5 0,75 6,6 55 - - - - - -
6+6 0,74 65 54 - 2 = . o &
8+8 0,70 63 53 - - - - - -
10+10 0,70 6.2 52 - - - - - -
Unidades de 4-6-(4...10) 36 33 3.0 27 28 26 26 24
vidrio aislante 4-9-(4..10) 34 3.0 27 23 25 2.1 23 19
6 4-12-(4...10) 0,76 34 28 0,83 26 20 24 1.8 22 16
4-15-(4..10) 34 27 26 18 24 16 22 14
4-20-(4...10) 33 27 25 18 23 16 21 14
Unidades de  4-6-(3+3..10+10) 36 32 29 27 2.8 25 26 24
vidrio aislante 4-9-(3+3... 10+10) 34 3.0 26 23 24 21 23 19
con vidrio 4-12-(3+3..10+10) 073 34 28 0.55 26 20 24 18 22 16
laminar™®  4-15-(3+3.10+10) 33 27 25 1.8 23 16 22 14
4-20-(3+3..10+10) 33 27 25 1.8 23 16 21 14

Figura 72. Tabla 3.15.2 acristalamientos incoloros del CTE

Um: Es la transmitancia térmica del marco del hueco o lucernario [W/ m2 K].

o: Es la absortividad del marco obtenida de la “Tabla 11 Absortividad del marco para radiacion

solar o” en funcién de su color:

En el disefio de la vivienda se ha elegido un color gris medio para el marco de las ventanas.
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Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0.20 0,30 -
Amarillo 0,30 0,50 0,70
Beige 0,35 0,55 0,75
Marrén 0,50 0,75 0,92
Rojo 0,65 0,80 0,90
Verde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0,80 0,95
Gris 0.40 0.65 -
Negro - 0,96 -

Figura 73. Imagen de la tabla 11 Absortividad del marco para radiacidn solar. Se escoge el color de los marcos de las
ventanas.

En la siguiente tabla se calculan los porcentajes de huecos de cada fachada. Vemos que las
fachadas con mayor superficie de huecos son la Este, debido a la vista a la playa y la direccion del
viento preferente durante el afio, y la Sur, debido a que es la fachada mas caliente de la casa se
ha intentado racionar las aperturas para no tener un exceso de calor en el interior durante la
época de verano.

Elemento Superficie Superficie de huecos Porcentaje de
(m?) (m?) huecos (%)
Fachada Norte 54,94 0 0
Fachada Sur 54,94 16,12 29,34
Fachada Este 54,94 16,56 30,14
Fachada Oeste 54,94 5,27 9,59
TOTAL 219,76 37,95 17,26

Tabla 13. Porcetanje de huecos de cada fachada.

En este caso, el porcentaje de huecos es menor al 40%. Esto, segun la Tabla 2.2 Valores limite de
los parametros caracteristicos medios” para la zona climatica B3 y carga interna baja, no establece
ningun valor limite para el factor solar modificado.
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D.2.7 ZONA CLIMATICA B3

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos

Transmitancia limite de cubiertas

Factor solar modificado limite de lucernarios

DNI: 20473822 G

Usiim
Uciim

FLiim:

Unmiim: 0,82 Wim? K

10,52 Wim?K
10,45 Wim?K

0,30

Transmitancia limits de uecos Uk Wim2K Factor solar modificado limite de huecos Fyjim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/INO EIO S SE/ISO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
de0a10 54 57 57 57 - - - - - =
de 11220 38 49 57 57 - - - 3 e 7
de21a30 33 43 57 57 . = " 0,57 . -
de 31240 30 40 56 56 - - - 045 . 0.50
de41a50 28 37 54 54 0,53 = 0,59 0,38 057 043
de 51a60 27 36 52 52 0,46 - 0,52 0,33 051 0.38

6.4.9. PERMEABILIDAD DE LAS CARPINTERIAS

Figura 74. Tabla zona climética B3. Factor solar modificado limite de huecos.

La permeabilidad al aire se define como:

“capacidad de una ventana o puerta de dejar pasar el aire cuando se encuentra sometida a una

diferencia de presion y se expresa en m3/h-m>.

La limitacién dependerd de la zona climatica, en nuestro caso B, segun la “Tabla D.1. Zonas

climdticas”.

- Zona climética Ay B: 50 m3*/h m?

Por lo tanto, la permeabilidad al aire de las carpinterias no debe superar 50 m3/h m2.

Se consideran validos los huecos clasificados segun la norma UNE EN 12 207:2000 y ensayados

segun la norma UNE EN 1 026:2000 en la zona climatica B:

- Zona climatica Ay B:

Huecos de clase 1,2,3 y 4.

La norma clasifica las carpinterias de 0 a 4, siendo 4 la mas estanca. Los valores se pueden ver en
la siguiente tabla:
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Clase Permeabilidad al aire a 100 Pa Presion maxima de ensayo Pa
(46 Km/h) (m3/hm?) (km/h)

0 Sin ensayar Sin ensayar

1 <50 150 (56 km/h)

2 <27 300 (80 km/h)

3 <9 600 (113 km/h)

4 <3 600 (113 km/h)

Tabla 14. Valores de permeabilidad al aire y presién maxima de la carpinteria segiin norma UNE.

En nuestro caso no tenemos ningln problema de permeabilidad al aire ya que hemos escogido
una carpinteria (marca Deceuninck, modelo Zendow, suministrada por Incerco) que cuenta como
clase 4 de permeabilidad por lo que cumple por encima de lo que exige.

Ver anexo carpinteria.
Ver certificado carpinteria.

6.4.10 FICHAS JUSTIFICATIVAS DE LA OPCION SIMPLIFICADA.

En la siguiente tabla se resumen las transmitancias calculadas anteriormente, de los elementos
constructivos de la envolvente térmica de la vivienda.

Elemento Transmitancia “U” (W/m?2K)
Fachada 0,298 W/m;K
Cubierta 0,353 W/myK

Suelo 0,358 W/m2 K

Tabla 15. Resumen transmitancias de los elementos de la envolvente térmica.

Para finalizar el DB HE, se deben rellenar tres fichas que justifican la opcién simplificada calculada
anteriormente. La primera ficha detalla los pardmetros caracteristicos medios de cada elemento.
La segunda compara los valores limite y maximos con los valores de la primera ficha y la tercera
comprueba que no se produzcan condensaciones.

Ver anexo fichas justificativas del DB HE
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7. CONTRIBUCION ENERGIAS RENOVABLES

7.1. INTRODUCCION

En este apartado se analiza la contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria en la vivienda
disefiada. En nuestro caso, una parte de esta demanda se cubrira como indica el DB HE-4, a través
de sistemas de captacion, almacenamiento, utilizacidn y transformacion de energia solar.

7.2. SECCION HE4: CONTRIBUCION SOLAR MiNIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA
7.2.1. AMBITO DE APLICACION

Segun el HE-4, esta seccion es de aplicacion a:

“edificios de nueva construccion o a edificios existentes en que se reforme integramente el edificio
en si o la instalacion térmica, o en los que se produzca un cambio de uso caracteristico del mismo,
en los que exista una demanda de agua caliente sanitaria (ACS) superior a 50 I/d”

Las condiciones y requisitos descritos en la cuarta seccién del DB HE-4 nos afecta al tratarse de
una obra de nueva construccion.

7.2.2. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION

Para la aplicacion de esta seccidn se seguira la siguiente secuencia:

a. Obtencidn de la contribucidn solar minima
Cumplimiento de las condiciones de disefio y dimensionado
Cumplimiento de las condiciones de mantenimiento

7.2.3. CALCULO DE LA CONTRIBUCION SOLAR MiNIMA

El porcentaje de demanda que debe suplir la instalaciéon dependerd de la zona climatica en la que
se encuentra y de la demanda de ACS (I/dia) de la vivienda. La fuente energética de apoyo es una
caldera de gas natural.

Demanda de ACS

De la “Tabla 4.1 Demanda de referencia a 60° C”, obtenemos la demanda en Litros ACS/dia
dependiendo del criterio de demanda. En nuestro caso, es una vivienda unifamiliar con una
ocupacion estimada de 3 personas segun la “Tabla 4.2 Valores minimos de ocupacion de cdlculo
en uso residencial privado”.

Namerodedonnitorios| 1 2 3 4 5 6 26

Numero de Personas |1,5 3 4 56 6 7

Figura 75. Tabla 4.2 Valores minimos de ocupacidon de célculo en uso residencial. La vivienda tiene 2 dormitorios por
lo que la ocupacidén es de 3 personas.
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Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hotel ***** 69 Por persona
Hotel **** 55 Por persona
Hotel *** 41 Por persona
Hotel/hostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pension * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas vy talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias 1 Por persona

Figura 76. Imagen de la Tabla 4.1 Demanda de referencia a 600 C. Para vivienda 28 litros por persona.

Por lo tanto, la vivienda disefiada para 3 personas, con un consumo diario por persona de 28 litros
de ACS, tendrd una demanda diaria de:

3x28 = 84 litros de agua a 60° /dia.

84 litros x 365 dias = 30.660 litros de agua a 60°/afio
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Las zonas climaticas se recogen en las tablas del “Atlas de radiacion solar en Espaia utilizando
datos del SAF de Clima de EUMETSAT” que mostramos a continuacion:

kWh-m= 2 dia™ ! MEDIAS
GLOB. | DIRr.
A Coruna 3.86 2:2D
Albacete 4.98 3.39
Alicante 5.05 3.44
Almeria 5.29 3.71
Avila 4.63 3.05
Badajoz 5.02 3.54
Barcelona 4.56 2.99
Bilbao 3.54 1.98
Burgos 4.31 2:72
Céaceres 4.99 3.50
Cadiz 5.28 3.71
Castellon 476 | B.19
Ceuta 4.91 3.21
Ciudad Real 5.03 3.46
Cordoba 5.12 3.59
Cuenca 4.73 3.14
Girona 4.36 2.79
Granada 5.20 3.63
Guadalajara 4.82 3.31
Huelva, 5.22 3.70
Huesca 4.76 3.25
Jaén 5.18 3.58
Las Palmas 5.06 2.85
Ledén 4.49 2.96
Lleida 4.79 3.29

Figura 77. Radiacion solar media de las provincias de Espafia. Castelldn 4.76 KWh-mZ2. Fuente: Atlas de radiacion solar
en Espafia

Con ello, en la “tabla 4.4 Radiacion solar global media diaria anual”, tomaremos el intervalo que

contenga el valor de 4.76 KW-h/m?2,

Tabla 4.4. Radiacién solar global media diaria anual

Zona
climatica MJ/m? kWh/m?
I H<13,7 H<38
I 13,7<H<15,1 38<H<4.2
n 151 <H< 16,6 42<H<46
v 16,6 <H < 18,0 46<H<50
v H=>18,0 H250

Figura 78. Tabla 4.4 Radiacion solar global media diaria anual dependiendo de la zona climética.
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Estando en la zona climética IV y una radiacion de 4.76 KWh/m?, el intervalo que nos marca la
tabla 4.4 es:

4,6 < H< 5 KWh/m?

Contribucion solar minima

En la tabla 2.1 se establece, “para cada zona climdtica y diferentes niveles de demanda de ACS a
una temperatura de referencia de 60°C, la contribucion solar minima anual exigida para cubrir las
necesidades de ACS.”

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (I/d) I " m v Vv
50— 5.000 30 30 40 50 60
5.000- 10.000 30 40 50 60 70
> 10.000 30 50 60 70 70

Figura 79. Tabla 2.1 contribucién solar minima anual para ACS en %. CTE DB HE-4

Segun la tabla 2.1. La contribucién solar minima de ACS debe ser un 50% de la demanda.
Cumplimiento de las condiciones de mantenimiento
El apartado 5 del DB HE definen dos escalones complementarios de actuacidn:
a) plan de vigilancia;
b) plan de mantenimiento preventivo.
Plan de vigilancia

El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten asegurar que los
valores operacionales de la instalacion sean correctos. Es un plan de observacion simple de los
parametros funcionales principales, para verificar el correcto funcionamiento de la instalacion.
Tendrd el alcance descrito en la tabla 5.1:
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Elemento de la Operacion Frecuencia | Descripcion
instalacion (meses)
CAPTADORES Limpieza de cristales | A determinar | Con agua y productos adecuados
Cristales 3 IV condensaciones en las horas
centrales del dia
Juntas 3 IV Agrietamientos y deformaciones
Absorbedor 3 IV Corrosion, deformacion, fugas, etc.
Conexiones 3 IV fugas
Estructura 3 IV degradacion, indicios de corrosion.
CIRCUITO Tuberia, aislamiento y 6 IV Ausencia de humedad y fugas.
PRIMARIO sistema de llenado
Purgador manual 3 Vaciar el aire del botellin
CIRCUITO Termometro Diaria IV temperatura
SECUNDARIO Tuberia y aislamiento 6 IV ausencia de humedad y fugas.
Acumulador solar 3 Purgado de la acumulacion de lodos
de la parte inferior del deposito.

IV: inspeccion visual

Figura 80. Tabla 5.1 Plan de vigilancia del apartado 5 del CTE DB HE

En nuestro caso, se le entregara al usuario final un manual con las operaciones a realizar para
aumentar la vida util de la instalacidn.

Plan de mantenimiento

Segln el apartado 5.2 del DB HE el plan de mantenimiento viene definido por los
siguientes 5 puntos:

1-Son operaciones de inspeccion visual, verificacion de actuaciones y otros, que aplicados
a la instalacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de
funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la instalacion.

2 - El mantenimiento implicard, como minimo, una revision anual de la instalacion para
instalaciones con superficie de captacion inferior a 20 m? y una revision cada seis meses para
instalaciones con superficie de captacidn superior a 20 m?.

3 - El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente que
conozca la tecnologia solar térmica y las instalaciones mecdnicas en general. La instalacion tendrd
un libro de mantenimiento en el que se reflejen todas las operaciones realizadas, asi como el
mantenimiento correctivo.

4 - El mantenimiento ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y sustitucion
de elementos fungibles o desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el sistema funcione
correctamente durante su vida util. Documento Bdsico HE Ahorro de energia 57

5 - A continuacion, se desarrollan de forma detallada las operaciones de mantenimiento que
deben realizarse en las instalaciones de energia solar térmica para produccion de agua caliente,
la periodicidad minima establecida (en meses) y observaciones en relacion con las prevenciones a
observar.

81



DISENO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR DNI: 20473822 G

A continuacién, se muestran las tablas de mantenimiento para cada elemento de la

instalacion.
Equipo Frecuencia |Descripcion
(meses)

Captadores 6 IV diferencias sobre original

Cristales 6 IV diferencias entre captadores

Juntas 6 IV condensaciones y suciedad

Absorbedor 6 IV agrietamientos, deformaciones

Carcasa 6 IV corrosién, deformaciones

Conexiones 6 IV deformacién, oscilaciones, ventanas
de respiracion

Estructura 6 IV aparicion de fugas

Captadores* 6 IV degradacion, indicios de corrosion, y
apriete de tornillos

Captadores* 12 Tapado parcial del campo de
captadores

Captadores* 12 Destapado parcial del campo de
captadores

Captadores* 12 Vaciado parcial del campo de
captadores

Captadores* 12 Llenado parcial del campo de
captadores

* Operaciones a realizar en el caso de optar por las medidas b) o c) del apartado 2.2.2 parrafo 2.
IV: inspeccion visual

Figura 81. Tabla 5.2 Plan de mantenimiento. Sistema de captacion.

Equipo Frecuencia | Descripcion
(meses)
Depésito 12 Presencia de lodos en fondo
Anodos sacrificio 12 Comprobacién de desgaste
Anodos de corriente impresa 12 Comprobacion del buen
funcionamiento
Aislamiento 12 Comprobar que no hay humedad

IV: inspeccion visual

Figura 82. Tabla 5.3 Plan de mantenimiento. Sistema de acumulacion.

Equipo Frecuencia |Descripcion
(meses)
Intercambiador de placas 12 CF eficiencia y prestaciones
12 Limpieza
Intercambiador de serpentin 12 CF eficiencia y prestaciones
12 Limpieza

CF: control de funcionamiento

Figura 83. Tabla 5.4 Plan de mantenimiento. Sistema de intercambio.

82



DISENO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR

DNI: 20473822 G

Equipo Frecuencia |Descripcion
(meses)
Fluido refrigerante 12 Comprobar su densidad y pH
Estanqueidad 24 Efectuar prueba de presion
Aislamiento al exterior 6 IV degradacién proteccién uniones y
ausencia de humedad
Aislamiento al interior 12 IV uniones y ausencia de humedad
Purgador automatico 12 CF y limpieza
Purgador manual 6 Vaciar el aire del botellin
Bomba 12 Estanqueidad
Vaso de expansion cerrado 6 Comprobacién de la presion
Vaso de expansion abierto 6 Comprobacion del nivel
Sistema de llenado 6 CF actuacion
Valvula de corte 12 CF actuaciones (abrir y cerrar) para
evitar agarrotamiento
Valvula de seguridad 12 CF actuacion

IV: inspeccién visual
CF: control de funcionamiento

Figura 84. Tabla 5.5 Plan de mantenimiento. Sistema de captacidn.

Equipo Frecuencia |Descripcion
(meses)
Cuadro eléctrico 12 Comprobar que esta siempre bien
cerrado para que no entre polvo
Control diferencial 12 CF actuacion
Termostato 12 CF actuacion
Verificacion del sistema de 12 CF actuacion

medida

CF: control de funcionamiento

Figura 85. Tabla 5.6 Plan de mantenimiento. Sistema eléctrico y de control.

Equipo Frecuencia |Descripcion
(meses)

Sistema auxiliar 12 CF actuacion

Sondas de temperatura 12 CF actuacion

CF: control de funcionamiento

Figura 86. Tabla 5.7 Plan de mantenimiento. Sistema de energia auxiliar.
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7.2.4. DEMANDA DE ENERGIA TERMICA.

La temperatura diaria media del agua de la red en Castellén se ha extraido de la base de datos
de CENSOLAR (Centro de Estudios de la Energia Solar).

N Temp. agua fria Demanda

dias/mes °C kWh

Enero 31 8 157
Febrero 28 9 139
Marzo 31 11 148
Abril 30 13 137

Mayo kx| 14 139
Junio 30 15 132

Julio 31 16 133
Agosto 31 15 136
Septiembre 30 14 134
Octubre 31 13 142
Noviembre 30 11 143
Diciembre 31 8 157

ANUAL 365 1.698

Figura 87. Demanda de energia térmica. CENSOLAR

La demanda energética para la produccion de agua caliente sanitaria del edificio es de 1698
Kw-h/afio.

Energia térmica aportada

La produccidn energética solar por m? se ha calculado con las tablas de la base de datos de GAS
NATURAL.

Radiacion solar Energia dtil
incidente superf. Fraccion aportada por
inclinada El,,.. solar captadores EU, .
kWh/m2 mensual f kWh
Enero 95,76 66% 104
Febrero 122,41 89% 124
Marzo 154,83 99% 147
Abril 150,80 102% 137
Mayo 168,52 108% 139
Junio 164,07 111% 132
Julio 195,52 120% 133
Agosto 176,31 114% 136
Septiembre 167,38 112% 134
Octubre 156,80 104% 142
Noviembre 107,50 78% 112
Diciembre 93,03 65% 102
ANUAL 1.543

Figura 88. Tabla energia térmica aportada. CENSOLAR

Al total de energia (1.543 KWh/m?) se le deberia restar el porcentaje de perdidas debidas a
sombras orientacidn e inclinacién. Como en nuestro caso es nulo, no lo tendremos en cuenta.
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7.2.5. CALCULO DE LA SUPERFICIE DE LOS CAPTADORES (METODO F-CHART)

Para el célculo de la superficie de los captadores, se usara el método f-Chart. Se aplicara el caso
practico a la hoja Excel elaborada por Gas natural con el nombre HSolGas v1.0 el desarrollo de
este cdlculo se detalla en el siguiente anexo.

Ver: Anexo 12 - Calculo f-Chart

Segun la aplicacién, la superficie minima de captacién son 1,7 m2, sin embargo, la placa elegida
para el cdlculo tiene 2,4 m2 de superficie de captacién. El volumen de acumulacién de ACS
elegido es de 200 litros.

7.2.6. CUMPLIMIENTO DE LA INSTALACION

Las condiciones para el cumplimiento de la instalacion son las siguientes:

1. La contribucién solar minima que debe aportar la instalacidn a la produccion de ACS debe ser,
segun la “Tabla 2.1. Contribucion solar minima en %. Caso general”, del 50% (I/dia).

2. En ninglin mes del afio la contribucidn superara el 110 % de la demanda energética.
3. En no mds de tres meses seguidos serd del 100 %.

Conocidas las restricciones que establece el DB-HE4, y como se observa en el grafico, la instalacidon
propuesta cumple con los puntos arriba mencionados.

balance energético
180

160
140 A‘%\ %
120

100 ,/ o

x= ——
=
60
40
20
0 - T T T T T T T T T T T )
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
e Demanda s ElJmes === Exigencia minima
Figura 89. Balance energético de la vivienda. CENSOLAR
Siendo:

- EU mes: Energia util aportada por captadores EU mes

En la Figura 88 se aprecia como la demanda de ACS no es suplida 100% por las placas fotovoltaicas
durante los meses mas frios (de noviembre a marzo), sin embargo, durante el resto del afio la
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energia Util aportada por los captadores es suficiente para cubrir la demanda total de la vivienda.
Ademas, la energia producida es siempre mayor a la exigida minima.

7.2.7. COLECTORES PLANOS

En la cubierta se instalaran colectores planos de la casa FAGOR. La estructura soporte de los
colectores se han elegido de la casa ZinCO, este sistema apoya sobre la ldmina drenante, y el
sustrato hace de lastre sin necesidad de realizar perforaciones para su anclaje.

Los colectores se instalan con la finalidad de proporcionar luz y agua caliente sanitaria (ACS) a los
propietarios de la vivienda.

Ver anexo colectores planos.

Ver anexo estructura ZinCO

Figura 90. Captador solaria 2.2 AL de FAGOR. Recubrimiento selectivo ecolégico.
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"PV-facilities on green roof"

Solar Panel

Solar Base Frame SGR

Vegetation Substrate

ZinCo Solar Base SB 200\. —

A A A a ) a A
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Protection layer

Figura 91. Detalle de la estructura soporte del colector plano. Empresa ZinCo

7.2.8. ACUMULADOR

El acumulador es utilizado para acumular el agua y se calienta. Estos acumuladores se conectan
con la fuente de calor externa, que en nuestro caso son los paneles solares.
El acumulador calienta el agua a través de un serpentin en su interior.

El modelo elegido ha sido un inter-acumulador de 200 litros de la casa FAGOR, modelo ISF-200
SR.

Figura 92. Acumulador modelo ISF-200 de la casa FAGOR.

Ver anexo acumulador
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El regulador térmico te permite conocer el estado de la instalacién de energia solar térmica,
dandote informacidn acerca del estado de funcionamiento del mismo.

Se ha escogido un regulador diferencial de la casa FAGOR modelo TR 0603.

Ver anexo regulador térmico.

e —
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mn u

-

7.2.10. FUENTE ENERGETICA DE APOYO

Figura 93. Imagen del regulador térmico FAGOR escogido.

En el caso de que la instalacidn solar no pudiera abastecer la demanda generada, una instalacion

complementaria de agua caliente daria soporte a la vivienda. Esta es la utilidad de la fuente

energética de apoyo. En este caso, se dispondrd una caldera estanca de gas natural.

La marca elegida es de la casa FAGOR modelo FEE-24 NOX. Puede producir 14,04 |/min de agua

caliente sanitaria.
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[=]

Figura 94. Imagen de la caldera seleccionada para la vivienda. Marca FAGOR.

Ver anexo caldera.

7.2.11. LUGAR DE INSTALACION DE LOS COMPONENTES

Como lugar de instalacion se proponen 2 opciones. La primera de ellas seria utilizar |la galeria para
como cuarto de instalaciones, en el que se emplazaran todos los elementos que componen la
instalacion de generacién solar de ACS (excepto el colector).

CALDERA

"

N

. ACUMULADOR

Figura 95. Lugar de instalacion de la caldera y el acumulador. Opcién 1.

La segunda posible opcidn seria instalar un colector solar termosifénico en el mismo lugar del
colector estandar. De esta forma evitamos la instalacién de un acumulador dentro de la vivienda.
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Sistema de

[FF:
X Agua Caliente
de Consumo

Sistema Solar Agua fria de red
Termosifén

Figura 96. Imagen del esquema de la placa solar fotovoltaica con colector solar termosifénico. Opcion 2. (Fuente:
http://www.gasfriocalor.com/images/stories/virtuemart/product/esquema-sistema-solar-termosifon-junkers-
smart.jpg)

7.2.12. ESQUEMA DE LA INSTALACION SOLAR DE ACS.

CAPTACION INTERCAMBIO ACUMULACION APOYO

o e
CONTROL H

Agua caliente

Red

=== CIRCUITO PRIMARIO === = CIRCUITO =={ ==CIRCUITO DE CONSUMQmme]

SECUNDARIO

Figura 97. Esquema de la instalacién solar de ACS para la vivienda unifamiliar. (Fuente:
http://www.energiasrenovablesinfo.com/wp-content/uploads/esquema-acs-solar.jpg)
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8. DISENO

8.1. CONCEPTUALIZACION DE LA VIVIENDA

El disefio de la vivienda de este proyecto no es un fruto del azar, a pesar de las multiples
soluciones que se pueden realizar, esta vivienda estd disefiada con el propdsito de ahorra por
medio del uso de energia renovable y elementos pasivos.

Se empezé disefiando la vivienda a partir del soleamiento. Como la idea era ahorrar en
electricidad, necesitdbamos tener un buen soleamiento y unos elementos que creen sombras.
Ademas del soleamiento, se tuvo en cuenta casi al mismo nivel de importancia el viento y la vista.
La vivienda se encuentra en un emplazamiento privilegiado, ya que, al este, a unos metros estd la
playa sin ningun obstdculo que tape la visién. Al norte se encuentra la montafia y al oeste
montafias y el pinar. Para poder acercar estos lugares a nuestro emplazamiento, se ha recurrido
a utilizar plantas que estuvieran en estas orientaciones. El pinar ha sido una pieza clave a la hora
de jugar con las sombras ya que se han utilizado solo pinos de diferentes especies para la zona
oeste de la casa, asi, desde las ventanas con orientacién oeste, se veran pinos y al fondo el pinar.
Lo mismo pasa con la orientacién este, se han utilizado palmeras para cuando estés mirando hacia
la playa, te sientas que estds “ya” en ella, sin haberte movido de casa. Para poder recrearse de
estas magnificas vistas, se han disefiado grandes ventanales retranqueados, aprovechando que el
viento medio anual de la zona proviene del sureste, protegidos por lamas y voladizos. La piscina
se ha situado en la orientacion sur para poder disfrutar el maximo de horas de ella y para sacarle
partido a la luz que refleja el sol dentro de la casa.

La forma de la vivienda es un cubo. Esto tiene una ldgica, ya que un cubo tiene el maximo de
volumen con el minimo de superficie. Esto quiere decir, que se obtiene la mayor superficie
interior, con la minima superficie de fachada. Lo cual es bueno, ya que, a mayor superficie,
mayores pérdidas de energia.

Un elemento importante de la casa, ha sido la escalera. Se crearon varios disefios con la escalera
dentro de la vivienda, pero ninguna convencid ya que perdiamos mucha visibilidad, sol o espacio
gue se creia que era importante. Por lo que se optd por adosarla en la fachada norte, pues, al no
tener huecos, y no dar el sol, no habia ningln impedimento.

Por ultimo, se ha proyectado el espacio interior dependiendo del programa de necesidades de los
usuarios (apartado 4.7).
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8.2. PROPUESTA ARQUITECTONICA EN LA ZONA CLIMATICA B3
8.2.1. PLANOS VALORIZADOS

A continuacidn, se muestran los planos valorizados de los alzados, plantas y secciones de la
vivienda. Estos tipos de planos sirven para hacerte una mejor del disefio que se ha realizado
mediante el software AutoCAD.

Figura 98.Alzado norte valorizado. Software Photoshop.
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Figura 99. Alzado este valorizado. Software Photoshop.

Figura 100. Alzado sur valorizado. Software Photoshop.
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Figura 101. Alzado oeste valorizado. Software Photoshop.
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Figura 102. Seccion realizada a partir del software SketchUp. Valorizada con el software Photoshop. En esta seccion se
aprecia como el conducto de la chimenea de la planta baja, tiene rejillas en la primera planta para calentar las
habitaciones.
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Figura 103. Seccion realizada a partir del software SketchUp. Valorizada con el software Photoshop
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Figura 104. Plano planta baja realizado por medio del software AutoCAD. Valorizado con el software Photoshop.
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Figura 105. Plano planta primera realizado por medio del software AutoCAD. Valorizado con el software Photoshop.
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Figura 106. Plano planta cubierta realizado por medio del software AutoCAD. Valorizado con el software Photoshop.
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8.2.2. RENDERS

Una vez realizadas las valorizaciones y aceptado el disefio, se pasa a la fase de disefio de interior.
Por lo que mi experiencia me ha ensefiado, no todo el mundo que quiere hacerse una casa, o una
reforma, cuando les ensefias un plano de AutoCAD o un dibujo no llegan a visualizar como va a
guedar en realidad el proyecto. Por lo tanto, hay proyectos que se quedan estancados y se pierde
tiempo en convencer al cliente. Por ello, usaremos las herramientas que estan al alcance de todos
hoy en dia como los softwares de modelado y renderizado 3D. En este caso, se ha utilizado el
software Cinema4D.

A) Renders de exteriores

Figura 108. Imagen aérea de la parcela a modo esquematico. Software cinema 4D+Photoshop.
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Figura 109. Entrada principal a la vivienda. Fachada oeste. En la imagen se aprecia el sistema rotativo de apertura de la
puerta. Renderizado con el software Cinema4D
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Figura 110. Imagen de la fachada norte y este. Renderizado con el software Cinema4D

Figura 111. Imagen de la fachada este y sur. A la izquierda se aprecia la zona de la barbacoa. Renderizado con el
software Cinema4D
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Figura 112. Imagen de las fachadas norte y oeste. Renderizado con el software Cinema4D. Vemos los distintos tipos de
arboles emplazados en la parcela. Este (playa), palmeras. Oeste (pinar), pinos.

Figura 113. ambientacion nocturna de la figura 111. Renderizado con el software Cinema4D.
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Figura 114. Imagen fachada sur ambientada por la noche. Renderizado con el software Cinema4D.
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B) Renders de interiores

Figura 115. Imagen del salén-comedor. Renderizado con el software Cinema4D
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Figura 116. Imagen de la cocina. Renderizado con el software Cinema4D.
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Figura 117. En laimagen se aprecia a laizquierda la escaleray a la derecha el salon al fondo. Renderizado con el software
Cinema4D.

106



DISENO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR DNI: 20473822 G

4 TmcE

'3
L
]

-
1 4

:
_

Figura 118. Imagen desde la primera planta. Se aprecia el detalle del cristal en el techo de la escalera. A través de él, se
puede ver la vegetacién de la casa y el paisaje de fondo. Renderizado con el software Cinema4D.
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Figura 119. Entrada de la primera planta donde se encuentra una zona de descanso al principio y enfrente el escritorio
de la oficina y una red para disfrutar de las vistas de la playa y la montafia. Renderizado con el software Cinema4D.
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Figura 120. Imagen desde la red. Escritorio enfrente y al fondo la salita. Renderizado con el software Cinema4D.
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Figura 121. Imagen desde arriba. Se aprecia el detalle de la red y la conexion con el piso de planta baja. Renderizado
con el software Cinema4D.
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Figura 122. Imagen de la habitacién de matrimonio. A la izquierda: Ventanal para salir a la terraza privada de la fachada
oeste. A la derecha: Marco que sobre sale de la ventana en forma de repisa. Renderizado con el software Cinema4D.
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Figura 123. Imagen de la terraza privada de la habitacién de matrimonio. Se aprecian los elementos de proteccion solar
como toldos y lamas. Se disefia una escalera en la pared para subir a realizar las tareas de mantenimiento. Renderizado
con el software Cinema4D
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Figura 124. Imagen del bafio privado de la habitacion de matrimonio. Renderizado con el software Cinema4D.
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9. CONCLUSIONES

Como resultado del estudio realizado para el disefio de la vivienda, sobre la arquitectura
bioclimatica, casas pasivas y casas ecoldgicas, es posible concluir que, para disefiar una vivienda
respetuosa con el medio ambiente, se debe realizar un estudio del clima de la zona, ya que para
cada zona puede cambiar totalmente la forma constructiva de la vivienda. No es lo mismo disefiar
en una zona fria que en una zona calida. La primera tendra grandes aperturas para captar el mayor
Sol posible, mientras que la otra, tratard de diseiiar elementos como voladizos que impidan que
la radiacidn entre directamente a través de los huecos. Una vez conocido que condiciones
climdticas hay en la zona, la vivienda toma forma. Una de las maneras de beneficiarte al maximo
del sol, es mediante las estrategias bioclimaticas y la utilizacion de calefaccién y refrigeracién
mediante energias renovables o ecoldgicas.

Por un lado, cuando se disefia con una idea ecoldgica, se debe pensar bien los materiales que se
van a utilizar, y siempre teniendo en cuenta que existen sellos de calidad, que como se ha
explicado en el proyecto, garantiza que vienen de lugares donde se tiene en consideracion el
ecosistema. El material mas abundante en el proyecto son ladrillos ceramicos, utilizados para
construir la fachada de 40 cm de espesor de la vivienda. Aunque no son ecoldgicos, si son muy
abundantes en la provincia de Castellén, famosa por su cerdmica. Al tener acceso a este material
en la localidad, los costes se reducen ya que no existe una gran distancia de traslado del material
y esto reduce las emisiones de CO,. Un ejemplo claro de cuando un material ecolégico deja de
serlo, puede ser la utilizacién de bambul que ha viajado miles de kilémetros para llegar a su
destino. En cuanto a la solucién constructiva de la vivienda, se han utilizado grandes espesores de
muros de ladrillo cerdmico y de aislamiento térmico de celulosa. Esto ayuda a minimizar las
pérdidas de calor a través del cerramiento. Las carpinterias se han elegido de buena calidad ya
que los huecos en las fachadas son puntos criticos de intercambio de temperatura con el exterior.
Para la cubierta se ha optado por la ajardinada, ya que tiene propiedades muy beneficiosas para
los usuarios y para el medio ambiente. Por ultimo, la casa no estd en contacto directo con el
terreno, sino que, a pesar de estar enrasada con el nivel del terreno por accesibilidad, se mantiene
fuera del alcance de la humedad que pueda ascender por capilaridad mediante un forjado
sanitario.

Por otro lado, el utilizar energias renovables ayudan doblemente al usuario, esto es debido a que
ademads de colaborar con el ecosistema, ahorran en las facturas. En este proyecto se ha recurrido
al uso de paneles solares para calentamiento de agua caliente sanitaria. La razén es muy sencilla,
la instalacion es simple, el coste es bajo, necesitan menor mantenimiento y tienen una mejor
eficiencia. La instalacidon de un generador de energia edlica es una propuesta que se ha dejado
abierta y que se puede combinar con las placas solares. Al situarse en frente de la playa, la
actividad del viento es bastante elevada por lo que se podria generar mas energia limpia. Para la
calefaccidn, se ha utilizado una chimenea. La posicién de esta ha sido una pieza fundamental en
el disefio ya que se ha querido situar, en la medida de lo posible, en un punto donde llegue a todas
las partes de la casa.
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Como resultado de la utilizacidn de estos sistemas constructivos, la procedencia de las energias y
los disefos pasivos, la casa ha obtenido una calificacion de A mediante el programa Ce3X.
Realizando el certificado se ha podido observar como las instalaciones son el punto mas fuerte
donde conseguir mejores resultados energéticos. EI mismo programa, una vez realizada la
certificacidon energética, te sugiere cambios para mejorar el proyecto.

Para concluir, se ha podido observar que el programa tiene muchos datos por defecto y otros que
no se pueden incluir, como por ejemplo la aerotermia, que es una tecnologia que estad pegando
fuerte ultimamente y lo que hace es transformar en energia la temperatura del aire obteniendo
un ahorro del 70% de la factura de la luz. En un futuro no muy lejano, sera una de las formas mas
usadas para calefaccion y aire acondicionado.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Vivienda unifamiliar de consumo casi nulo
Direccion Cl Ondarreta 5
Municipio Castellon de la Plana | Cédigo Postal 1210

. A . . Comunidad
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Valenciana
Zona climatica B3 Ao construccion 2016
Normativa vigente (construccion / CTE
rehabilitacion) B
Referencials catastral/es 8412901YK5381S0001WE

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccién e Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Manuel Cano Gémez NIF(NIE) | 20473822
Razén social Manuel Cano NIF 20473822
Domicilio C/Barrachina 29
Municipio Castellon Codigo Postal 12006

. . . . Comunidad
Provincia Castellon Comunidad Auténoma Valenciana
e-mail: al117737@uiji.es Teléfono 605055583
Titulacién habilitante segiin normativa vigente Arquitecto Técnico
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]
<35 Ag N 1 EN-ss AQ < 37A
5510+ B

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: 08/11/2016

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:

08/11/2016
8412901YK5381S0001WE

Fecha
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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?]

109.56

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sup{:ﬁ‘r;f]icie Tra[r\}\?/rrr:‘izt?l?]cia Modo de obtencion

Cubierta ajardinada Cubierta 56.25 0.27 Estimadas
Muro de fachada Norte Fachada 54.9 0.27 Estimadas
Muro de fachada este Fachada 36.18 0.27 Estimadas
Muro de fachada sur Fachada 38.78 0.27 Estimadas
Muro de fachada oeste Fachada 49.62 0.27 Estimadas
Forjado sanitario Particion Interior 68.89 0.35 Estimadas

Huecos y lucernarios
V1 este p1 Hueco 9.36 1.54 0.20 Conocido Conocido
V1 este PB Hueco 9.36 1.56 0.28 Conocido Conocido
V1 sur P1 Hueco 5.46 1.51 0.03 Conocido Conocido
V1 sur PB Hueco 5.46 1.53 0.18 Conocido Conocido
V3 sur P1 Hueco 5.2 1.53 0.14 Conocido Conocido
V1 Oeste Pb Hueco 1.08 1.48 0.17 Conocido Conocido
V2 Oeste P1 Hueco 1.68 1.51 0.05 Conocido Conocido
V3 Oeste P1 Hueco 2.52 1.52 0.06 Conocido Conocido

Fecha 08/11/2016
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencién
Cald Bai Biomasa
5 i6 aldera Baja ifi ;
Sélo calefaccion TemperatUI!a 24.0 72.2 ?pe;z;c):ada Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] | Energia obtencién
Maquina frigorifi Biomasa
5 i i aquina frigorifica - ifi ;
Sélo refrigeracion Cau%al RetVarisbie 168.3 ?peer};gc):ada Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 98.6 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
Equipo ACS Caldera Estandar 24.0 56.8 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio ADCeg?:Eg?etrjt%
Nombre asociado [%] [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Contribuciones energéticas - - 75.0 -
TOTAL - - 75.0 -
Fecha 08/11/2016
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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
<55 AZ -~ 37A CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
[chozmz aﬁo] [kgCOZ/m2 ano] A
1.70 1.88
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione$ ,/Emi,siongs
.. . refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m?* afio] -
0.14 -

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 0.00 0.00
Emisiones CO2 por otros combustibles 3.72 407.17

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

<238 A

23.8-45.1 B

229.6-268.6

l
G)

2268.6

-~ 175A CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo] B
8.02 8.89
REFRIGERACION ILUMINACION

Consumo global de energia primaria no renovable
[kWh/m? ano]

Energia primaria
reffigeracion
[kWh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?ano] -

0.65

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 REFRIGERACION

DEMANDA DE CALEFACCION
68.1 E
Demanda de calefaccién [kWh/m? afo]

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
Ref. Catastral

08/11/2016

8412901YK5381S0001WE
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| mejora 1

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

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

l
G)

<238 A

23.8-45.1 B

229.6-268.6

2 268.6

55104 B

54.9-64.3

l
@

264.3

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION
[kWh/m? aiio]

DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? aiio]

l
G)

<97 A
97184 B

68.1 E
83.6-102.8

2102.8

<100 A
10.0-143 B

36.7-45.1

l
G)

2451

ANALISIS TECNICO

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.

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 Energiafinal | g, ;4 0.0% 7.59 0.0% 000 | 100.0% - % 10192 | 68%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable 8.02 |A| 0.0% 065 |A| 0.0% 0.00 |A| 100.0% - - % 866 |A| 50.6%
[kWh/m? afio]
Emision 2 -
siones de CO 170 |A| 00% | 014 |A| 00% | 000 |A| 100.0% 1 % 183 |A| 50.6%
[kgCO2/m? afio]
Demanda [kWh/m? afio] | 68.11 [E| 0.0% 12.78 |B| 0.0%

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

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

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha
Ref. Catastral

08/11/2016
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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 08/11/2016
Ref. Catastral 8412901YK5381S0001WE Pagina 6 de 6
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Certificacion

Energética
de Edificios

Ref.
Catastral

IDENTIFICACION

8412901YK5381S0001WE

Version
informe
asociado

08/11/2016

Programa y
version

Id. Mejora

CEXv2.3

Fecha

08/11/2016

Informe descriptivo de la medida de mejora

DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA

mejora 1

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

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

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA
PRIMARIA NO RENOVABLE
[kWh/m? afo]

EMISIONES DE DIOXIDO DE
CARBONO
[kgCO2/ m* afio]

o Ay

229.6-268.6 F

55104 B

54.9-64.3

il

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION
[kWh/ m? afio

DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio

<97 A
9.7-184 B

68.11E
83.6-102.8

l
@)

2102.8

10.0-14.3 B

36.7-45.1

l
G

2451




Version
- ya Ref. .
’ 8412901YK5381S0001WE informe 08/11/2016
\E ) IDENTIFICACION CEEsE asociado
ensiics | |d. Mejora Programa y CEXv2.3 Fecha 08/11/2016
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
Indicador ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Valor resapgcm Valor resapfado Valor resapﬁfto Valor resapleancm Valor rengcm
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final 0 o o 0 0
[KWh/m? afio] 94.33 0.0% 7.59 0.0% 0.00 100.0% % 101.92 6.8%
Consumo Energia
primaria no renovable 8.02 (A| 0.0% 065 |A| 0.0% 0.00 |A| 100.0% -% 866 |A| 50.6%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 0 0 0 0 0
[kgCO2/m? afio] 170 |A| 0.0% 014 |A| 0.0% 0.00 [A| 100.0% % 1.83 |A| 50.6%
Demanda [kWh/m? afio] | 68.11 |E| 0.0% 1278 |B| 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]
Cubierta ajardinada Cubierta 56.25 0.27 56.25 0.27
Muro de fachada Norte Fachada 54.90 0.27 54.90 0.27
Muro de fachada este Fachada 36.18 0.27 36.18 0.27
Muro de fachada sur Fachada 38.78 0.27 38.78 0.27
Muro de fachada oeste Fachada 49.62 0.27 49.62 0.27
Forjado sanitario F’,ﬁ{te'ﬁ'(‘)’r” 68.89 0.35 68.89 0.35
Huecos y lucernarios
. Tr.ansmltan Transmitanci | Superficie . . | Transmitanci
Superfic cia actual Transmitanci :
. . a actual del post : a post mejora
Nombre Tipo ie actual del e 2 . a post mejora s
[m?] hueco[W/m? vidrio[W/m mejora [W/m? K] del vidrio
K] K] [m?] [Wim2 K]
V1 este p1 Hueco 9.36 1.54 1.60 9.36 1.54 1.60
V1 este PB Hueco 9.36 1.56 1.60 9.36 1.56 1.60
V1 sur P1 Hueco 5.46 1.51 1.60 5.46 1.51 1.60
V1 sur PB Hueco 5.46 1.53 1.60 5.46 1.53 1.60
V3 sur P1 Hueco 5.20 1.53 1.60 5.20 1.53 1.60
V1 Oeste Pb Hueco 1.08 1.48 1.60 1.08 1.48 1.60
V2 Oeste P1 Hueco 1.68 1.51 1.60 1.68 1.51 1.60
V3 Oeste P1 Hueco 2.52 1.52 1.60 2.52 1.52 1.60




Ref Version
4 : 8412901YK5381S0001WE informe 08/11/2016
I D E N TI F I CAC I 0 N Catastral asociado
~———
Certificacién
i Programa y
nergé
Energétion Id. Mejora vorsion CEXv2.3 Fecha 08/11/2016
INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Rendi- Estimacio
Potencia o n Energia
nominal Estacional Consumi
Nombre Tipo Staciona da anual
kW] [%] [kWh/m?afio]
Caldera Caldera
Sélo calefaccion Baja 24.0 72.2% - Baja
Temperatura Temperatura
Generadores de refrigeracion
Rendi- Estimacio
Potencia o n Energia
nominal Estacional Consumi
Nombre Tipo SIaciona da anual
[kw] [%] [kWh/mZaiio]
Maquina Maquina
. . ., frigorifica - o frigorifica -
Solo refrigeracion Caudal Ref. 168.3% - Caudal Ref.
Variable Variable
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Rendi- Estimacio
Potencia miento n Energia
nominal Ao Consumi
Nombre Tipo Staciona da anual
kW] [%] [kWh/m?afio]
. Caldera o Caldera o
EqUIpo hes Estandar 0 o ] oo --
TOTALES

ENERGIAS RENOVABLES

Térmica

Consumo de Energia Final, cubierto en funcion
del servicio asociado [%]

Demanda de ACS
cubierta [%]

Nombre
Calefaccion Refrigeracion ACS
Contribuciones energéticas - - 75 -
TOTALES - - 75.0 -




Ref.

Version

1

@ IDENTIFICACION Catastral 8412901YK5381S0001WE aig{)%rir::o 08/11/2016
\..._...-/
Certificacién . Programa y
mﬁﬂ;ﬁ: Id. Mejora ey CEXv2.3 Fecha 08/11/2016

Post mejora

Contribuciones energéticas

Incorporacion de sistema de energia solar
térmica para ACS




FICHA 1 Calculo de los parametros caracteristicos medios
ZONA CLIMATICA Zona de baja carga interna Zona de alta carga interna O
MUROS (Uyi) ¥ (Urw) I
Tipos A (m?) U (W/m?-K) A-U (W/K) Resultados
Uwmin 54,78 0,298 16,3
z SA= 54,78
TAU= 16,32
U ==AU/SA= 0,30
Uwmin 54,78 0,298 16,3
W SA= 54,78
TAU= 1632
Um=SAU/LA= 030
Uwmin 54,78 0,298 16,3
o) SA= 5478
TAU= 1632
Um=SAU/ZA= 030
Umin 54,78 0,298 16,3
% SA= 5478
TAU= 16,32
U ==AU/SA= 0,30
7 TA=
TAU=
Uum =SA-U/SA=
8 >SA=
TAU=
Umm=SAU/SA=
x A=
= SAU=
O U =ZAU/IZA=
SUELOS (Usp)
Tipos A (m?) U (W/m?-K) A-U (W/K) Resultados
Usin 68,89 0,358 24,663 SA= 68,89
TAU= 2466
Usmn=ZAU/ZA= 0,36
CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Ucm, Fim)
Tipos A (m?) U (W/m?-K) A-U (W/K) Resultados
Ucin 68,89 0,353 24,3
A= 68,89
TAU= 24,32
Um=SAU/ZA= 0,35
Tipos A (m?) F A-F (m? Resultados
SA=
SAF=
Fin=SAF/SA=
ZONA CLIMATICA Zona de baja carga interna Zonade alta carga interna [

HUECOS (Upim,Frim)

Tipos A (m?) U (W/m?K) A-U (W/K) Resultados
pd SA=
SA-U=
Uim = ZA-U/EA=
Tipos A (m?) U (W/m?-K) F A-U (W/K) A-F (m?) Resultados
Unn 9,36 1,54 0,15 14,3676 1,404 A= 1872
Unn 9,36 1,56 0,1 14,6016 0,936 TAU= 2897
W SAF= 234
Upm=>AU/EA= 155
Fum=ZAF/ZA= 013
Uin 0,54 1,48 0,27 0,80082 0,1458 A= 528
Unn 0,54 1,483 0,27 0,80082 0,1458 TAU= 796
O Unn 0,84 1,506 0,22 1,26504 0,1848 TAF= 114
Unn 0,84 1,506 0,22 1,26504 0,1848 Um=ZAU/ZA= 151
Uuin 2,52 1,52 0,19 3,8304 0,4788 Fum=Z2A-F/ZA= 0,22
Unn 5,46 1,51 0,2 8,26644 1,092 A= 16,12
Unn 5,46 1,578 0,16 8,61588 0,8736 TAU= 2482
% Unn 2,6 1,527 0,17 3,9702 0,442 TAF= 285
Unn 2,6 1,527 0,17 3,9702 0,442 Um=ZAU/ZA= 154
Fum=ZAF/ZA= 0,18
Ubin SA=
Unn TAU=
7 TAF=
Frm Upm =S AU/ZA=
Fum=ZAF/ZA=
Unn SA=
Ubin TAU=
3 SAF=
Fum Uim=ZA-U/ZA=
Fum=ZAF/ZA=




FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética

ZONA CLIMATICA Zona de baja carga interna

Zona de alta carga interna ]

Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Unax(proyecto) Unax
Muros de fachada 0,30
Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros en contacto con el terreno 0,36 < 1,07
Particiones interiores en contacto con espacios no habitables 0,00
Suelos 0,36 < 0,68
Cubiertas 0,35 < 0,59
Vidrios de huecos y lucernarios 1,58 } < 5,70
Marcos de huecos y lucernarios 1,60
Medianerias 0,00 < 1,07
Particiones interiores (edificios de viviendas) 0,00 < 1,2
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
UMm UMlim UHm UHIim FHm FHIim
N 0,30 0,00 < 54
E 0,30 1,55 < 2,7 0,13 } < 1
< 57 -
0 0,30 > < 0.82 1,51 0,22
S 0,30 1,54 < 57 0,18 < 1
SE 0,00 0,00 < 0,00 <
SO 0,00 0,00 0,00
CERR. CONTACTO TERRENO SUELOS CUBIERTAS LUCERNARIOS
UTm UMlim USm USlim UCm UClim FLm FLIim
0,00 < 0,82 036 < 0,52 035 < 0,45 0,00 < 0,30




CONFORMIDAD CONDENSACIONES

ZONA CLIMATICA CLASE DE HIGROMETRIA
FICHA 3

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS

TIPOS Condensaciones Superficiales Condensaciones intersticiales (*)
frsi 2frsmin PnSPsatn Capal Capa?2 Capa 3 Capa4 Capabs Capa6 Capa7 Capa 8 Capa9 Capa 10
frsi 0,93 Pn 839,5 839,5 859,5 1180,1 1190,8 1257,6 1284,3 1284,3 1284,3 1284,3
Fachada frsmin 0,52 Psatn 1235 1244 1247 1247 1426 2105 2167 2280 2280 2335
frsi Pn 839,5 839,5 839,8 839,8 840,5 845,5 845,4 1283,8 1284,3 1284,3
Cubierta fRsmin 0,52 Psatn 1235 1246 1291 1352 1916 1938 2138 2258 2285 2335

frsi P

fRsmin 0,52 Psatn
frsi Py

frsmin 0,52 Psatn
frsi Pn

fRsmin 0,52 Psatn
frsi Pn

fRsmin 0,52 Psatn
fRrsi Pn

fRsmin 0,52 Psatn
frsi Pn

fRsmin 0,52 Psatn
frsi Pn

fRsmin 0,52 Psatn
frsi Pn

fRsmin 0,52 Psatn

(*) Sélo en caso de que no se disponga barrera de vapor en la cara caliente del aislante




Calculo de captadores de energia solar térmica para ACS en viviendas de nueva construccion

Datos del proyecto
Nombre del proyecto

Autor Manuel Cano Go
Fecha 31/12/2004
Localizacion del proyecto Castellén
Localizacidn (datos climaticos y radiacion solar) CASTELLON

Disefio de vivienda unifamiliar

mez

Datos climéticos y de radiacion solar

Demanda energética de ACS

Numero total de viviendas viviendas/edificio 1
Numero total de personas personas/edificio 3
Caudal minimo litros/(persona-dia-viv) 28 Caracteristicas béasicas de la edificacién
Temperatura de ACS °C 60
Factor simultaneidad (en funcion de la Ordenanza Solar) 1 Si no se ha de usar, introducir un 1
Caudal ACS demandado por edificio litros/dia 84
N Temp. agua fria Demanda
dias/mes °C kKWh DEmes = Q * N * (Tacs - Taf) * 1,16*107
Enero 31 8 157
Febrero 28 9 139
Marzo 31 11 148
Abril 30 13 137
Mayo 31 14 139
Junio 30 15 132
Julio 31 16 133
Agosto 31 15 136
Septiembre 30 14 134
Octubre 31 13 142
Noviembre 30 11 143
Diciembre 31 8 157
ANUAL 365 1.698

Determinacién de la superficie de captadores solares y acumulacién de ACS

Caracteristicas de los captadores

Modelo de captador

Solaria-2.3 AL S8

Superficie captador m?/captador 2,4

Fr Tau (factor 6ptico) 0,72

FrU (pérdidas térmicas) W/(m?-K) 2,51

Altura captador m 1,09

Inclinacion o 40

Latitud o 40 Caracteristicas béasicas de la edificacion
Configuracion de sistema solar Edif. Unifamiliar: Equipo PREFABRICADO por termosifén

Relacion V/Sc (hipétesis inicial) l/m? 75 Valor recomendado: entre 50 y 100 I/m?
Fraccion solar anual exigida % 50% La de la Odenanza Solar o bien 60%

Célculo de la superficie de captadores (Método f-Chart)

Numero de captadores calculado 0,4
Superficie de captacién calculada m? 0,9
Volumen de acumulacién ACS calculado litros 70 En base a la hipétesis inicial de V/Sc
Fraccion solar anual calculada 50,1%
Numero de captadores sugerido 1
Superficie de captacion sugerida m? 2,4
Volumen de acumulacién ACS sugerido litros 3.000 En base a la hipétesis inicial de V/Sc
Fraccion solar con superf. sugerida
Numero de captadores seleccionado 1
Volumen de acumulacion ACS seleccionado litros 200 Segun catalogo de fabricante
Superficie de captacion resultante m? 2,4
Fraccion solar anual resultante 90,9%
Relacion V/Sc resultante 83,3 Valor recomendado: entre 50 y 100 I/m?
Distancia minima entre filas de captadores m 1,4 En caso de existir Ordenanza Solar,
Altura de obstéaculo (p.ej. murete) m 0,2 comprobar si se indica un método de
Distancia min. entre 12 fila y el obstaculo m 0,29 célculo de la distancia diferente al
considerado en HSolGas (ver ayuda).
Radiacion solar Energia util
incidente superf. Fraccion aportada por
inclinada El e solar captadores EU e
Enero k\é\gjggz megg;‘l/oal f I;_V(\)T balance energético
Febrero 122,41 89% 124 180
Marzo 154,83 99% 147 160 —
Abril 150,80 102% 137 140 %'\ — —<_
Mayo 168,52 108% 139 120 —— N~—
Junio 164,07 111% 132 § 100
Julio 195,52 120% 133 ~ 80 ~—— —
Agosto 176,31 114% 136 60
Septiembre 167,38 112% 134 40
Octubre 156,80 104% 142 20
Noviembre 107,50 78% 112 0 ; ; ; ; ; ; ; ; |
Diciembre 93,03 65% 102 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
ANUAL 1.543

— Demanda e EUmes e Exigencia minima

Gas Natural spg, s.A. - Direccion de Tecnologia y Medio Ambiente



FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS (SEGUN EHE-08) DEL
FORJADO CON LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS H-—200A

FABRICANTE: (Rec 20)

Nombre : PREFABRICADOS LECRIN S.A.

FABRICA:

Dirsccién : Cra. Granada—Motril Km 449 - 18640 PADOL
(Granada)

TECNICO AUTCR DE LA MEMORIA

Nombre : ENRIQUE CABRERA LUQUE
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

HOJA 1 de 8

LAS FICHAS HA SIDO ACTUALIZADAS

CON FECHA:
2B de Septiembre de 2009
DE ACUERDO CON LA NORMA :

UNE-EN—1168 (Losas alveolares)

N

1. REPRESENTACION GRAFICA.

SECCION TRANSVERSAL

[} 1150

¢ Z

+ - + + + + + + +
h O C O O O O O
+ - +\_J + + * * + + +
N ‘e PR +44 N +44 e
1200 I_
o

1!

Y

|
|

Escala 1:10
DETALLES
20 23
P k + <4 :I. 35 + +
e ¥
—L%—|- @«?
102 +145 130
254
— 2.
23 T
0] + T T + +
. + 4+ + + < —-:20 (1) 35 + 4+ 4+ + 4+ +

Escala 1:5

OBSERVACIONES:

(1) El recubrimiento inferior corresponde a las Clases de Exposicién I, lla y llb considerando una vida Gtil de
proyecto de 50 afios. En otros casos deberG completarse con revestimiento en obra, de acuerdo con el

Articulo 37.2.4.1, el Artfculo 2 del Anejo 9 y las Tablas 37.2.4.1.a, 37.2.4.1.b y 37.2.4.1.c de la EHE—-08.




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS (SEGUON EHE-08) DEL
FORJADO CON LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS H-—200A

FABRICANTE:
Nombre :

FABRICA:

Direccisn : Cra. Granada—Motril

PREFABRICADOS LECRIN S.A.

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA

Nombre :

HOJA 2 de 8

ENRIQUE CABRERA LUQUE
Ingeniero de Caminas, Canales y Puertos

Km 449

LAS FICHAS HA SIDO ACTUALIZADAS
CON FECHA:

(Rec 20) | 15 ge Septiembre de 2009
DE ACUERDO CON LA NORMA :
— 18640 PADOL UNE—EN-1168 (Losas alveolares)
(Granada)

=

2. FORJADO

SECCION TRANSVERSAL

ARMADURA DE REPARTO (Artfculos 42.3.5 y 59.2.2 de EHE-08)

REFUERZO SUPERIOR

0

+
*
++ +*+

FORJADO PESO FORJADO PESO FORJADO PESO
(cm) {cm) (cm)
LOSA AISLADA 3,02 20 + 5 4,27 — -
3. MATERIALES
ACERO DESIGNACION £ ax (N/mm?) f, (N/mm*) €r(%) ¥s
ARMADURA ACTIVA Y-1860 C 1860 1581 3.5 1.15
B—400S _— 400 14 1.15
ARMADURA PASIVA
B-500S -— 500 12 1.15
IN SITU (SegGn Clase de Exposicién. Tabla 37.3.2.b de EHE-08) (1)
HORMIGON LOSA
| — lla lIb—lla—llib—lV | Qa—Qb—H—F-E lle = Qe
DESIGNACION HP—45/S/12 HA—25/B/20 HA-30/B/20 HA-30/8/20 HA-35/B/20
fck (N/mm?) 45 25 30 30 35
e (2) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
OBSERVACIONES:

(1) Estos valores s6lo tienen caracter ORIENTATIVO de acuerdo con las aclaraciones al pie de dicha tabla
siendo OBLIGATORIO el cumplimiento de los parémetros de dosificacién de la Tabla 37.3.2.a de EHE—08.

(2) Corresponde a un control de produccién segGn EHE—O08 certificado por un organismo competente.




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS (SEGON EHE-08) DEL
FORJADO CON LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS H-—200A

FABRICANTE: (Rec 20)

Nombre : PREFABRICADOS LECRIN S.A.

FABRICA:

Direcclén : Cra. Granada—Motrii Km 449 — 18640 PADOL
(Granada)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA

Nombre : ENRIQUE CABRERA LUQUE
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

LAS FICHAS HA SIDO ACTUALIZADAS

CON FECHA:
28 de Septiembre de 20089
DE ACUERDO CON LA NORMA :

UNE—EN—1168 (Losas alveolares)

HOJA 3 de 8
4. ARMADO DE LA LOSA
—_—— X Y zZ \' PﬂEﬁR&gs
DE . ___| TenswN . ___| TeNsioN . ——_] TensieN . — | TENSION ?NEH.*TZS
LOSA A I PR N I A P et B IR ey R I Y e )
H—200A-12/5|12| 5| A | 1300 | -| -} - | — ] 4| 5| A |1300]| —-| —=| - | =—— | 17.90
H-200A—-14/5|14] 5| A 1300 -1 - - —— 4| 51 A 1300 - - -1 - 18,34
H—200A-16/5| 16| 5| A 1300 -1 -1 -1 - 4] 51 A 1300 - -] - - 18,79
H—-200A-18/5|18| 5| A | 1300 -1 -1 -1 - 4] 5| A | 1300 - -1 - - 19,26
H-200A-20/5|20| 65| A 1300 - - -1-— 41 51 A 1300 - -1 -=-1-— 19,71
H—200A-22/5]22| 5| A | 1300 -1 == - 6] 5| A | 1300 - -l -1-—1 20,23
H-200A-24/5|24| 5| A | 1300 -1 -1-|-— 6] 5| A | 1300 - -} - | —- ] 20,67
H-200A-26/5]26| 5| A 1300 - -1 - | - 6] 5| A 1300 -1 - -] -—11 21,10
H-200A-28/5|28| 5| A 1300 - == - 6 5| A | 1300 - - =-1--—1 21,54
H-200A-30/5|30| 5| A 1300 - -1 -=-1-— 6| 5| A | 1300 - = = |- 21,98
H—-200A-32/5|30| 5| A | 1300 | 2| 5| A | 1300 6] 5| A | 1300 - -1 -1 -1 22,35
H-200A-34/5|30| 5| A | 1300 4| 51 A | 1300 8| 5| A | 1300 - = =-1--=1 22,79
H—-200A-36/5]30| 5| A | 1300 6| 5| A | 1300 8] 5| A | 1300 - - -1--—1 23,15
H—-200A-38/5| 30| 5| A | 1300 8] 5| A | 1300 8| 5| A | 1300 - -1 -1-——1 2350
H-200A-40/5]30| 5| A 1300 |10| & A 1300 8] 5| A 1300 - -1 =1-— 25,86
OBSERVACIONES:
(1) Alambres = A
Cordones = C




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS (SEGUN EHE—08) DEL | LAS FICHAS HA SIDO ACTUALIZADAS
FORJADO CON LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS H-300 CON FECHA:
FABRICANTE: (Rec 20) | 15 ge Septiembre de 2009
Nombre : PREFABRICADOS LECRIN S.A.
FABRICA: DE ACUERDO CON LA NORMA :
Direcclon : Cra. Granada—Motril Km 449 — 18640 PADC(llé aa) UNE—EN—1168 (Losas alveolares)
ranada

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nombre : ENRIQUE CABRERA LUQUE

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
HOJA 1 de 11

1. REPRESENTACION GRAFICA.

SECCION TRANSVERSAL

L 1185 .
.‘ |sc |, 155 |, Wy
+ + + * + + J_k
+ - + + + =
+ + + + + +
+ + + + + +
LR L X 2 2 +++++ ++++ 4+ X X X X3 +++r++ XXX X 2
| 1200 |l I YI 1
L] 4] X
Escala 1:10
DETALLES
123 s
+ .L u— 45 +
48 + + 20 ! +
15|l 4
i &
156 44— 210
R2s5
32.5
=5
— J XS
32 + S £ v + 50
— +  — +
28
- +4+++ 4+ +4+4+ —2, () +++ 4+
—
| |12 I 107.5 | |2o|20._ |2o|go|go|go|

Escala 1:5

OBSERVACIONES:
(1) El recubrimiento inferior corresponde a las Clases de Exposicidn |, lla y lIb considerando una vida Gtil de
proyecto de 50 afios. En otros casos deberé completarse con revestimiento en obra, de acuerdo con el

Artfculo 37.2.4.1, el Articulo 2 del Anejo 9 y las Tablas 37.2.4.1.q, 37.2.4.1.b y 37.2.4.1.c de la EHE-08.




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS (SEGON EHE-08) DEL

FORJADO CON LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS H-300
(Rec 20)

FABRICANTE:

Nombre : PREFABRICADOS LECRIN S.A.

FABRICA:

Direccién : Cra. Granada—Motril

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA

Nombre :

ENRIQUE CABRERA LUQUE

Km 449

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

HOJA 2 de 11

18640 PADUL
(Granada)

LAS FICHAS HA SIDO ACTUALIZADAS

CON FECHA:
28 de Septiembre de 2009
DE ACUERDO CON LA NORMA :

UNE—EN—1168 (Losas alveolares)

=<

2. FORJADO

ARMADURA DE REPARTO (Articulos 42.3.5 y 59.2.2 de EHE-0B)

SECCION TRANSVERSAL

REFUERZO SUPERIOR

O Bt
|\ 7777, 774} '
+ + + + + + -
+ + + + + - +
+ / * + + * + +
* + - + + + +
XXX RN AR EE ] ++d++d LX XXX +++ 4+ *+++ e +4++++ +4+4+4
FORJADO PESO FORJADO PESO FORJADO PESO
{em) {cm) (cm)
LOSA AISLADA 4,15 30 + 5 5,40 30 + 10 6,65
3. MATERIALES
ACERO DESIGNACION £ ax (N/mm?) f, (N/mm*) €r(%) Ys
ARMADURA ACTIVA Y-1860 C 1860 1581 3.5 1.15
B-400S _— 400 14 1.15
ARMADURA PASIVA
B—500S - 500 12 1.15
IN SITU (Segln Clase de Exposicién. Tabla 37.3.2.b de EH E-08) (1)
HORMIGON LOSA
I — lla lib—(lla—llIb—IV Qa-Qb—H-F-E llc — Qc
DESIGNACION HP-45/S/12 HA-25/8/20 HA-30/B/20 HA-30/B/20 HA-35/B/20
fck (N/mm?) 45 25 30 30 35
Y% (2) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
OBSERVACIONES:

{1) Estos valores s6lo tienen caracter ORIENTATIVO de acuerdo con las aclaraciones al pie de dicha tabla
siendo OBLIGATORIO el cumplimiento de los parGmetros de dosificacién de la Tabla 37.3.2.a de EHE-O0B8.

(2) Corresponde a un control de produccién segln EHE—0B certificado por un organismo competente.




MARCADO CE PARA PIEZAS DE ARCILLA COCIDA PARA FABRICAS A REVESTIR

DECLARACION DE PRESTACIONES N°: 02/HCS/13

FABRICANTE: HEREDEROS CERAMICA SAMPEDRO S.A.

DIRECCION:  AVDA. ENTRENA 38 - 26140 LARDERO - LA RIOJA
MODELO: PIEZA DE ARCILLA COCIDA ALIGERADA LD CAT | R-15 de 245 x 110 x100
NOMBRE COMERCIAL:  PERFORADO DE 10 (45dBA)

USO PREVISTO: FABRICA PROTEGIDA

N° IDENTIFICACION ORGANISMO NOTIFICADO: 0099

10
UNE-EN 771-1

ESQUEMA DEL MODELO

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PIEZA

Método de

Caracteristica comprobacion

fabricante

Valor garantizado por el

exfoliaciones / laminaciones Visual sobre 6 piezas

Ninguna pieza exfoliada / laminada

Aspecto y piezas fisuradas <2 piezas fisuradas
eI ; <1 pieza desconchada
piezas desconchadas UNE 67039 EX - — y p
Dimension media de los desconchados en caras no perforadas < 15 mm
_ largo (1) 6
Tolerancias Valor medio ancho (6;]) T )
dimensionales grueso (h) 3
(mm) R . largo (1) +9
ecorrico ancho () UNE-EN 772-16 R1 6
grueso (h) 6
Espesor de pared pared exterior no vista >5,0
(mm) pared interior 230
Paralelismo de caras (Ortogonalidad) (mm) Pardmetro no exigible
Planeidad de las £ [> 300 mm =40
©
caras (mm) S 3002 1>250 mm UNE-EN 772-20 <4,0
a | < 250 mm <40
Porcentaje de huecos (%) UNE-EN 772-3 52£10%
Volumen del mayor hueco (% del bruto) UNE-EN 772-3/9/16 <125
Espesor combinado de tabiquillos (%) UNE-EN 772-16 >20

Absorcion en piezas barrera anticapilaridad (%) | -

Parametro no exigible

Succion ( Kg / (mx min ))

UNE-EN 772-11

<45

Resistencia normalizada caracteristica (N/mm?) UNE-EN 772-1 Cara de §r>lo5yo: Tabla
Absoluta (Kg/m®) 1.725
Densidad Aparente (Kg/m’) UNE-EN 772-13 800
Tolerancia (%) D1 (+10%)
Anexo D RP 34.14 Valor minimo garantizado por grueso:
Masa (0) X 2.000
Aislamiento actistico™”(dBA) UNE EN ISO 140-3:1995 450BA
Durabilidad (Resistencia a la helada) UNE 67028 EX No heladizo
| Propiedades térmicas (Método) Valor tabulado del Catalogo de Elementos Constructivos
Apieza (W/im X K) Catalogo CTE 0.350
Rmuro (M2 x KIW) ) 0230
Permeabilidad al vapor de agua - |J Catalogo CTE 10
Contenido en sales solubles activas UNE-EN 772-5 S0 sin necesidad de ensayo
| Expansion por humedad (mm/m) UNE 67036 i <031
Reaccién al fuego % materia organica< 1 % UNE-EN 13501-1 Al sin necesidad de ensayo
Adherencia (N/mm?) Anexo C UNE-EN 998-2 0,15
Piezas especiales | NO

Observaciones:

WResultado de ensayo realizado en Labein, segtin informe N° 91.2398.0-IN-CT-10/32ll.

Fecha de emision: 9- 10- 2015

Anulay sustituye a la de fecha 4- 6- 2015




MARCADO CE PARA PIEZAS DE ARCILLA COCIDA PARA FABRICAS A REVESTIR

FABRICANTE: HEREDEROS CERAMICA SAMPEDRO S.A.
LOCALIDAD:  LARDERO-LA RIOJA
MODELO: PIEZA DE ARCILLA COCIDA HUECA LD CAT Il R-2,5 de 300 x 40 x 145
NOMBRE COMERCIAL:  TABIQUE DE 30 06
USO PREVISTO: ELEMENTOS INTERIORES CON EXIGENCIAS ACUSTICAS, TERMICAS Y FRENTE AL FUEGO; FABRICAS NO ESTRUCTURALES UNE-EN 771-1
" SUSTENTADAS; JUNTA CORRIENTE DE MORTERO
ESQUEMA DEL MODELO
1 O
5
: L
200 E]
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PIEZA
i Método de Valor garantizado por el
Caracteristica comprobacion fabricante
exfoliagiones / laminaciones Visual sobre 6 piezas Ninguna piez.a exfo.liada / laminada
Astpec:O y piezas fisuradas <2 piezas fisuradas
estructura -
piezas desconchadas UNE 67039 EX - — - <1 pieza desconchada
Dimension media de los desconchados en caras no perforadas < 15 mm
. largo (1) +7
Tolerancias Valor medio ancho (arl]) ™ +
dimensionales grueso (h) 5
(mm) . largo (1) 10
Recorrido ancho (a) UNE-EN 772-16 Ri 24
grueso (h) 7
Espesor de pared pared exterior no vista >5,0
(mm) pared interior >3,0
Paralelismo de caras (Ortogonalidad) ( mm ) Parametro no exigible
Plancidad delas | 5 > 300 <40
©
caras (mm) | &, 300> 250 mm UNE-EN 772:20 <4,0
= I < 250 mm <4,0
Porcentaje de huecos (%) UNE-EN 772-3 <70
Volumen del mayor hueco (% del bruto) UNE-EN 772-3/9/16 <12,5
Espesor combinado de tabiquillos (%) UNE-EN 772-16 >20

Absorcion en piezas barrera anticapilaridad (%)

Parametro no exigible

Succién (Kg / (m’x min )

Parametro no exigible

Resistencia normalizada caracteristica (N/mnt)

UNE-EN 772-1

>2,5
Cara de apoyo: Canto

Absoluta (Kg/m®) 1.725
Densidad Aparente (Kg/m’) UNE-EN 772-13 860
Tolerancia (%) D1 (£10%)
Masa (g) Anexo D RP 34.14 Valor minimo ga:azl;i;ado por grueso:
Durabilidad (Resistencia a la helada) UNE 67028 EX FO0 sin necesidad de ensayo
Propiedades térmicas (Método) Valor tabulado del Catalogo de Elementos Constructivos
Apieza {Wlm xK) Catéalogo CTE 0,320
Rmuro (m? x KIW) 0,090

Permeabilidad al vapor de agua -}

Parametro no exigible

Contenido en sales solubles activas

Parametro no exigible

Expansion por humedad (mm/m)

Reaccion al fuego | % materia organica <1 %

Parametro no exigible
AT sin necesidad de ensayo

Adherencia (N/mm’)

Parametro no exigible

Piezas especiales

NO

Observaciones: |




MARCADO CE PARA PIEZAS DE ARCILLA COCIDA PARA FABRICAS A REVESTIR

FABRICANTE: HEREDEROS CERAMICA SAMPEDRO S.A.

LOCALIDAD:  LARDERO-LA RIOJA

MODELO: PIEZA DE ARCILLA COCIDA HUECA LD CAT Il R-2,0 de 700 x 50 x 520

NOMBRE COMERCIAL:  TGF DE 5

06

USO PREVISTO:

ELEMENTOS INTERIORES CON EXIGENCIAS ACUSTICAS, TERMICAS Y FRENTE AL FUEGO; FABRICAS NO ESTRUCTURALES
SUSTENTADAS; JUNTA CORRIENTE / FINA DE MORTERO

UNE-EN 771-1

ESQUEMA DEL MODELO

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PIEZA

Método de

Valor garantizado por el

Caracteristica comprobacion fabricante
exfoliaciones / laminaciones Visual sobre 6 piezas Ninguna pieza exfoliada / laminada
AStPEC:O y piezas fisuradas <2 piezas fisuradas
estructura -
piezas desconchadas UNE 67039 EX - — - <1 pleza desconchada
Dimension media de los desconchados en caras no perforadas < 15 mm
. largo (1) +11
Tolerancias Valor medio ancho (?1) T I3
dimensionales grueso (n) 9
(mm) . largo (1) 16
Recorrido ancho (a) UNE-EN 772-16 Rt 4
grueso (h) +14
Espesor de pared pared exterior no vista >5,0
(mm) pared interior >3,0
Paralelismo de caras (Ortogonalidad) ( mm ) Parametro no exigible
Plancidad delas | 5 > 300 <40
©
ca?agl(nalm) o S 300> 1>250 mm UNE-EN 772-20 24,0
= I <250 mm <4,0
Porcentaje de huecos (%) UNE-EN 772-3 <60
Volumen del mayor hueco (% del bruto) UNE-EN 772-3/9/16 <12,5
Espesor combinado de tabiquillos (%) UNE-EN 772-16 =20

Absorcion en piezas barrera anticapilaridad (%)

Parametro no exigible

Succién (Kg / (m’x min )

Parametro no exigible

Resistencia normalizada caracteristica (N/mnt)

UNE-EN 772-1

>2,0
Cara de apoyo: Canto

Absoluta (Kg/m®)

Densidad Aparente (Kg/m®)

Tolerancia (%)

UNE-EN 772-13

1.725

750

D1 (£10%)

Masa (g) Anexo D RP 34.14 Valor minimo ga{gr;t&sado por grueso:
Durabilidad (Resistencia a la helada) UNE 67028 EX FO0 sin necesidad de ensayo
Propiedades térmicas (Método) Valor tabulado del Catalogo de Elementos Constructivos
Apieza {ﬂlm xK) Catalogo CTE 0,290
Rmuro (m? x KIW) 0.180

Permeabilidad al vapor de agua -

Parametro no exigible

Contenido en sales solubles activas

Parametro no exigible

Expansion por humedad (mm/m)

Parametro no exigible

Reaccion al fuego | % materia organica <1 %

A1 sin necesidad de ensayo

Adherencia (N/mm’)

Parametro no exigible

Piezas especiales

NO

Observaciones: |




danosa GEOTEXTILES

DANOFELT PY 150

Geotextil no tejido, fabricado a base de fibra corta de poliéster de 150 (+10%;-20%) g/m2, ligado
mecanicamente mediante agujeteado sin aplicacién de ligantes quimicos, presiones o calor.

[ DATOS TECNICOS

~ PROPIEDADESFiSICAS ~ VAOR  UNIDAD  NORMA

Masa media 150 (+10%;-20%) g/mz2 UNE EN 965
Espesor a 2kPa 1.90, +0.20 mm UNE EN 964
Resistencia a la traccion longitudinal 1.2,-0.3 KN/m UNE EN ISO 10319
Resistencia a la traccion transversal 1.2,-0.3 KN/m UNE EN ISO 10319
Elongacion longitudinal a la rotura 90, +30 % UNE EN ISO 10319
Elongacion transversal a la rotura 80, +30 % UNE EN ISO 10319
Punzonamiento estatico (CBR) 0.3,-0.1 KN UNE EN ISO 12236
Perforacién dinamica (caida cono) 40, +5 mm UNE EN 918
Permeabilidad al agua 0.04468, -0.005 m/s UNE EN ISO 11058
Capacidad del flujo de agua en el plano 2.7 Exp-7, -0.2 Exp-7 m2/s UNE EN ISO 12958
Medida de abertura 100, 20 pm UNE EN ISO 12956
Eficacia de la proteccion 9.0 Exp3, -0.3 Exp3 KN/m2 PrEN 13719

Il DATOS TECNICOS ADICIONALES

;——j

Espesor a 20 kPa 1,0, 0,20 UNE EN 964
Espesor a 200 kPa 0,5, 0,20 mm UNE EN 964

I NORMATIVA Y CERTIFICACION

Cumple con las exigencias del Cédigo Técnico de la Edificacion.
Cumple con los requisitos del Marcado CE.

! CAMPO DE APLICACION

Uso Recomendado:
- Como capa separadora para evitar el contacto directo de materiales incompatibles en cubiertas planas transitables y no transitables.

Otros usos:

- Rehabilitacion de impermeabilizaciones deterioradas, actuando como capa separadora entre el antiguo material impermeabilizante y
la nueva lamina.

- Se puede utilizar para trabajos de bricolaje y jardineria en chalets, residencias unifamiliares, etc, como por ejemplo en:

- refuerzo de la estructura de terrazas, canchas de tenis, evitando la apariciéon de baches y fisuras

- protector de la impermeabilizacion en piscinas, pequefias balsas, etc

- para aumentar la durabilidad de obras enterradas, tales como tuberias de drenaje en jardines, fosas sépticas, etc

- para evitar la mezcla de materiales en trabajos de plantacion, almacenaje de materiales, lefia, etc

- para facilitar el asentamiento de terrenos en jardines.

I PRESENTACION

Longitud 160 m
Ancho 4.4 m
Superficie por rollo 704 m2
Cdédigo de Producto 710421 -




danosa DANOFELT PY 150

I VENTAJAS Y BENEFICIOS

VENTAJAS

- Evita agresiones o adherencias entre dos materiales distintos.

- Resistente a las sustancias activas del suelo y a las inclemencias climaticas

- Facilidad de instalacién, permitiendo su adaptacion a todo tipo de soportes, sin necesidad de equipos demasiado complejos ni
personal especialmente cualificado.

BENEFICIOS

- Mantiene intactas las propiedades mecéanicas e hidraulicas de los materiales que separa.
- Gran durabilidad

- Acorta la duracién de la obra y su coste.

I MODO DE EMPLEO

Preparacion del soporte:

- La superficie del soporte base debera ser resistente, uniforme, compacta y seca.

- Los puntos singulares deben estar igualmente preparados antes de empezar la colocacién del geotextil: chaflanes o escocias en
encuentros con paramentos verticales, refuerzos, juntas y demas puntos singulares.

Colocacion del geotextil

- Una vez nivelado el terreno o el soporte, se extiende el rollo de DANOFELT PY 150. A continuacién se monta el segundo rollo dejando
un solape minimo de 20cm. Dependiendo de su aplicacién final, se recomienda fijar la unién mediante cosido o grapado.

- El vertido de los materiales debe realizarse sin dafiar el geotextil. Del mismo modo el extendido de las diferentes capas se realizara de
tal forma que los equipos de extensidn y compactacién no circulen en ningin momento sobre la superficie del geotextil, y siempre de
modo que el sentido de avance de la maquinaria de extensién de la capa superior se realice de tal forma que no afecte al solape de las
capas geotextil.

I INDICACIONES IMPORTANTES Y RECOMENDACIONES

- Se recomienda preservar el material en su embalaje y protegido de la intemperie hasta su uso.

- La circulacién de maquinaria y vehiculos de obra sobre el geotextil, estara totalmente prohibida para evitar dafios mecanicos o
pliegues en el mismo, que impedirian el correcto funcionamiento para el que ha sido disefiado.

- No utilizar en ningun caso en sistemas con fijacién mecanica debido a que las fibras pueden generar problemas de tipo mecanico en
el proceso de instalacion de la fijacion al soporte.

- No exponer al contacto directo con hormigén fresco.

- Proteger de la lluvia, tanto en su almacenaje como una vez colocado en obra.

- Cuando el geotextil tenga que estar en contacto con laminas sintéticas de PVC para impermeabilizacion, se utilizara DANOFELT PY
300 o superior.

- DANOFELT PY 150 es sensible a los rayos UV, por lo que es preciso recubrirlo lo antes posible (tiempo maximo de exposicién al sol 1
semana).

- Segun ensayos expuestos en la consecucion del marcado CE de este producto, DANOFELT PY 150 tiene una durabilidad minima de 25
afios, cubierto e instalado en suelos con un ph entre 4 y 9 a una temperatura de suelo < 25°C.

- Este producto normalmente forma parte de un sistema de impermeabilizacion, por lo que se debera tener en cuenta todos los
documentos a los que se haga referencia en el Manual de Soluciones de Danosa, asi como toda normativa y legislacion de obligado
cumplimiento al respecto.

- Se debera prestar especial atencidn a la ejecucion de los puntos singulares, como pueden ser petos (encuentros con elementos
verticales y emergentes), desagties, juntas de dilatacion, etc...

NOTA: Para mayor informacién sobre los sistemas Danosa en que interviene DANOFELT PY 150, rogamos ver los documentos
“Soluciones de Impermeabilizacion”.



danosa DANOFELT PY 150

I MANIPULACION, ALMACENAJE Y CONSERVACION

- Con el fin de garantizar una adecuada calidad del producto, DANOFELT PY 150 se almacenara en lugares lisos, secos, limpios y libres
de objetos cortantes y punzantes. En todo caso se garantizard una especial proteccion frente a la accion directa de los rayos solares,
mediante techado o tapado con lonas.

- El producto se almacenara en posicion horizontal.

- El producto se utilizara por orden de llegada a la obra.

- Los geotextiles DANOFELT son faciles de cortar para adaptar las dimensiones a la obra.

- En todos los casos, deberan tenerse en cuenta las normas de Seguridad e Higiene en el trabajo, asi como las normas de buena
préctica de la construccion.

- Danosa recomienda consultar la ficha de seguridad de este producto que esta disponible permanentemente en www.danosa.com, o
bien puede solicitarse por escrito a nuestro Departamento Técnico.

- Para cualquier aclaracién adicional, rogamos consulten con nuestro Departamento Técnico.

I Aviso

La informacién que aparece en la presente documentacién en lo referido a modo de empleo y usos de los productos o sistemas
Danosa, se basa en los conocimientos adquiridos por danosa hasta el momento actual y siempre y cuando los productos hayan sido
almacenados y utilizados de forma correcta.

No obstante, el funcionamiento adecuado de los productos dependera de la calidad de la aplicacién, de factores meteoroldgicos y de
otros factores fuera del alcance de danosa. Asi, la garantia ofrecida pues, se limita a la calidad intrinseca del producto suministrado.
Danosa se reserva el derecho de modificar, sin previo aviso, los datos reflejados en la presente documentacion.

Los valores que aparecen en la ficha técnica son resultados de los ensayos de autocontrol realizados en nuestro laboratorio y en
laboratorios independientes. Septiembre 2006.

Pagina web: www.danosa.com E-mail: info@danosa.com Teléfono: 902 42 24 52
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DANODREN JARDIN

EI DANODREN JARDIN es una lamina de nodulos, fabricada en polietileno de alta densidad (PEAD)
de color verde, unida por termofusidn a un geotextil no tejido de polipropileno.

[ DATOS TECNICOS

I N A7 IS o IS

N° de nodulos 1907 -
Resistencia a la compresion 200 +=20% KN/m?2 UNE EN ISO 604
Resistencia a la traccion, aprox >700 N/60mm UNE EN 12311-1
Alargamiento a la rotura, aprox. >25 % UNE EN 12311-1
Modulo de elasticidad 1500 N/mm2 ISO 178
Absorcién de agua 1 mg/4d DIN 53495
Capacidad de drenaje, aprox 5 I/s.m -
Resistencia de temperaturas -30 a 80 °C -
Volumen de aire entre nédulos, aprox 5.9 I1/m2 -
33 ‘
8.5 8.5

I PROPIEDADES DEL GEOTEXTIL

Punzonamiento estatico (CBR) 1.36, -0.08 UNE EN ISO 12236
Resistencia a la traccion longitudinal 7.63, -0.32 KN/m UNE EN ISO 10319
Elongacion longitudinal a la rotura 60+30 % UNE EN ISO 10319
Medida de abertura 160+24 pm UNE EN ISO 12956
Permeabilidad al agua 120 -10 mm/s UNE EN ISO 11058

Il NORMATIVA Y CERTIFICACION

Certificado de conformidad CE de geotextiles y productos relacionados. Cumple con los requisitos del Cédigo Técnico de la Edificacion
(C.T.E).

Il CAMPO DE APLICACION

Uso recomendado:
- Se utiliza como parte del sistema de impermeabilizacion y drenaje de cubiertas ajardinadas intensivas en todo tipo de edificios

Otros usos:
- Ideal para garantizar el drenaje del agua en sentido horizontal, particularmente en zonas ajardinadas en sustitucion de la grava.
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DANODREN JARDIN

I PRESENTACION

. PRESENTACON  VAOR  UNDAD

Longitud 20 m
Ancho 2.10 m
Altura del nédulo 7,3+0,2 mm
Superficie por rollo 42 m?2
Rollos por palet 6 rollos
Cadigo de Producto 314076 -
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LEYENDA:

Tierra vegetal.

Capa de drenaje. DANODREN JARDIN.
Membrana impermeabilizante.
Formacion de pendientes.

Forjado.

agrwDE

I VENTAJAS Y BENEFICIOS

VENTAJAS

- Soluciona en espesores y cargas reducidas el problema de drenaje y retenciéon de agua en cubiertas ajardinadas.

- Permite la transformacion de superficies tradicionalmente hormigonadas o asfaltadas en espacios verdes.

- Influye positivamente en el microclima urbano, reteniendo humedad que devuelve gradualmente al ambiente.

- Imputrescible.

- El geotextil filtra los finos en contacto con el terreno evitando la colmatacion del sistema de drenaje.

- Debido a la composicion del geotextil (polipropileno), Danodren Jardin se puede dejar sin recubrir durante un tiempo, sin que se vean
deterioradas sus propiedades mecanicas-hidradlicas.

BENEFICIOS

- Limita las sobrecargas en la cubierta con respecto a los drenajes tradicionales de grava de al menos 10 cm. de espesor.

- Integra el edificio en el entorno. Amortigua el ruido ambiental.

- Regula la carga de agua que soportan las canalizaciones urbanas.

- Durabilidad a lo largo del tiempo.

- Gran durabilidad del sistema de drenaje, conservando sus propiedades iniciales a lo largo del tiempo, lo que conlleva un ahorro en
mantenimiento.

- Permite acompasar otras unidades de obra sin ser, la colocacion de Danodren Jardin, una etapa controlante.
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MODO DE EMPLEO

Preparacién del soporte:

- La superficie del soporte base debera ser resistente, uniforme, lisa, estar limpia, seca y carecer de cuerpos extrafios.

- Los puntos singulares deben estar igualmente preparados antes de empezar la colocaciéon de la membrana: chaflanes o escocias en
encuentros con paramentos verticales, refuerzos, juntas y demas puntos singulares.

- En este caso el soporte es una membrana impermeabilizante. Se deberan adoptar todas las medidas para evitar el punzonamiento
de la membrana impermeabilizante durante la colocacion del DANODREN JARDIN. Al ser un producto utilizado en el drenaje de
cubiertas ajardinadas, la ultima lamina del sistema de impermeabilizacién sera Esterdan Plus 50 GP Jardin, lamina que dispone de un
tratamiento antiraiz.

Colocacion de la ldmina drenante

- Se extienden los rollos de DANODREN JARDIN con el geotextil contra el terreno, ya que lo que se pretende es mantener una capa
entre la solera y el terreno que permita la circulacion del agua.

- El geotextil presenta un ancho de 5 cm menos para facilitar el solape de rollo con rollo. Para realizar el solape se despega el geotextil
7 cm, con lo que el rollo contiguo solapa en total 12 cm. Luego se vuelve a colocar el geotextil sobre el del rollo contiguo solapado y se
fija mecanicamente la linea de solape cada 25 cm.

- Se procedera a tender los rollos de forma progresiva, para proteger la impermeabilizacion del transito de las personas y evitar dafios
mecanicos.

- Se procedera al extendido de la tierra vegetal. Se colocara directamente encima de la capa geotextil. El extendido se realiza bien
manualmente, bien por medio de cinta transportadora.

- Se debe cuidar bien el reparto de la grava en montones separados antes de su extension, para evitar las cargas puntuales excesivas
que afecten tanto al elemento portante, como al DANODREN JARDIN.

INDICACIONES IMPORTANTES Y RECOMENDACIONES

- La lamina DANODREN JARDIN drena y protege.
- La lamina DANODREN JARDIN no impermeabiliza.
- Su utilizacién no substituye en ningln caso a la impermeabilizacion.
- Al ser un producto utilizado en el drenaje de cubiertas ajardinadas. En el caso de utilizarse un sistema bituminoso, la Gltima lamina del
sistema de impermeabilizacion sera un Esterdan Plus 50 GP Elast Verde Jardin lamina que dispone de un tratamiento antiraiz o lamina
DANOPOL, en el caso de impermeabilizacién sintética.
- Se adoptaran las precauciones adecuadas para no punzonar la impermeabilizacion durante la colocacion del DANODREN JARDIN.
- Este producto forma parte de un sistema de impermeabilizacién, por lo que se debera tener en cuenta todos los documentos a los que
haga referencia el Manual de Soluciones de Danosa, asi como toda normativa y legislacion de obligado cumplimiento al respecto.
- Se debera prestar especial atencion a la ejecucion de los puntos singulares, como pueden ser petos (encuentros con elementos
verticales y emergentes), desagiies, juntas de dilatacion, etc...

Para asegurar el correcto funcionamiento del producto en cubiertas ajardinadas debera asegurarse que el sustrato utilizado
cumple con las especificaciones técnicas descritas en las guias del instituto aleman FLL.

NOTA: Para mayor informacion sobre los sistemas Danosa en que interviene DANODREN JARDIN, rogamos ver documento “Soluciones
de impermeabilizacién”, especialmente las fichas IM19 e IM19M

MANIPULACION, ALMACENAJE Y CONSERVACION

- Este producto no es téxico.

- Se almacenard en un lugar seco y protegido de la lluvia, el sol, el calor y las bajas temperaturas.

- El producto se almacenara en posicién vertical.

- El producto se utilizara por orden de llegada a la obra.

- No deben realizarse trabajos de impermeabilizacion cuando las condiciones climatoldgicas puedan resultar perjudiciales, en particular
cuando esté nevando o haya nieve o hielo sobre la cubierta, cuando llueva o la cubierta esté mojada, humedad superficial > 8% segln
NTE QAT, o cuando sople viento fuerte. Tampoco deben realizarse trabajos cuando la temperatura ambiente sea menor que -5°C para
laminas de betan modificado.

- En todos los casos, deberan tenerse en cuenta las normas de Seguridad e Higiene en el trabajo, asi como las normas de buena
practica de la construccion.

- Danosa recomienda consultar la ficha de seguridad de este producto que esta disponible permanentemente en www.danosa.com, o
bien puede solicitarse por escrito a nuestro Departamento Técnico.

- Para cualquier aclaracion adicional, rogamos consulten con nuestro Departamento Técnico.
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I Aviso

La informacion que aparece en la presente documentacion en lo referido a modo de empleo y usos de los productos o sistemas
Danosa, se basa en los conocimientos adquiridos por danosa hasta el momento actual y siempre y cuando los productos hayan sido
almacenados y utilizados de forma correcta.

No obstante, el funcionamiento adecuado de los productos dependera de la calidad de la aplicacién, de factores meteoroldgicos y de
otros factores fuera del alcance de danosa. Asi, la garantia ofrecida pues, se limita a la calidad intrinseca del producto suministrado.
Danosa se reserva el derecho de modificar, sin previo aviso, los datos reflejados en la presente documentacion.

Los valores que aparecen en la ficha técnica son resultados de los ensayos de autocontrol realizados en nuestro laboratorio y en
laboratorios independientes. Marzo 2007.

Pagina web: www.danosa.com E-mail: info@danosa.com Teléfono: 902 42 24 52
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THERMOFLOC

Material aislante de fibra de celulosa

Informacion U(Util para ahorrar energia.

iUn material aislante inteligente!

it Aislamiento para tejado

Ao
D A &

100% CELULOSA

it Aislamiento para pared

it Aislamiento para suelo



Material aislante THERMOFLOC

Productos THERMOFLOC
Resumen detallado

Material aislante insuflado THERMOFLOC

Material aislante insuflado THERMOFLOC

Tejado, pared, suelo

Relleno de suelos THERMOFLOC

Pellets bolitas aislantes THERMOFLOC

Barrera de vapor THERMOFLOC

Lamina impermeabilizante

del tejado THERMOFLOC

Cintas adhesivas THERMOFLOC



1)

2)

3)

4)

THERMOFLOC

Material aislante insuflado THERMOFLOC
como aislamiento entre cabrios centrales del tejado

Material aislante insuflado THERMOFLOC
soplado en abierto para el aislamiento de la cubierta

Material aislante insuflado THERMOFLOC
como aislamiento para la pared externa

Pellets bolitas aislantes THERMOFLOC
como asiento portante de suelo

®
THERMOFLOC

Material aislante de fibra de celulosa

- para un verano fresco

y un inverno calido.

5) Relleno de suelo THERMOFLOC
como aislamiento de cavidades en entreplanta

6) Material aislante insuflado THERMOFLOC
aplicado por pulverizacion en el techo del sétano

7) Lamina impermeabilizante
del tejado THERMOFLOC

8) Barrera de vapor THERMOFLOC



Filosofia de_THERMOFLOC

CAMPOS DE APLICACION MAS IMPORTANTES
- en el tejado (tejado inclinado, tejado de una sola o varias aguas, azotea),
- en la pared externa e interna y
- en la cubierta
El material aislante insuflado THERMOFLOC viene dando buenos resultados desde
hace décadas tanto para construcciones nuevas como en la rehabilitacion de

construcciones antiguas.

UN CAMPO ESPECIAL DE APLICACION
- la pulverizacién del material aislante desde el interior en los muros
(también mamposteria u hormigén), techos (p. ej. techo del sétano) y tejados.

Normalmente se pulveriza una capa de 30 a 60 mm.




®
THERMOFLOC

Material aislante de fibra de celulosa

THERMOFLOC iReduce los costes de energia de forma duradera!

:: Aislamiento para tejado

THERMOFLOC :: Aislamiento para pared

nﬂn :: Aislamiento para suelo
@@= N
7x

100% CELLULOSE

MATERIAL AISLANTE INSUFLADO THERMOFLOC

El material aislante insuflado THERMOFLOC de fibras de
celulosa cuenta con numerosas propiedades esenciales
que hacen posible un aislamiento eficiente para reducir
los costes de energia teniendo en cuenta criterios eco-
l6gicos. Una caracteristica béasica del material aislante
para insuflar, fabricado con papeles de periddico, es que
aisla de forma dptima tanto del calor como del frio y
reduce asi considerablemente los costes de energia para
calefaccion en invierno y aire acondicionado en verano.

En mas de 12 paises europeos se realizan continua-

L -
\RW gy ¥
LILANTY -h?:

mente proyectos de construccion con fibras naturales

THERMOFLOC y el nimero de propietarios convencidos

de las ventajas que ofrece un sistema de aislamiento

e Tnmeie THERMOFLOC aumenta diariamente.

Informacion de los expertos en aislamiento: www.thermofloc.com



Material aislante insuflado_THERMOFLOC

Material aislante insuflado

La colocacion de THERMOFLOC

se realiza mediante méaquinas

rial aislante es bombeado por
unos tubos mediante presién
neumdatica a las cavidades de los elementos
constructivos y, una vez alli, se comprime de

acuerdo con las directrices de procesamiento

de modo que se consiga una capa aislante con-

tinua y sin juntas. La técnica especial de proce-

samiento tiene importantes ventajas tanto para

N/\ g"

especiales de soplado. EI mate-

el instalador como para el propietario. El pro-
pietario se beneficia de una capa aislante sin
juntas ni puentes térmicos. Los tejados ante-
riormente realizados pueden aislarse posterior-
mente sin necesidad de desmontar las tejas.

Gracias a la creacion de una capa aislante
abierta a la difusion, el propietario disfruta de
un ambiente agradable y libre de sustancias

contaminantes.

]




®
THERMOFLOC

Material aislante de fibra de celulosa

NNEMERS THERMOFLOC

Ambientes 100% ecolégicos y agradables con el
aislamiento

:: Aislamiento para tejado
:: Aislamiento para pared

:: Aislamiento para suelo

Con un solo producto, el instalador puede
producir grosores de aislamiento de entre 20 y
500 mm, con lo cual ya no es necesario el alma-
cenaje de distintas dimensiones de material
aislante (como en el caso de planchas y fieltros
aislantes). La densidad del material aislante se
encuentra, segun la aplicacion, entre 25 kg/m?
y 65 kg/m?.

Practicamente no se originan desperdicios ya
que siempre se insufla la cantidad exacta de
material aislante necesaria para cada cons-
truccion. Asimismo, la logistica en la obra es
mas sencilla puesto que ya no es necesario
transportar a mano los materiales constructivos
del edificio.

Gracias a la técnica de insuflado es posible
rellenar sin problemas todos los elementos
constructivos (incluso en edificaciones de varias
plantas) comenzando desde el suelo hacia arri-
ba. Esto ahorra tiempo y acelera el desarrollo
del proyecto.

Material aislante insuflado THERMOFLOC

Certificados ETA-05/0186, marca CE

Componentes Papeles de periédico y boratos para la conservacion
Coeficiente de conductividad térmica hy, 0,039 W/mK

Coeficiente de resistencia a la difusién de vapor de agua w1

Absorcién de agua 14,5/35,19 kg/m

Impedancia acUstica 6,1 kPa s/m2

Clase de comportamiento al fuego segun la EN 13501-1 B-s2,d0

Resistencia a la formacién de mohos Clase 0
Corrosion del metal Sin potencial de corrosién del metal
Inocuidad para la salud Libre de sustancias perniciosas conforme a ETA-05/0186

i



TEJADO

Aplicaciones de_THERMOFLOC

Grosor del material aislante = 140-300 mm

Valor U =0,21-0,11 W/mK

Material aislante insuflado

Grosor del material aislante = 140-300 mm
Valor U = 0,23-0,11 W/mK

Estructura del tejado D1

Estructura del tejado D5

O Tejas

O Tejas

@ Rastrel

@ Rastrel

©® Contra-rastrel

® Contra-rastrel

O Lamina impermeabilizante del tejado THERMOFLOC

@ Lamina impermeabilizante del tejado THERMOFLOC

@ Encofrado de tejado

@ Encofrado de tejado

@ Cabrios/Material aislante insuflado THERMOFLOC

@ Cabrios/Material aislante insuflado THERMOFLOC

@ Barrera de vapor THERMOFLOC

@ Barrera de vapor THERMOFLOC

@ Listones

® Encofrado de proteccién contra fuego

O Plancha de yeso

O Vigas vistas

Grosor del material aislante = 140-300 mm
Valor U = 0,25-0,12 W/mK

L

Grosor del material aislante = 140-300 mm
Valor U = 0,14-0,10 W/mK

Estructura del tejado D2

Estructura del tejado D7

O Tejas

@ Tejas

@ Rastrel

@ Rastrel 4/5

© Contra-rastrel

© Contra-rastrel 5/8

O Lamina impermeabilizante del tejado THERMOFLOC

@ Plancha de fibra de madera impermeable

©® Cabrios/Material aislante insuflado THERMOFLOC

@ Soporte de nervios doble/Material aislante insuflado

O Listones 2-6 cm

@ Entablado/OSB

@ Barrera de vapor THERMOFLOC

@ Plancha de yeso

@ Listones superficie de instalacién

©® Plancha de yeso
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THERMOFLOC

Material aislante de fibra de celulosa

THERMOFLOC Mejor aislamiento punto por punto

:: Aislamiento para tejado

:: Aislamiento para pared

:: Aislamiento para suelo

" Grosor del material aislante = 60-220_m
Valor U = 0,37-0,17 W/mK

“Grosor del material aislante = 140-300 mm
Valor U = 0,23-0,12 W/mK

MURO

Estructura del muro W1 Estructura del muro W13

@ Entablado @ Bloque termoarcilla

@ Listones ® Material aislante insuflado THERMOFLOC
® Plancha aislante de fibra de madera ©® Bloque termoarcilla

@ Travesanos/Material aislante insuflado THERMOFLOC @ Revoque interior

@ Encofrado de tablas separadas

@ Barrera de vapor THERMOFLOC
@ Listones (superficie de instalacién)
@® Plancha de yeso

“Grosor del material aislante = 140-300 I“."—',-F"""'r\ ‘/"Grosor del material aislante = 140-300 mm
Valor U = 0,24-0,12 W/mK . Valor U = 0,23-0,12 W/mK :

Estructura del muro W15 Estructura del muro W10

@ Plancha de fibra de yeso @ Mortero bastardo de cal y cemento

@ Plancha de fibra de yeso @ Plancha de fibra de madera

® Plancha de fibra de yeso ©® Plancha de fibra blanda de madera

O Travesanos/Material aislante insuflado THERMOFLOC @ Travesanos/Material aislante insuflado THERMOFLOC

@ Barrera de vapor THERMOFLOC ® Madera de OSB

@ Plancha de fibra de yeso 0 Listones/Material aislante insuflado THERMOFLOC
@ Plancha de fibra de yeso




Relleno de suelos_THERMOFLOC

Relleno de suelos

El relleno de suelos THERMOFLOC
se coloca, al contrario que en el

caso del material aislante insufla-

do, de forma manual y se emplea
exclusivamente como aislamiento sin capacidad
de soportar presion en el plano horizontal (en
la cubierta, en la entreplanta de una construc-
cion de varios pisos). Para garantizar un mejor

procesamiento manual, el material aislante

sufre una menor compresion dentro del emba-
laje. El relleno de suelos THERMOFLOC se sumi-
nistra en sacos de 12 kg; 24 sacos por palet.
Solo hay que verter el relleno regularmente en
el grosor deseado y nivelarlo a continuacion.
Aproximadamente se gastan unos 35 kg/m?.

Los datos técnicos son idénticos a los del mate-

rial aislante insuflado.




THERMOFLOC

®
THERMOFLOC

Material aislante de fibra de celulosa

crea ambientes calidos en toda la casa
:: Aislamiento para pared

:: Aislamiento para suelo

Estructura del suelo DB1 Aislamiento entre solera doble

Estructura del suelo DB3 Estructura del piso Aislamiento de la cubierta

@ Plancha de fibra de madera

0 0SB

@ Vigas/Material aislante insuflado THERMOFLOC

@ Falso piso

@ Vigas/Material aislante insuflado THERMOFLOC @ Barrera de vapor THERMOFLOC

® Solera doble/Material aislante THERMOFLOC

® Barrera de vapor THERMOFLOC ® Techo de hormigoén

@ Encofrado de tablas separadas

@ Perfileria

@ Barrera de vapor THERMOFLOC

@ Planchas de yeso de 2 capas

@ Plancha de yeso

THERMOFLOC - LA PELICULA

Puede solicitar la pelicula con informacién sobre pro-
duccidn, colocacion y aplicacion practica en 6 idiomas
distintos a la empresa Peter Seppele Ges.m.b.H

o descargarla directamente de www.thermofloc.com

Relleno de suelos THERMOFLOC

Certificados ETA-05/0186, marca CE

Componentes Papeles de periédico y boratos para la conservacion
Coeficiente de conductividad térmica A, 0,039 W/mK

Coeficiente de resistencia a la difusion de vapor de agua 1
Absorcion de agua 14,5/35,19 kg/m
Impedancia acustica 6,1 kPa s/m2
Clase de comportamiento al fuego segtin la EN 13501-1 B-s2,d0
Resistencia a la formacion de mohos Clase 0
Corrosién del metal Sin potencial de corrosion del metal

Inocuidad para la salud Libre de sustancias perniciosas conforme a ETA-05/0186

.M




Pellets bolitas aislantes_ THERMOFLOC

Las pellets bolitas aislantes
THERMOFLOC son un granulado

de fibras de celulosa que se

emplea en la construcciéon del
suelo. El granulado, con un didmetro de bolita
de 3-8 mm, se vierte simplemente hasta la altu-
ra deseada y se nivela a continuacién. De este
modo es posible construir entresuelos con una

altura de 30-80 mm. Debido al elevado peso

Pellets bolitas aislantes

de llenado (500 kg/m?3), las pellets bolitas ais-
lantes THERMOFLOC resultan apropiadas sobre
todo para la construccidon de capas aislantes de
soporte que cuentan con unos excelentes valores
de aislamiento acustico. Ya se trate de techos de
hormigdn o de techos de vigas de madera, con las
pellets bolitas aislantes THERMOFLOC es posible
mejorar notablemente las propiedades aislantes

de ambos tipos de construccion.




®
THERMOFLOC

Material aislante de fibra de celulosa

THERMOFLOC Insista en poder disfrutarlo en casa

:: Aislamiento para suelo

:: Aislamiento para techo

£
=N

Estructura del suelo DB7 Estructura del piso

Estructura del suelo DB14 Estructura del piso

Estructura del suelo DB15 Estructura del piso

@ Tarima

@ Tarima

O Gres

@ Fibra de madera machi-hembrada

@ Fibra de madera machi-hembrada

@ Plancha de fibra de yeso

® Plancha de fibra de madera

® Plancha de fibra de madera

@ Fibra blanda de madera

O Pellets bolitas aislantes THERMOFLOC

O Pellets bolitas aislantes THERMOFLOC

O Pellets bolitas aislantes THERMOFLOC

@ Lamina impermeabilizante

@ Techo de hormigén

@ Techo de hormigén

@ Encofrado de proteccién contra fuego

@ Enlucido del techo

@ Enlucido del techo

Didmetro de bolita

Densidad

Altura de vertido

Clase de comportamiento al fuego
Conductividad térmica

Resistencia de compresion

Difusién de vapor de agua

Gasto de material

Pellets bolitas aislantes THERMOFLOC

3-8 mm

500 kg/m3

Max. 80 mm por capa

B2

2, 0,07

6.320 kg con 10 % de recalcado
pl

40 | por m? (altura de vertido 40 mm),
60 | por m? (altura de vertido 60 mm)

Forma de entrega: Sacos de 40 litros/36 sacos por palet/1,44m3

K]



Barrera de vapor_THERMOFLOC

Barrera de vapor

La barrera de vapor THERMOFLOC consiste en una capa

impermeable al vapor y al aire que protege la construc- POI’"te

cion de humedades. gratUitO
Puede utilizarse para construcciones de muro y de teja- junto con su pedido de
do por la zona interior. Gracias a la armadura reforza- materiales aislantes
da, tiene una mayor resistencia al desgarro y permite THERMOFLOC

perfectamente su combinaciéon con el material aislante
insuflado THERMOFLOC.

Barrera de vapor THERMOFLOC DATOS TECNICOS

Composicion Vellon de polipropileno armado

Resistencia a la rotura por traccion 100 N/ 5 cm, con armadura reforzada

Peso por m? Aprox. 50-60 g/m?

Alargamiento de rotura >25%

Valor SD 10m

Clase de comportamiento al fuego Caracteristica B2; utilizacion por la parte interior para tejados y muros
Ancho de rollo 150 cm 0 280 cm

Largo de rollo 50 m lineales

m? por rollo 75 m? 0 140 m?

14...



Campo de aplicacion:

La barrera de vapor THERMOFLOC se emplea por la parte
interior en construcciones de tejado con y sin ventilacion
y en el muro de edificaciones con travesafios de madera.
Gracias a la barrera de vapor THERMOFLOC se evitan pun-
tos débiles en la construccién debidos a corrientes de aire
y, con ello, la penetracion de humedad en el aislamiento
térmico.

THERMOF I.OC®

Material aislante de fibra de celulosa

:: Aislamiento para tejado

:: Aislamiento para pared

THERMOFLOC - aislamiento con componentes de calidad

i

.0

Instrucciones para su colocacion:

La barrera de vapor THERMOFLOC se fija a la estructura
mediante grapado o encolado. Debe colocarse de forma
que el lado de la hoja plastica quede orientado hacia la
habitacion, es decir, el lado del vellon hacia el aislamiento
térmico. Con materiales aislantes insuflados THERMOFLOC
se recomienda una colocacién longitudinal de la barrera
de vapor. Si fuera necesario colocar la barrera transversal-
mente, los puntos de la cinta adhesiva deberan cubrirse
con un listén continuo para evitar que la cinta adhesiva
THERMOFLOC se desprenda a causa de la presion de insu-
flado. Las superficies a pegar deben estar secas y libres de
grasa, polvo y silicona.

.15



Ldminas impermeabilizantes de tejado_THERMOFLOC

16...

Las ldminas impermeabilizantes de tejado
THERMOFLOC protegen la construcciéon contra llu-
via fuerte y evitan la penetracion de humedad en la
construccion del tejado o de la pared. Las ldminas
impermeabilizantes son estables bajo exposicion a
rayos UV, muy resistentes al desgarro y altamente

abiertas a la difusion.
Art. n® 5158

Art. n® 5159

Art. n® 5162

Art. n2 5167

Las LAMINAS IMPERMEABILIZANTES
DE TEJADO se colocan solapadas por
fuera del tejado y por debajo de las tejas
para asegurar una estanqueidad éptima
contra el viento y la Iluvia.

A las laminas impermeabilizantes de
tejado se clavan o grapan rastreles que
quedan asi al mismo tiempo fijados. Las
ldminas impermeabilizantes de tejado
de THERMOFLOC tienen 10 afios de
garantia. Unos elementos de sistema
adaptados entre si consiguen un aisla-
miento 6ptimo.



Art. n® 5158

Lamina impermeabilizante
de tejado gris

Composicion

Resistencia a la rotura por traccion
Peso por m2

Alargamiento de rotura

Valor SD

Clase de comportamiento al fuego

Prueba de corrosion en condiciones
ambientales naturales

Fuerza de desgarre de clavo
Ancho de rollo
Largo de rollo

30 rollos por palet /2.250 m2

Art. n® 5162

Lamina impermeabilizante
de tejado azul

Composicion

Resistencia a la rotura por traccién
Peso por m2

Alargamiento de rotura

Valor SD

Clase de comportamiento al fuego

Prueba de corrosion en condiciones
ambientales naturales

Fuerza de desgarre de clavo
Ancho de rollo
Largo de rollo

24 rollos por palet/1.800 m2

Datos técnicos

Vellén de polipropileno de tres capas
215N /5cm

120 g/m?

> 60 %

0,02 m, altamente abierta a la difusion

B2
Max. 2 meses

220N
150 cm

50 m lineales

Datos técnicos

Vellén de polipropileno de tres capas
380N/5cm

160 g/m?

> 60 %

0,02 m, altamente abierta a la difusién

B2
Max. 4 meses

290N
150 cm

50 m lineales

Art. n® 5159

Lamina impermeabilizante
de tejado verde

Composicion

Resistencia a la rotura por traccion
Peso por m2

Alargamiento de rotura

Valor SD

Clase de comportamiento al fuego

Prueba de corrosion en condiciones
ambientales naturales

Fuerza de desgarre de clavo
Ancho de rollo
Largo de rollo

24 rollos por palet/1.800 m2

Art. n2 5167

Lamina impermeabilizante
de tejado negro
Composicion

Resistencia a la rotura por traccion
Peso por m?

Alargamiento de rotura

Valor SD

Clase de comportamiento al fuego
Prueba de corrosién en condiciones
ambientales naturales/Columna

de agua

Fuerza de desgarre de clavo
Ancho de rollo

Largo de rollo

24 rollos por palet/1.800 m?

Y,

®
THERMOFLOC

Material aislante de fibra de celulosa

i

Datos técnicos

Vellén de polipropileno de tres capas
250N/ 5cm

135 g/m?

> 60 %

0,02 m, altamente abierta a la difusion

B2
Max. 4 meses
250N

150 cm

50 m lineales

Datos técnicos

Vellon de polipropileno de tres capas
Longitudinal 400 N/transversal 310 N/5cm
260 g/m?

> longitudinal 40 % / transversal 50 %
0,10 m, altamente abierta a la difusion

B2
Max. 4 meses / 5.000 mm

200/170 N
150 cm

50 m lineales

217



Cintas adhesivas_THERMOFLOC

Cintas adhesivas

Nuestras cintas adhesivas estan adapta-
das especialmente a nuestros productos
THERMOFLOC y forman, junto con la barrera
de vapor y las laminas impermeabilizantes
de tejado, un sistema completo de aisla-
miento térmico. Las cintas adhesivas se

utilizan para pegar de forma estanca al aire

Art.n® 5151

Composicion
Ancho de rollo
Largo de rollo
Caja

Palet

Cinta adhesiva verde

el vellon barrera de vapor THERMOFLOC y
las ldminas impermeabilizantes de tejado.
También pueden pegarse con ellas las juntas
sobre planchas de derivados de la madera
(p.ej. planchas 0SB, planchas de madera de

cabrios, etc.).

Datos técnicos

Cinta adhesiva de polietileno
5cm

25 m lineales

12 ud.

60 cajas

La pelicula adhesiva es de acrilato libre de disolventes y plastificantes.

Art.n® 5156

Cinta adhesiva blanca

Composicion
Ancho de rollo
Largo de rollo
Caja

Palet

Cinta adhesiva de polietileno armada verde con pegamento de
acrilato para obturar de forma estanca al aire posibles penetra-
ciones y solapamientos de las barreras de vapor THERMOFLOC

Datos técnicos

Cinta adhesiva de polietileno
20 cm

20 m lineales

1 ud.

112 cajas

La pelicula adhesiva es de acrilato libre de disolventes y plastificantes.

Cinta adhesiva universal blanca para

cerrar los orificios de insuflado

18...



THERMOF I.Og

Material aislante de fibra de celulosa

Sistemade THERMOFLOC - como obturar con precision y sistema

aislamiento ) ) ) . )
:: Aislamiento para tejado :: Aislamiento para pared

23
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Art. n® 5157

\ Cinta adhesiva negra Datos técnicos
Composicién Cinta adhesiva de polietileno
Ancho de rollo 14,6 cm
Largo de rollo 25 m lineales
Caja 4 ud.
Palet 80 cajas

La pelicula adhesiva es de acrilato libre de disolventes y plastificantes.

Cinta adhesiva universal negra con base de polietileno, refuerzo
de soporte y papel antiadhesivo con hendiduras para cerrar los

orificios de insuflado.

Art. n® 5166

Cinta adhesiva doble cara azul

Composicion
Ancho de rollo
Largo de rollo
Caja

Palet

Datos técnicos

Cinta adhesiva de polietileno
2cm

20 m lineales

30 ud.

80 cajas

La pelicula adhesiva es de acrilato libre de disolventes y plastificantes.

Cinta adhesiva de doble cara azul para pegar el vellon y las

ldminas impermeabilizantes de tejado.

.19



THERMOFLOC

Material aislante de fibra de celulosa

S LTI
;-{.'- ; -\,'( 4 J; _I: .ilr
__.“-. Qf’- ."-’:_1' " i
.n',!h? f‘-'_: .-"J.L '_rz:'
f .E
‘ﬁh J .-.
jf .r'h L

design:factory 2006

Su socio THERMOFLOC:

. Anaca Diseminado, N° 13 — 12 Oficina A
. 20301 IRUN (Gipuzkoa)
Tel.: 943 660 257 — Fax: 943 660 256

Email: comercial@biomatiberica.com
Blomat mail: comercial@bio

b éric www.biomatiberica.com

Informacion de los expertos en aislamiento:
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THERMOFLOC

Material aislante de fibra de celulosa

Informacion U(Util para ahorrar energia.

iUn material aislante inteligente!

it Aislamiento para tejado

Ao
@ A &

100% CELULOSA

:: Aislamiento para pared

it Aislamiento para suelo



Zendow .
Ventanas practicables y oscilobatientes dece uni nf:k

Construyendo un hogar sostenible

Ahorran Aislan Dan Son
energia del ruido seguridad aislantes

%]8] =]

Construyendo un hogar sostenible www.deceuninck.es




Zendow

Las ventanas practicables \
oscilobatientes Zendow son la forma
mas eficiente de mejorar su vivienda.

Ahorran energia. La tecnologia de
las ventanas de PVC Deceuninck, unida a
un vidrio adecuado, pueden suponer un
ahorro de hasta el 68%.

Aislan del ruido. silencio es confort.
Con ventanas Deceuninck unidas a vidrios adecuados, puede reducir el
ruido exterior hasta en 32 veces(50dB) la sensacién de ruido del exterior.

) H

FE Dan seguridad. Una ventana de PVC Deceuninck esta dotada de

refuerzos y herrajes de primeras marcas, lo que la convierten en una
ventana muy segura.

Son aislantes. Nos protegen del calor, del frio, de la lluvia y del viento.
Estaremos confortables en nuestro hogar, independientemente de la
climatologia exterior.

XX X

Sistema de apertura
Perfiles de PVC
Herrajes de apertura
Vidrio

Norma UNE

EN 14351-1
Permeabilidad al aire
Estanqueidad al agua
Resistencia al viento

Practicable u oscilobatiente segtn herraje

Sistema Zendow de 5 camaras conforme AENOR (N° 001/003279)
Herraje estandar para canal de 16mm practicable u oscilobatiente
Canal de acristalamiento que permite vidrio de 5 a 41mm. de espesor

Valores Ug W/m?2K  Tipo de vidrio Uw W/m2 K dB
2,7 4/16/4 1,99 33(-1,-4)
4 2,7 6/16/4 1,99 36(-1,-3)
E 1050 2,7 44.2/20/66.2 1,99 45(-1,-3)
C5 1,4 4/16/4be 1,29 33(-1,-4)

Ensayos realizados con ventana Zendow de 2 hojas de 1600x2100 + Cajon de persiana Protex.

A través de las modernas termografias, se puede ver por las distintas
tonalidades las pérdidas de calor de los edificios, distinguiendo asi los
puntos débiles de la fachada y los puntos a renovar. Estos puntos son
precisamente las ventanas.

La inversion realizada en la renovacién de las ventanas utilizando
ventanas Deceuninck y vidrios aislantes, se amortizan en corto
espacio de tiempo, a partir del cual tendrd muchos afios de ahorro y
confort.

Ahorro energético

En el cuadro adjunto, puede ver seguin el IDAE,
los ahorros en energia que existen en funcién del
material de su ventana actual, cambiando a otra
solucién mas aislante.

Con los sistemas Deceuninck
se mejoran alrededor de

un 10% los valores de
ahorro indicados en
el IDAE.

Eficiencia Energética
de |3 Ventana
e weie: Deceuninck

8 g £01-01-2354
e Ventana Zendow Oscilobatiente de dos hojas

Aﬁlﬂﬂ

Material de la ventana Vidrio Pérdida energia Ahorro

Aluminio sin RPT 4-6-4 100% 0%

Aluminio sin RPT 4-12-4 93% 8%

Aluminio con RPT 4-6-4 88% 13%

Aluminio sin RPT 4-6-4be 88% 13%

Aluminio con RPT 4-12-4 80% 20%

Aluminio con RPT 4-6-4be 75% 25%

Aluminio sin RPT 4-12-4be 73% 28%

PVC 4-12-4 63% 38% Feie @
Aluminio con RPT 4-12-4be 60% 40% Dessies
PVC 4-12-4be 43% 58% 680/0

Fuente: IDAE. Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia. Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio. Guia Técnica para la Rehabilitacion de la Envolvente Térmica de los
Edificios. Soluciones de Aislamiento con Vidrios y Cerramientos.

Espaiia 1,00 4

———— == = s
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innovacion ecologia disefio

Construyendo un hogar sostenible

RPT: rotura del puente térmico, el estudio toma roturas de entre 4y 12mm de longitud.

PVC: el estudio esta realizado con perfiles de PVC de 3 cdmaras y refuerzo metalico.

Sello del distribuidor Deceuninck

Deceuninck, N.V. Sucursal en Espaina

Av. de la Industria 1007 - Pol. Ind. Antonio del Rincén « 45222 Borox - Toledo
T+34 902 209 001 « F +34 902 209 002

info@deceuninck.es - www.deceuninck.es
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Drain Pack Modelos

DRAIN PACK

Drain Pack 150 TP 1 Captador Solaria 2.2 AL + Depésito 150 Litros + Montaje Cubierta Plana
Drain Pack 150 TI 1 Captador Solaria 2.2 AL + Depésito 150 Litros + Montaje Tejado Inclinado
Drain Pack 150 IN 1 Captador Solaria 2.2 AL + Deposito 150 Litros + Montaje Integrado en Tejado
Drain Pack 200 TP 2 Captadores Solaria 2.2 AL + Depésito 200 Litros + Montaje Cubierta Plana
Drain Pack 200 TI 2 Captadores Solaria 2.2 AL + Depésito 200 Litros + Montaje Tejado Inclinado
Drain Pack 200 IN 2 Captador Solaria 2.2 AL + Depésito 200 Litros + Montaje Integrado en Tejado
Drain Pack 300 TP* 2 Captadores Solaria 2.2 AL + Depésito 300 Litros + Montaje Cubierta Plana
Drain Pack 300 TI* 2 Captador Solaria 2.2 AL + Depdsito 300 Litros + Montaje Tejado Inclinado
Drain Pack 300 IN* 2 Captador Solaria 2.2 AL + Deposito 300 Litros + Montaje Integrado en Tejado

* PROXIMO LANZAMIENTO

PTADOR SOLARA 221

COD.: 942011144 EAN: 8413880176765

_ Captador solar alto rendimiento y marco aluminio
_ Tomas laterales de facil conexion

_ Recubrimiento selectivo ecoldgico

_ Superficie de absorcién y tuberias de cobre

_ Vidrio templado de 4 mm. de espesor

SOLURI-22AL
-

DIMENSIONES
Largo total (mm) 1.930
Ancho total (mm) 1.160
Fondo total (mm) 90
Area total (m?) 2.34
Area total absorbedor (m?) 2.01
Peso en vacio (kg) 40
Capacidad de fluido () 1,25
PRESIONES Y RESISTENCIA TERMICA
Presion maxima servicio (bares) 10
Presién méxima de prueba (bares) 20
Resistencia térmica méxima (C°) 199
CURVAS DE RENDIMIENTO INSTANTANEO Y REGISTRO
Rendimiento dptico 1, 79,1%
K1 3,78 W/(m?K)
K2 0,0155 W/(m?K?)

Curva de rendimiento instantaneo del captador

Rend (%) SOLARIA 2.2 AL

0,8

0,7 \\

0:6 —~

y \\

04 \\

0,3 ~

0,2

0,1

0,01 2,01 4,01 6,01 8,01 10,01
(Tm-Ta)/G



energia

selar

DRAIN PACK

Esquema DRAIN PACK

@ Distancia maxima* entre Captador
€ Interacumulador de 15 m.

@ Sin necesidad de Vaso drenaje

@ Unico Sistema de Drenaje 15 metros
automatico del mercado que no se

ve la instalacion hidrilica.

* Para distancias supsriores contactar con nusstro
departamento de Line@confort",

ACUMULADORES SOLARIS

_ Acumulador vertical de acero S235JR con
intercambiador térmico de tubo liso.

_ Esmaltado inferior conforme a la Norma DIN 4753.3,
exterior a capa.

_ Proteccion con danodo de magensio de 174",
_ Opcionalmente proteccion catddica (Ref: 979011627)
_ Vaina sensor incluido.

_ Todas las conexiones podran ser conectadas en la
parte superior 6 trasera.

_ Conexién preparada para circulacion.

_ Alslante poliuretano rigido sin CFC de 50 mm de
espesor con revestimiento eskay de colores conforme
DIN 4753.8, Color RAL 9010.

_ Presioén de trabajo 10 bar.

Intercambiadores de suelo con un serpentin

CARACTERISTICAS

Capacidad de A.C.S. . 150 200 300
Temperatura maxima depdsito de A.C.S. °C 95 95 95
Presion méaxima depésito de A.C.S. bar 10 10 10
Temperatura méxima circuito de calentamiento °C 160 160 160
Presién maxima circuito de calentamiento bar 25 25 25
Superficie de intercambio circuito de calentamiento  m? 1,3 1,2 1,2
Volumen del serpentin | 8,2 7,5 7,5
Peso en vacio kg. 87 98 94
Pérdida de carga de intercambiador mbar 120 70 e
CONEXIONES

SACS (Salida Agua Caliente Sanitaria) GAS/M 3/4" 3/4" 1"
EAS (Entrada Agua Caliente Sanitaria) GAS/M 3/4" 3/4" 1"
RS (Ida y Retorno de captadores) GAS/H 3/4" 3/4" 3/4"
DIMENSIONES

Diametro exterior mm. 600 600 600
Aislamiento mm. 50 50 50
Longitud total mm. 1.200 1.500 1.697
Anchura total mm. 620 620 ----
Produndidad total mm. 680 680 ===
Diametro nominal boca hombre DN 140 DN 140 -
Entradas sensor/regulador VaB;anﬁél]]ar vag;pza;ﬁrﬂjar -
CODIGO 942011117 942011126 942011135
EAN-13 8413880176734 8413880176741 8413880176758

=l



®

The perfect
sub-structure
assembly for the installation

of PV or thermal solar panels.

Features

e no penetration of
waterproofing

e even load distribution,
no high point loads

e no transport of
heavy parts

e no obstruction of drainage

due to channel system
on underside

e green roof build-up provides

necessary load

e complete assembly for
immediate installation

Product Information

Solar Base

Order No. 3460
SB 200

Technical Data

Solar Base SB 200

Complete assembly of sub-structure, for e.g. the Solar Base
Frame SGR, made of recycled hard plastic with aluminium pro-
file underneath the plastic element.

Material: ABS
Height: ca. 40 mm
Weight, incl. aluminium profile: ca. 7kg
Filling volume: ca. 16 I/m2

In-plane water flow capacity
(EN ISO 12958):

roof slope 1%: ca. 1.6 l/(s'm)

roof slope 2%: ca. 2.4 l/(s'm)

roof slope 3%: ca. 3.0 l/(s'm)
Dimensions: ca.1.00x 2.00 m

Stainless steel fixing elements, thread M 10.
Load bearing capacity of Solar Base: > 300 kg

Notice: Material temperature for installation: > 5°

Application Example

"PV-facilities on green roof"

Solar Panel

Solar Base Frame SGR

Vegetation Substrate

ZinCo Solar Base SB 200\.-_._
\=
Protection layer <15

Specification Suggestion

Solar Base of recycled hard plastic (ABS); dimensions ca. 1 m x 2 m;
height ca. 40 mm; water storage cells and multidirectional drainage
channels; incl. integrated aluminium profiles and structurally tested
for combination with Solar Base Frame; in-plane water flow capacity
tested according to EN 1SO 12958; delivery and installation accord-
ing to manufacturer's instructions.

Make: ZinCo Solar Base SB 200
Enquiries: ZinCo GmbH, Phone: +49/7022/6003-0

ZinCo GmbH * Grabenstrasse 33 « 72669 Unterensingen « Germany

Phone +49 (0) 7022/6003-0 « Fax +49 (0) 7022 / 6003-300 » www.zinco-greenroof.com ¢ info@zinco-greenroof.com

Subject to technical alterations and printing errors; First edition 04/03; Revised 02/10
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Soar Base Frame made of aluminium,
especially designed for use on green
roofs.
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Features

consists of one piece,
no pre-assembly required

no small parts, which means a
guick and easy installation

low weight

combination with most com-
mon panels possible

structurally tested

adjusted to ZinCo Solar Base
SB 200

frame height avoids shade
from plants or snow

Note: Please use a stainless steel washer
@ inner/outer diameter 8/30 mm for the
assembly of horizontal profiles with M8
screw means.

Product Information Order No. 9700

Solar Base Frame SGR Alu 35/90

Technical Data

Solar Base Frame SGR Alu 35/90

Structurally tested aluminium frame, one single piece; adjusted
to ZinCo Solar Base SB 200; inclination of base frame: 40° as
standard.

Material: ALMG Il
Colour: aluminium
Weight: ca. 2.7 kg/piece
Dimensions:

Length ca. 950 mm
Heights ca. 350 /900 mm

Customized versions in terms of height/inclination on request.

Accessories:

Wind Bracing Order No. 9710
Two aluminium profiles for

crosswise stabilization of two

Solar Base Frames (distance: 1.0 m);
incl. stainless steel screws.

Application Example

"Photovoltaic plant”

SGR Alu 35/90

Solar Base SB 200

Specification Suggestion

Structurally tested frame made of aluminium for fixing PV or solar
thermal panels; length 950 mm; heights 350/900 mm; inclination 30°;
pre-perforated for fixing panels; delivery and installation on the Solar
Base SB 200 according to manufacturer's instructions.

Make: Solar Base Frame SGR Alu 35/90
Enquiries: ZinCo GmbH, Phone: +49/7022/6003-0

ZinCo GmbH « Grabenstrasse 33 » 72669 Unterensingen « Germany

Phone +49 (0) 7022/6003-0 « Fax +49 (0) 7022 / 6003-300 » www.zinco-greenroof.com ¢ info@zinco-greenroof.com

Subject to technical alterations and printing errors; First edition 04/03; Revised 06/10
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_ Display gréfico iluminado para una
representacion animada de los sistemas
de la instalacion y los estados de
funcionamiento.

1R 0603

_ Limites de temperatura del acumulador
seleccionables.

_ Carga de destino del acumulador
priorizable.

_ Elevacion de temperatura del retorno de
la calefaccion.

_ Conexién de derivacion (Bypass).
_ Termostato libremente programable.
_ Funciones de tiempo.

_ Contador de calor (opcional).

Tension del sistema

energia

selar

_ Funcién de apoyo.

_ Funcion de recirculacion A.C.S..

_ Apoyo mediante caldera de solidos.

_ Funcién de captador de tubos de vacio.

_ Funcién de vacaciones (refrigeracion
nocturna del acumulador).

_ Funcién de antihielo.

_ Alta seguridad de funcionamiento
gracias al diagndstico de fallos.

_ Salidas protegidas contra sobrecarga.

_ 15 sistemas de instalacién
preprogramadas

Requlador térmico diferencial

230V (= 15 %), 50 Hz
[Opcional 115 V (+ 15 %), 60 Hz]

Consumo caracteristico maximo

<3W

Entradas (6)

5 x registro de temperatura (Pt1000)
1 x registro de temperatura o impulsos

170

1 x relé max. 800 W [230 V]

Salidas (3) 2 x Triac para la regulacién de giros de la bomba
N° sondas incluidas 3

Numero de los esquemas hidraulicos predeterminados 15

Interfaces RS232, IS-Bus

Temperatura ambiental permitida 0°C...+45 °C

Display de cristal liquido

LCD gréfico animada con iluminacién de fondo

[ s !

| | - Clase de proteccion IP 20 / DIN 40050
| | = Dimensiones largo x ancho x alto 170 x 170 x 46 mm
SN O CODIGO 979010806
170 EAN-13 8413880157030
PRECIO* 480€

* Precio sin .V.A.

_ Indicacion del valor de medicion con
display gréfico de matriz de puntos.

IR 0704

_ Registro de mediciones a través del
registrador de datos integrado.

_ 7 Sistemas basicos preprogramados
libremente seleccionables.

_ Transferencia de datos y parametrizacion
a distancia.

_ Facil programacion.
_ 5 Termostatos programables
i ;‘ _ 4 Termostatos diferenciales programables

—— e
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Tensién del sistema

_ Contador de calor y de horas de
funcionamiento.

_ Ampliable con médulos a través de
interfaz de bus de datos con TA 0403.

_ Regulacién electrénica de rpm.

_ Display de LCD con organizacion
de menus.

_ Sensor Radiacion solar (opcional)
_ 3 Contadores de calor (opcional)
_ Funcién Antihielo

Regulador térmico diferencial

230V (x 15 %), 50 Hz
[Opcional 115V (+ 15 %), 60 Hz]

Consumo caracteristico maximo

<3W

2 x registro de temperatura (Pt1000),

Entradas (7) 5 x registro de temperatura (Pt1000)
= = 2 x Triac para la regulacién del nimero de revoluciones,
Salidas (4) max. 250 W (R1), 480 W (R2) [230 V]
2 x relé, méx. 800 W (R3+R4) [230 V]
N° sondas incluidas 4
e - Interfaces RS232, IS-Bus
| Diferencia de temperatura de conexion 4.17K
IiJ Diferencia de temperatura de desconexion 2..15K
| 1 Temperatura ambiental permitida 0°C...+45 °C
Pantalla Display gréfico
—_— ——— | Clase de proteccion IP 20 / DIN 40050
L | ¥ Peso 570 g
! — = | 1 Dimensiones largo x ancho x alto 150 x 215 x 44 mm
- 218 J CODIGO 979010771
EAN-13 8413880154961
PRECIO* 820€

* Precio sin |.V.A.
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Gama Isocomfort

™ 24 KW calderas murales a gas, estancas mixtas instantaneas,
con microacumulacion de alto rendimiento y bajo NOx

Fagow

FEE-24NOX

_ Potencia de calefaccion y A.C.S.: 21.066 kcal/h.
_ Producciéon A.C.S. A 25°C: 14,04 I/min.

_ Peso: 30 kg.

_ Rendimiento energético (Directiva 92/42/CEE): * x %

_ Clase NOx (EN483): 5

_ Touch control LCD

_ Microacumulacién Isocomfort
_ Encendido electrénico automatico
_ Facil integracion e instalacion

_ Caodigo de fallos

_ Grifo de llenado automatico IFS (Intelligent Filling System)

_ Funcion RTC (Remote Tap Control)

_ Maximas posibilidades de evacuacion
_ Menu instalador

_ Indice de proteccion IP-44

_ Sistema de proteccion anti-heladas A.C.S. y calefaccion

_ Dimensiones: 690 x 390 x 260 mm.

touch control\

SO

comfort
*** Low
directiva_ pajo NOx
92/42/CEE
N K=
touch
control
il
integrable

A

RTC proteccién
IP-44

Componentes principales

1_ Armazén
2 Toma de Aire / Salida Humos
3_ Ventilador
4 Presostato Aire
5_ NTC Ida Calefaccion
6_ Termostato de seguridad
7_ Intercambiador principal
8 Céamara de combustion
9_ Bujia ionizacion
10_ Bujia encendido

11_ Distribuidor

12_ Valvula de gas

13_ Valvula de 3 vias

14 Sensor de Presiéon

15_ Valvula de llenado automatico
16_ Circuito electrénico

17_ Mando Control Touch

18_ Bomba

19_ NTC Retorno Calefaccion
20_ Vaso de expansion

Esquema hidraulico

1_ Vaso de expansion
2_ Sensor de presion
3_ Termostato de seguridad
4_ Intercambiador principal
5 Termistancia
6_ Ventilador
7_ Presostato de aire
8_ Ventury
9 Camara estanca
10_ Cémara de combustion

12_ Quemador

13_ Buijia de ionizacion

14 Fluxostato

15_ Valvula de llenado automatico
16_ By-pass automatico

17_ Valvula de 3 vias

18_ Intercambiador de placas
19_ Valvula de gas

20_ Bomba de circulacion

21_ Vélvula sobrepresion

b= % = [ 11_ Buijias de encendido
Vot f
Set Caldera kit de Evacuacion Regleta de Conexiones  Precio (sin IVA)
Referencia Codigo EAN-13 Caodigo EAN-13 Codigo EAN-13 Cadigo EAN-13 Euros
FEE-24NOXN 912010033 8413880192635 912010034 8413880192642 988010237 8413880043036 988010898 8413880111612 1.598
FEE-24NOXB 912010035 8413880192659 912010036 8413880192666 988010237 8413880043036 988010898 8413880111612 1.598
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Diagrama de la bomba

ISOCOMFORT

Diagrama funcionamiento de A.C.S.
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Caracteristicas FEE-24NOX  Capacidad agua instalacion
Categoria li2HaP / ll2H3+ -
) C12, Caz, C42, Cs2, 2,2
Tipo Cs2, B22
- KW 24,5 2y
Potencia méaxima
Potencia Gl keal/h 21.066 2 R
Calefaccion y A.C.S. KW 7.7 \ o L l60°C
Potencia minima LS 7%°C
keal/h 6.621 a4
Consumo calorifico nominal max. (PC.l)en _Qn. méximo KW 255 1 N
Calefaccion y A.C.S. Qn. minimo KW 8,2 P: Presion en ’ \ o
frio en bar.
Rendimiento PCI, 100 % Potencia nominal, T> media: 70 °C % 96,20 C: Capacidad de la ! 0 50 100 150 200 250
Rendimiento en carga y - - - instalacion en litros.
temperatura del agua 30 % Potencia nominal, T* media: 50 °C % 94,38
Rendimiento energético (Directiva 92/42/CEE) Fokok E d . d . t | %
squemas y dimensiones de instalacion
Caudal Nominal A.C.S. (A 30,9°C) I/min 10
Caudal Minimo Encendido A.C.S. I/min 2
Méxima Calefaccion bar 3 [ T T |
Presion de servicio Méxima A.C.S. bar 10 —‘—‘—‘
Minima Encendido A.C.S. bar 0,3 390
Vaso de expansion (1) 7
Circuito de Calefaccion °C 60+85 C 3
Regulacién de FE— o= 7 o X 2110
Temperatura Circuito de Calefaccion suelo radiante C 45+60 198 128
Circuito de A.C.S. °C 35+60
[_IZZI_| A4 \
Natural G-20 mbar 20 s oo o Y ‘ 'y
Presion del Gas Propano G-31 mbar 37 85,5
: EEre || 4
Butano G-30 mbar 28 A 3 Y ‘
Natural G-20 m/h 2,69 ‘
Consumos de
Gas (PC.1) Propano G-31 kg/h 2,03 ‘
Butano G-30 kg/h 2,03 ‘
Alimentacion Eléctrica V/Hz 220-230~50 ‘
Potencia maxima Absorbida W 120 690
Diametro salida de gases quemados mm 60-100 604.5
ci12 Didmetro mm 60-100/80-125 ‘
coaxial horizontal | ongt. max. - 4/10 ‘
32 Diametro mm 80-125 ‘
coaxial vertical Longt. max. m 10 FAGOR )
Tipo de — - ‘
evacuacion/admision  C42 Diametro mm 60-100 [ oivis I ‘
coaxial colectiva Longt. max. m 4 . -
Diadmetro mm 2x80 A ‘ _v
C52 conductos Longt, max ( b 5o | 1 50
separados (CIng)ic (ML, ([SHIEL A4 i 4
® ambos conductos) 0 40 =]
Temperatura salida de humos °C 100
Entrada de gas mm 3/4°/0 18 S s 1 0y |10,
Entrada Agua Fria Sanitaria mm 1/2"/2 15 L f f
Conexiones / @ interior  Salida Agua Caliente Sanitaria mm 1/2"/3 15
[ealCaletacaion [ 3/47/0 99 < [ E\ 1_ Retorno de calefaccion 3/4” BSP
Retorno Calefaccion mm 3/47/3 22 A u7 L 2_ Cable de alimentacion eléctrica
Alto e 690 - 3_ Entrada agua fria sanitaria
o 1/2" BSP
Dimensiones Ancho mm 390 4_ Entrada de gas 3/4’BSP
[Feme mm 260 5_ Salida agua caliente sanitaria
Peso Neto kg 30 1/2” BSP
Natural G-20 . 6_ |da calefaccion 3/4” BSP
Tipo de gas Propano G-31 . 7_ Valvula de llenado del circuito —
Butano G-30 . calefaccion Q‘
Certificado de examen C€ de tipo 0099BU901 8_ Sagda vél\{gla de seguridad de '—'—
sobrepresion
Clase NOX (EN 483) 5 o . =
A 9_ Salida vélvula de vaciado caldera —
Grado de proteccion IP-44 [
()

10_ Tapa conexion termostato ambiente

« 1



Gama Gomfort

™ 24 KW calderas murales a gas, estancas mixtas instantaneas
de alto rendimiento y bajo NOx

Pal0E =

FE-24NOX o

_ Potencia de calefaccion y A.C.S.: 21.066 kcal/h.

_ Produccién A.C.S. A 25°C: 14,04 |/min.
_ Peso: 30 kg.

_ Rendimiento energético (Directiva 92/42/CEE): k%%

_ Clase NOx (EN483): 5

_ Touch control LCD

_ Encendido electrénico automatico
_ Facil integracion e instalacion

_ Codigo de fallos *** Loﬂ
_ Grupo hidraulico compacto directiva  bajo NOx
_ Mayor produccion de A.C.S. 92/42/CEE

_ Méximas posibilidades de evacuacion Iﬁ E
_ Indice de proteccion IP-44 rouch

_ Sistema de proteccion anti-heladas A.C.S. y calefaccion control

_ Dimensiones: 690 x 390 x 260 mm.

touch control\

id

integrable  proteccion
IP-44

Componentes principales

1_ Armazén
2 Toma de Aire / Salida Humos
3_ Ventilador
4 Presostato Aire
5_ NTC Ida Calefaccion
6_ Termostato de seguridad
7_ Intercambiador principal
8 Céamara de combustion
9_ Bujia ionizacion
10_ Bujia encendido

11_ Distribuidor

12_ Valvula de gas

13_ Valvula de 3 vias

14_ Sensor de presion

15_ Grifo de llenado

16_ Circuito electrénico

17_ Mando Control Touch
18_ Bomba

19_ NTC Retorno Calefaccion
20_ Vaso de expansion

Esquema hidraulico

1_ Vaso de expansion
2_ Sensor de presion
3_ Termostato de seguridad
4_ Intercambiador principal
5_ Termistancia
6_ Ventilador
7_ Presostato de aire
8_ Ventury
9 Cémara estanca
10_ Céamara de combustion

12_ Quemador

13_ Buijia de ionizacion

14_ Fluxostato

15_ Grifo de llenado

16_ By-pass automatico

17 _ Vélvula de 3 vias

18_ Intercambiador de placas
19_ Valvula de gas

20_ Bomba de circulacion
21_ Valvula sobrepresion

GAS .. .
= % 11_ Bujias de encendido
Set Caldera kit de Evacuacion Regleta de Conexiones  Precio (sin IVA)
Referencia Cadigo Codigo EAN-13 Cadigo EAN-13 Cadigo EAN-13 Euros
FE-24NOXN 912010028 8413880192598 912010029 8413880192604 988010237 8413880043036 988010898 8413880111612 1.380
FE-2ANOXB 912010030 8413880192611 912010032 8413880192628 988010237 8413880043036 988010898* 8413880111612 1.380

*Opcional
n
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Diagrama de la bomba Diagrama funcionamiento de A.C.S.
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Caracteristicas FE-24NOX Capacidad agua instalacion

Categoria l12H3P / ll2H3+
. C12, Caz, C4z, Cs2,Cs2, 22
Tipo Boo
- KW 24,5 2y
Potencia maxima
Potencia Gl keal/h 21.066 2 R
Calefaccion y A.C.S. KW 7.7 \ o | le0e
Potencia minima . LS e %0
keal/h 6.621 a4
Consumo calorifico nominal max. (P.C.1.) Qn. maximo KW 255 1 N
en Calefaccion y A.C.S. Qn. minimo KW 8,2 P: Presion en ’ \ o
frio en bar.
Rendimiento PCI, 100 % Potencia nominal, T media: 70 °C % 96,20 C: Capacidad de la ! 0 50 100 150 200 250
Rendimiento en carga y - - - instalacion en litros.
temperatura del agua 30 % Potencia nominal, T* media: 50 °C % 94,38
Rendimiento energético (Directiva 92/42/CEE) * %k k E d . d . t | %
squemas y dimensiones de instalacion
Caudal Nominal A.C.S. (A 30,9°C) I/min 10
Caudal Minimo Encendido A.C.S. I/min 2
Méxima Calefaccion bar 3 [ T T ]
Presion de servicio Méxima A.C.S. bar 10 —‘—‘—‘
Minima Encendido A.C.S. bar 0,3 390
Vaso de expansion (1) 7
Circuito de Calefaccion °C 60+85
ficollaclalos Circuito de Calefaccion suelo radiante °C 45+60 oo i
Temperatura . 128 128
Circuito de A.C.S. °C 35+60 '_|::|_| il L’—‘*
Natural G-20 mbar 20 ® o | o o Y 'y
Presion del Gas Propano G-31 mbar 37 %Z';h "855 ‘ J
Butano G-30 mbar 28 - Y ‘
Natural G-20 m?h 2,69 ‘
Consumos de
Gas (PC.1) Propano G-31 kg/h 2,03 ‘
Butano G-30 kg/h 2,03 ‘
Alimentacion Eléctrica V/Hz 220-230~50 ‘
Potencia méxima Absorbida W 120 690
Diametro salida de gases quemados mm 60-100 604.5 ‘
ci12 Didmetro mm 60-100/80-125 ‘
coaxial horizontal | ongt. méx. - 410 ‘
c32 Diémetro mm 80-125 ‘
coaxial vertical Longt. méx. m 10 FAGOR @)
Tipo de ” —
evacuacion/admision  C42 Diametro mm 60-100 [ v ‘
coaxial colectiva Longt. max. m 4 g
Diametro mm 2x 80 v ‘
C52 conductos Longt, méx_ ( - A 50 L] § 50
separados ongt. max. (suma E 3y 4 ) v _—
b ambos conductos) AL 40 ] lf(l@/m =]
Temperatura salida de humos °C 100 7 72
Entrada de gas mm 3/4"/2 18 o = s 4 <%0, | 160
Entrada Agua Fria Sanitaria mm 1/2"/215 4 4 f
Conexiones / @ interior  Salida Agua Caliente Sanitaria mm 1/2"/@ 15
|da Calefaccion mm 3/4"/3 22 1_ Retorno de calefaccion 3/4” BSP
Retorno Calefaccion mm 3/47/3 92 A 2_ Cable de alimentacion eléctrica
Alto mm 690 3_ E;;ragg Fz;lgua fria sanitaria
Dimensiones Ancho mm 390 B
N 4_ Entrada de gas 3/4"BSP
Fondo mm 260 X X L
5_ Salida agua caliente sanitaria
Peso Neto kg 30 1/2” BSP
Natural G-20 N 6_ Ida calefaccion 3/4” BSP
Tipo de gas Propano G-31 . 7_ Grifo de llenado del circuito
Butano G-30 . calefaccion
Certificado de examen C€ de tipo 0099BU901 8_ Sagda vélvula de seguridad de
sobrepresion
Clase NOx (EN 483) 5 P
7 9_ Salida valvula de vaciado caldera
Grado de proteccion IP-44

10_ Tapa conexién termostato ambiente

« 13




	Planos y vistas
	Planta con superficies y orientación (2)
	sección B-B'
	Planta con superficies y orientación (2) (1)
	Planta con superficies y orientación (2) (2)
	Planta con superficies y orientación (2) (3)
	Planta con superficies y orientación (2) (4)
	Planta con superficies y orientación (2) (5)
	Planta con superficies y orientación (2) (6)
	sección B-B' (1)
	sección B-B' (2)
	cubierta partición interior
	detalles fachada
	cubierta partición interior (2)
	cubierta partición interior (2) (1)
	carpintería sur oeste
	carpintería norte este
	fontanería
	fontanería 2º


