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1.- REDACTOR DE PROYECTO

Datos Alumna:

Nombre: Paula Lopez Burdeus
DNI: 53379993-Y

Correo electrdnico: al106048@alumail.uji.es

Datos Tutora:

Nombre: Patricia Margarita Huedo Dorda

Correo electronico: huedo@emc.uji.es

UNIVERSITAT
JAUME-1

El presente proyecto técnico viene motivado por la realizacién del Proyecto de Final de Carrera
de Arquitectura Técnica en la Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales de

Castelldn, del departamento de Construcciones Arquitectdnicas.

Debido a que el trabajo realizado en la estancia en practicas no estaba directamente relacionado
con mis estudios, deseo enfocar mi proyecto hacia la edificacion. Mas concretamente hacia la
rehabilitacion de edificios. Asi pues trabajaré sobre una propuesta de intervencién de un edificio

de viviendas plurifamiliar, profundizando en el aspecto de una edificacién sostenible.
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2.- INTRODUCCION

Uno de los aspectos fundamentales en un edificio residencial es el confort térmico; prueba de
ello es que casi el 70% del consumo energético en este sector, se corresponde con los sistemas
de climatizacion y produccion de agua caliente sanitaria. Por este motivo se considera cada vez
mas relevante minimizar las pérdidas térmicas a través de la envolvente de las edificaciones y de

sus instalaciones, garantizando un minimo de confort a sus habitantes.

Cabe destacar también que la existencia de pérdidas térmicas supone el derroche de energia,
pues se aumenta el consumo debido a la sobreutilizacion de los sistemas térmicos para
compensar las mismas y de este modo satisfacer las necesidades de confort de los usuarios; es
por ello que cuando se habla de rehabilitacién se habla de sostenibilidad, pues adaptar esas
viejas construcciones a las normativas actuales que establecen nuevos criterios respetuosos con
el Medio Ambiente no sélo es mas econdmico que hacer nuevas construcciones (aun si estas
estan desde el principio concebidas bajo los mismo principios de sostenibilidad), sino que,
ademas puede alargar su vida util de estas construcciones y evitar que tengan que ser demolidas

cuando ésta haya acabado.
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3.- OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es demostrar que a través de una metodologia adecuada,
necesariamente costosa, las edificaciones antiguas pueden ser energéticamente sostenibles.
Para ello, se ha realizado una propuesta de propuesta de intervencién para una rehabilitacidn
energética de una vivienda plurifamiliar, construida en 1988. El edificio estd situado en el nucleo

urbano de la ciudad de Burriana, Castellon.

Realizaré un analisis energético que consistird en observar las pérdidas energéticas en la piel de
cada una de las partes del edificio para poder adecuarlo constructivamente mediante materiales
aislantes u otros sistemas, con el objetivo de reducir la demanda energética de cada habitaculo.
Para el desarrollo del analisis se utilizara una herramienta informatica, el CE3X. Mediante esta

herramienta resultara mas sencillo el calculo del comportamiento térmico del edificio.

En relacién a las instalaciones se replantearan de nuevo y se afadiran las no existentes. Se
intentard colocar el maximo de energias renovables teniendo en cuenta que es una
rehabilitacion y por temas econdmicos no nos podemos permitir la completa renovacién del
inmueble. Se instalaran captadores de energia solar térmica que se utilizaran para la produccion

de agua caliente sanitaria.

Lo que se pretende hacer no es saber si la rehabilitacién se amortizara a nivel econémico sino a

nivel térmico y energético.

Fig. 3.1: Imagen del edificio sobre el que se va actuar. (Fuente propia).
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Este tipo de analisis estd en pleno desarrollo en la actualidad, cada vez son mas las empresas y
entes gubernamentales las que utilizan la simulacion energética como herramienta de

prediccion en proyectos de arquitectura eficientes

Esto ademds supone, por un lado reducir las emisiones de CO,, y por el otro la reactivacion
econdmica del sector de la construccidn, llevandolo a contemplar como una oportunidad ante la

crisis actual, la rehabilitacion de edificios existentes.
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4.- PLANTEAMIENTO INICIAL

4.1 ANTECEDENTES MEDIOAMBIENTALES

Todos sabemos que la construccidon forma parte fundamental de la economia de cualquier
ciudad o pais; por el empleo que genera, los recursos naturales que se utilizan, las
infraestructuras generadas y la energia consumida durante todo el ciclo de vida util de las
edificaciones. Una de las principales consecuencias de la cadena generada a partir de esta

practica es el impacto medioambiental.

El impacto medioambiental es un tema que ha generado preocupacion desde hace décadas. En
1948, en el marco de una conferencia internacional celebrada en Fontainebleau (Francia), se
funda la “International Union of Conservation of Nature and Natural Resources” UICN, pero no
es hasta finales de los afos 60 cuando la sociedad mundial empieza a preocuparse por la

biodiversidad y el deterioro medioambiental.

En 1972 es publicado un informe llamado “Los limites del Crecimiento”, redactado por un grupo
de 17 investigadores que presentaron los resultados obtenidos mediante técnicas de analisis de
dindmica de sistemas de la evolucidn de la poblacién humana sobre la base de explotacidn de
los recursos naturales, con proyecciones hasta el aflo 2100. Las perspectivas resultaron muy

negativas.

Es entonces cuando comienzan a gestionarse las primeras reuniones mundiales sobre

medioambiente, algunas de ellas con mayores resultados que otras:

- 1972: Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano de Estocolmo, (Primera
Cumbre de la Tierra). Conferencia celebrada bajo la presidencia del ministro de Agricultura
sueco, Ingemud Bengstsson, y con la participacion de 1200 delegados que representaban a 110
paises. La secretaria general de la Conferencia estuvo a cargo del antiguo director general de la
Agencia Canadiense para el desarrollo internacional, Maurice Strong, uno de los principales
promotores del encuentro. Los debates fueron precedidos por la publicacion de un informe
oficioso elaborado por mas de un centenar de cientificos de todo el mundo, y cuya redacciéon
final se responsabilizaron René Dubos y Barbara Ward. Denominado Una Sola Tierra: El cuidado
y conservacién de un pequefio planeta, se publicéd en diez lenguas y fue puesto a disposicidn de

todos los delegados, por iniciativa de la secretaria general de la Conferencia.
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1980: La Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) publicd un informe
titulado “Estrategia Mundial para la Conservacion de la Naturaleza y de los Recursos
Naturales”, donde se identifican los principales elementos en la destruccidon del habitat:

pobreza, presidn poblacional, inequidad social y términos de intercambio de comercio.

1981: Informe Global 2000 realizado por el Consejo de Calidad Medioambiental de Estados
Unidos. Concluye que la biodiversidad es un factor critico para el adecuado funcionamiento del

planeta, que se debilita por la extincién de especies.

1982: Carta Mundial de la ONU para la Naturaleza. Adopta el principio de respeto a toda
forma de vida y llama a un entendimiento entre la dependencia humana de los recursos

naturales y el control de su explotacion.

1982: Creacion del Instituto de Recursos Mundiales (WRI) en EE.UU. con el objetivo de
encauzar a la sociedad humana hacia formas de vida que protejan el medio ambiente de la
Tierra y su capacidad de satisfacer las necesidades y aspiraciones de las generaciones presentes

y futuras.

1984: Primera reunién de la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, creada

por la Asamblea General de la ONU en 1983, para establecer una agenda global para el cambio.

1987: Informe Brundtland Nuestro Futuro Comun, elaborado por la Comisién Mundial sobre
Medio Ambiente y Desarrollo en el que, se formaliza por primera vez el concepto de desarrollo

sostenible.

1992: Se celebra la Conferencia de la ONU sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Segunda
“Cumbre de la Tierra”) en Rio de Janeiro, donde la Agenda 21, se aprueban el Convenio sobre el
Cambio Climatico, el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (Declaracién de Rio) y la
Declaracion de Principios Relativos a los Bosques. Se empieza a dar amplia publicidad del
término desarrollo sostenible al publico en general. Se modifica la definicion original del
Informe Brundtland, centrada en la preservacién del medio ambiente y el consumo prudente
de los recursos naturales no renovables, hacia la idea de “tres pilares” que deben conciliarse en
una perspectiva de desarrollo sostenible: el progreso econdmico, la justicia social y la

preservacién del medio ambiente.

1993: V Programa de Accidon en Materia de Medio Ambiente de la Unién Europea: Hacia un

desarrollo sostenible. Presentacién de la nueva estrategia comunitaria en materia de medio
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ambiente y de las acciones que deben emprenderse para lograr un desarrollo sostenible,

correspondientes al periodo 1992-2000.

1995: Se celebra en Dinamarca la Primera Conferencia de Ciudades Europeas Sostenibles (COP
1). “El Plan de Aalborg”, supone el compromiso de los municipios firmantes a adecuar sus

politicas a las directrices del desarrollo sostenible.

1996: Segunda Conferencia de las Ciudades Europeas Sostenibles (COP 2). “El Plan de
actuacion de Lisboa”, de la carta de Aalborg a la accidn. Se decidié que los paises en desarrollo
podrian solicitar a la Conferencia de las Partes el apoyo financiero para el desarrollo de

programas de reduccién de emisiones, con recursos del Fondo del Medio Ambiente Mundial.

1997: Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP 3). Se
aprueba el “Protocolo de Kioto” el cual entra en vigor en 2005, su objetivo es la reduccion de
los gases de efecto invernadero. Los gobiernos acordaron incorporar una adicién al tratado, que

cuenta con medidas mds enérgicas (y juridicamente vinculantes).

1998: La cumbre COP 4 se llevo a cabo en Buenos Aires, Argentina. Centrd sus esfuerzos para
aplicar el Protocolo de Kioto. Se le llamé el Plan de Accidn de Buenos Aires, que llevé a debate
internacional un programa de objetivos que tuvieran en cuenta el analisis de los impactos del
cambio climdtico vy alternativas de compensacion, las actividades implementadas

conjuntamente (AIC), mecanismos de financiacién y transferencia de tecnologia.

1999: Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP 5), tuvo
lugar en Bonn, Alemania. El punto culminante de la cumbre fue la implementacién del Plan de
Accién de Buenos Aires, pero también el comienzo de los debates sobre el Uso de la Tierra,
cambio del uso de la tierra y la silvicultura. También se discutio sobre la implementacion de las
AIC en cardcter experimental y asistencia para la creacidon de capacidad en los paises en

desarrollo.

2000: Tercera Conferencia de Ciudades Europeas Sostenibles. Paises Europeos y regiones
vecinas, evaluaron los progresos en el camino hacia la sostenibilidad de las ciudades vy
municipios europeos y para llegar al acuerdo sobre la direccién que deberian tomar los

esfuerzos en el umbral del siglo XXI.

2000: Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP 6), que tuvo

lugar en La Haya, Paises Bajos. Comienzan a surgir impases mas pronunciadamente entre las
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partes y las negociaciones son suspendidas por la falta de acuerdo, en concreto, la Unidn
Europea y los Estados Unidos en asuntos relacionados con el Mecanismo de Desarrollo Limpio,
el mercado del carbono y la financiacién en los paises en desarrollo, ademas de desacuerdo

sobre la cuestion de los cambios de uso del suelo.

2001: VI Programa de Accion en Materia de Medio Ambiente de la Unidn Europea. Medio
ambiente 2010: el futuro en nuestras manos. Definir las prioridades y objetivos de la politica
medioambiental de la Comunidad hasta y después de 2010 y detallar las medidas a adoptar
para contribuir a la aplicacion de la estrategia de la Unién Europea en materia de desarrollo

sostenible.

2001: COP 6 % e COP 7 — (22 Fase de COP 6) desarrollada en Marrakech, Marruecos. Una
segunda fase de la COP 6 que se inicid en Bonn, Alemania en Julio de 2001 después de la salida
de los Estados Unidos del Protocolo de Kioto sobre la base de que los costes de reducir las
emisiones serian muy elevados para la economia estadounidense. Los EUA también
cuestionaran la falta de objetivos para los paises en desarrollo. Se aprobé entonces el uso de
los sumideros para el cumplimiento de los objetivos de emisidn, discutidos los limites de

emisién para los paises en desarrollo y la asistencia financiera de los paises desarrollados.

Los acuerdos de Marrakech por el que establece los mecanismos de flexibilidad, la decision de
limitar el uso de créditos de carbono generados por proyectos forestales del Mecanismo de
Desarrollo Limpio y el establecimiento de fondos para ayudar a los paises en desarrollo

inclinados a las iniciativas de adaptacion al cambio climatico.

2002: Conferencia Mundial sobre el Desarrollo Sostenible (“Rio+10”, Cumbre de
Johannesburgo, Sudafrica), en Johannesburgo, donde se reafirmé el desarrollo sostenible como
el elemento central de la Agenda Internacional y se dio un nuevo impetu a la accién global para

la lucha contra la pobreza y la proteccion del medio ambiente.

2002: Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP 8), Nueva
Delhi, India. El afio 2002 también estuvo marcada por la Cumbre Rio+10, encuentro que influyd
la discusién en la COP 8 en el establecimiento de metas para el uso de fuentes renovables en la
matriz de energia de los paises. Esta COP también marcara la adhesién del sector privado y las
organizaciones no gubernamentales en el Protocolo de Kioto y presenta proyectos para la

creacion de los mercados de créditos de carbono.

2003: La COP 9 (Milan, Italia) fue el corazon de la regulacidn de los debates de los sumideros de

carbono (mecanismo internacional de descontaminacidn) bajo el Mecanismo de Desarrollo
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Limpio, que se establecen normas para la realizacién de proyectos de reforestacion, se ha

convertido en una condicién para la obtencién de créditos de carbono.

2004: La séptima reunién ministerial de la Conferencia sobre la Diversidad Bioldgica concluyd
con la Declaracién de Kuala Lumpur, que ha creado descontento entre las naciones pobres y no
que satisface por completo a las ricas. La Declaracion de Kuala Lumpur deja gran insatisfaccion
entre los paises. Segun algunas delegaciones, el texto final no establece un compromiso claro
por parte de los estados industrializados para financiar los planes de conservacion de la

biodiversidad.

2004: Ciudades y Gobiernos Locales Unidos aprueba una Agenda 21 de la cultura que relaciona

los principios del desarrollo sostenible de la Agenda 21 con las politicas culturales.

2004: Conferencia Aalborg +10 - Inspiracién para el futuro (COP 10) Buenos Aires, Argentina.
Llamamiento a todos los gobiernos locales y regionales europeos para que se unan a la firma de
Compromisos de Aalborg y para que formen parte de la Campaiia Europea de Ciudades vy
Pueblos Sostenibles. De Espafia firman el compromiso ayuntamientos de: Albacete, Alicante,
Barcelona, Castellén, Cérdoba, Huesca, Sevilla y Valencia.

Las partes aprobaran las reglas de aplicacion del Protocolo de Kioto y discutieron las normas de

la reforestacion del proyecto MDL, el periodo post-Kioto y la necesidad de metas mas estrictas.

2005: COP 11 en Montreal, Canada. Primera conferencia celebrada después de la entrada en
vigor del Protocolo de Kioto. Por primera vez, la cuestidn de las emisiones de la deforestacién
tropical y los cambios de uso del suelo es aceptada oficialmente en los debates de la
Convencion. También en la COP 11 que sucedid la primera Conferencia de las Partes en el

Protocolo de Kioto (CP/RP1).

2006: COP 12 en Nairobi, Africa. La financiacién de proyectos de adaptacién en paises en
desarrollo y revisién del Protocolo de Kioto fueron los aspectos mas destacados de esta
Cumbre. El gobierno brasilefio propuso oficialmente la creacion de un mecanismo para
promover eficazmente la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero derivadas
de la deforestacion en los paises en desarrollo, que mas tarde se convirtié en la propuesta para

la Reduccién de Emisiones por Deforestacién y Degradacion.

2007: Cumbre de Bali (COP 13). En esta reunion, se cred el Plan de Accion de Bali (Hoja de Ruta
de Bali), donde los paises pasan a tener plazo hasta diciembre de 2009 para la elaboracion de

los pasos después de la expiracion del primer periodo del Protocolo de Kioto (2012). La COP 13
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establece compromisos mensurables, verificables y reportables a la reduccidn de las emisiones

causadas por la deforestacién de los bosques tropicales.

También se aprobd la aplicacién efectiva del Fondo de Adaptacion, para que los paises mas
vulnerables al cambio climatico puedan enfrenar sus impactos. Directrices para la financiacién y
el suministro de tecnologias limpias a los paises en desarrollo también entraran en el texto
final, pero no se indica cuales son las fuentes y el volumen de recursos suficientes para estos y
otros lineamientos esbozados por el acuerdo, como el apoyo a la lucha contra la deforestacion

en los paises en desarrollo y otras acciones de mitigacion.

2008: COP 14 en Poznan, Polonia. La reunién se quedo como un compromiso politico entre la
COP 13 y por la expectativa de la COP 15, teniendo en vista la escena politica mundial, con la
eleccion del presidente Barack Obama. Un gran avance en términos de compromiso vino de los
paises en desarrollo como Brasil, China, India, México y Sudafrica que han demostrado apertura

para asumir a los compromisos no vinculantes para reduccién de las emisiones de carbono.

2009: Cumbre sobre el cambio climatico de Copenhague (COP 15), la intencidn era reunir 189
paises para llegar a un acuerdo vinculante sobre el cambio climatico que permitiera relevar el
protocolo de Kioto que expiraba en 2012. El objetivo era conseguir un acuerdo refrendado por
la mayoria de paises que tuviesen por objetivo una reduccién sustancial de los gases de efecto
invernadero, sin embargo no se llegd a ninglin acuerdo.

El protocolo de Kioto vino a dar fuerza vinculante para limitar o reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero, a este respecto, la Unién Europea, se comprometié a reducir sus
emisiones totales medias durante el periodo 2008-2012 en un 8% respecto a las de 1990. No
obstante, a cada pais se le otorgd un margen distinto en funcidon de diversas variables
econdmicas y medioambientales segun el principio de “reparto de la carga”, de manera que
dicho reparto se acordd de la siguiente manera: Alemania (-21%), Austria (-13%), Bélgica (-
7,5%), Dinamarca (-21%), Italia (-6,5%), Luxemburgo (-28%), Paises Bajos (-6%), Reino Unido (-
12%), Finlandia (-2,6%), Francia (-1,9%), Espaia (+15%), Grecia (+25%), Irlanda (+13%), Portugal
(+27%) y Suecia (+4%).

En lo referente a Espafia, las iniciativas para reducir las emisiones no han sido suficientes.
Segun el Inventario de Emisiones de la Atmdsfera, editado en 2009 por el Ministerio de Medio
Ambiente, y Medio Rural y Marino, las emisiones de gases de efecto invernadero siguen
aumentando, para el afio 2006 ya habian superado el 49% de las emisiones del afo de

referencia (en 1990 7% de emisiones).
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Evolucidn de las emisiones de GEI en Espafia (Mte CO2)

50000000 e
Proyecto AVANZA CO2

Fuente: Gobierno de Espaia

Elaborado por AVANZA CO2/ETSIMM

45000000

35000000

20000000
v

25000000

Mte CO2

20000000

1990 1991 1992 19e3 1994 1995 1996 1957 199 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fig. 4.1.1: Evolucién de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

2010: En Cancun, mas de 190 paises que asistieron a la Cumbre (COP 16) adoptaron, con la
reserva de Bolivia, un acuerdo por el que aplazan el segundo periodo de vigencia del Protocolo
de Kioto y aumentan la "ambicion" de los recortes. Se decidié crear un Fondo Verde Climatico
dentro de la Convencién Marco que contara con un consejo de 24 paises miembros. Este serd
disefiado por un comité de transicién que formardn 40 paises. También se llegd al compromiso
de proporcionar 30.000 millones de ddlares de financiacidon rapida, aunque se reconoce la
necesidad de movilizar 100.000 millones de ddlares por afio a partir de 2020 para atender a las

necesidades de los paises en desarrollo.

2011: COP 17 Durban, Sudafrica. El acuerdo de la XVII Conferencia de las Partes sobre Cambio
Climatico de la ONU, se tituld “Plataforma de Durban para la Accién Reforzada”, y consta de
una serie de acuerdos que incluye el segundo periodo de los compromisos adquiridos por el
Protocolo de Kioto.

La plataforma también contiene el mecanismo que debe regir el Fondo Verde para el Clima
(FVC), una bolsa de 100 millones de ddlares anuales a partir de 2020 que aportaran los paises
ricos para ayudar a los menos desarrollados a financiar acciones para disminuir sus emisiones y
atajar el impacto del cambio climatico.

El acuerdo mas significativo emanado de Durban es una hoja de ruta para un nuevo acuerdo
climatico global que comprometa a todos los grandes emisores, tanto paises industrializados
como emergentes.

El documento llama a todas las naciones del mundo a negociar un tratado vinculante para

2015, en el que se comprometan a reducir sus emisiones contaminantes a partir de 2020.

2012: Conferencia de desarrollo sostenible de Naciones Unidas (Cumbre de la Tierra Rio+20).
Alcanzaron un acuerdo de minimos sobre el borrador de conclusiones titulado “El futuro que
queremos” que tendra que ser aprobado por los mds de 100 jefes de Estado y de Gobierno que

asistiran. Se clausurd la cumbre con un documento de minimos. El Gobierno brasilefios insistio,
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sin embargo, en que el éxito de Rio+20 radicaba en que 193 naciones hayan alcanzado un
consenso rapidamente y sin entraren amargas discusiones.
Alcanzaron un acuerdo de minimos para prorrogar hasta 2020 el periodo de compromiso del

Protocolo de Kioto, que expiraba ese afio.

4.2 CONSUMOS DE ENERGIA EN EL AMBITO DE LA CONSTRUCCION

Los procesos industriales, el uso de energia, los residuos; forman parte del ciclo de vida de la
edificacion: obtencién de materias primas, construccion, uso/habitabilidad, mantenimiento,

demolicion y reciclaje de residuos.

De todas las fases del ciclo de vida de una edificacidn, el uso tiene la mayor importancia, dada la
duracidén de su vida util y la magnitud de los consumos y emisiones que se producen durante
ella. Se trata de flujos energéticos que dependen de diversas variables que pueden clasificarse
como internas (gestion de recursos energéticos, tipos de envolventes y tipologias constructivas)
y externas (variaciones en el clima) y que suponen una cantidad equivalente al doble de las
emisiones debidas al consumo de energia relacionada con la fabricacién de materiales para la

creacion de mas superficie construida.

construcciél |::>

Fig. 4.2.1: Fases del ciclo de vida de una edificacién.

Teniendo en cuenta que los factores ambientales no habian sido incluidos dentro de las pautas
marcadas dentro de los procesos constructivos hasta el afio 2000 con la entra en vigor de la Ley
38/1999 de Ordenacion de la edificacién (LOE), entre los que se encontraron diversos aspectos
funcionales relativos a la habitabilidad, proteccidon del medio ambiente y ahorro de energia, es
inevitable realizar el planteamiento de que la reduccion de las emisiones del sector de la

edificacidén ha de ser aplicada al parque existente.

Los criterios de sostenibilidad ambiental relativos a la eficiencia energética y energias
renovables comienzan a formar parte del proceso de la construccién con la entrada en vigor del

Cddigo Técnico de la Edificacién, siendo de caracter obligatorio para obra nuevay las obras
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mayores de rehabilitacion, sin embargo la intervenciéon sobre edificaciones existentes es

fundamental para reducir las emisiones debidas al uso de energia de los edificios.

Segun datos estadisticos del MITYC, sobre los consumos de energia, el uso doméstico abarca el
26% del total de consumo en Espafia, teniendo en cuenta que el sector de la construccion solo
se corresponde con el 1% del consumo, estos datos comprueban el hecho que la fase util de la

edificacién es sin duda la de mayor incidencia en los cdmputos de energia.

Con relacién a la habitabilidad de los espacios, influye en gran manera como ha sido el
desarrollo de las primeras etapas del ciclo de vida de la edificacién, ya que los materiales, la
disposicion de los mismo al generar elementos separadores de espacios y como se relacionan
con su entorno, son capaces de limitar el consumo energético durante la vida atil de una

edificacion.

“Cuando la arquitectura y el arquitecto como proyectista renuncian a aprovechar las
posibilidades de interaccién entre el edificio y su entorno, el control del balance energético
desde la arquitectura desaparece y en consecuencia, las condiciones de habitabilidad estan tan
solo sujetas a procesos externos, generalmente asociados a maquinas y sistemas, que consumen

cantidades significativamente mayores de energia”

Fabidn Plazas Lépez

Un edificio puede llegar a ser eficaz si se le aplica la normativa vigente requerida, generando de
esta forma las condiciones de confort necesarias. Con el empleo de la nueva normativa los
edificios cada vez conseguirdn ser mas eficientes energéticamente, sin embargo debemos tener
en cuenta también los edificios antiguos existentes, ya que es en este punto donde se deberian

enfocar los esfuerzos para reducir los consumos energéticos.

Muchas de las edificaciones de entre 20 y 50 afios fueron construidas y disefiadas, en algunos
aspectos, sin una normativa que estableciera niveles minimos de calidad o que al menos,
pudiera orientar a los técnicos en aspectos relacionados con aislamiento térmico o acustico. La
ausencia de inspecciones y de mantenimiento durante la vida Uutil de aquellos edificios, cuya
calidad constructiva era baja, empeora su estado de conservacidon y como consecuencia un

envejecimiento prematuro de las construcciones.
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Hasta hace un par de afios atras ha habido un aumento del volumen de obras ejecutadas de
nueva edificacidon, en una proporcion casi al doble que el de la rehabilitacién. Sin embargo,
desde el punto de vista econdmico y de la viabilidad elegir rehabilitacion es el camino mas

viable.

Hablar de rehabilitacion es hablar de sostenibilidad ya que los recursos necesarios para un
edificio de nueva construccién, aunque hayan sido concebidos de forma respetuosa con el

medio ambiente, siempre serdn mayores que los necesarios para una rehabilitacion.

Los requerimientos técnicos que deberian introducirse en las actuaciones de rehabilitacion
deben ir dirigidos a conseguir niveles de confort climatico y ambiental, utilizando los menorse
recursos energéticos externos posibles e incorporando criterios de sostenibilidad en los

materiales a emplear y en la gestion de las obras.
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5.- MEMORIA DESCRIPTIVA

5.1 SITUACION Y LOCALIZACION DEL EDIFICIO

La edificacién objeto de estudio se encuentra situado en la Avenida Jaime | n212, en el Término

municipal de Burriana, provincia de Castelldn.

Esta muy proximo al centro urbano de Burriana, al ser una ciudad pequefia no podemos decir
qgue esta alejado del centro pero se puede considerar que esta en las afueras. Se alza este

inmueble construido en el afio 1988.

Fig. 5.1.1: Situacién del Edificio (Imagen Google Maps).

5.2 ENTORNO GEOGRAFICO Y CLIMATOLOGICO

Burriana es un municipio de la Comunidad Valenciana, situada en el
sureste de la provincia de Castellén frente al Mar Mediterraneo, en la
parte mas llana de la comarca de la Plana Baja y rodeada de campos de
naranjos. Tiene una superficie de 47 km” y 13 m de altitud sobre el nivel

del mar. Posee 34.896 habitantes de los cuales el 810.7% son espafoles y

el resto inmigrantes europeos y del norte de Africa.

Uno de los principales activos de Burriana son los valores de patrimonio cultural (su casco
antiguo ha sido declarado Conjunto Histdrico Artistico) y naturales (Clot de la Mare de Deu,

desembocadura del Rio Mijares, marjal Nules- Burriana) con los que cuenta.
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Se encuentra a latitud de 39.9° y una longitud de -0.0667.

La provincia de Castellon, en general, posee un clima mediterraneo tipico, caracterizado por la
influencia, desde el otofio a la primavera, de aire himedo, inestable y no demasiado frio
procedente del Mediterraneo, en contraste con el reforzamiento del viento cdlido, estable y

seco de los meses estivales.
La zona objeto de este estudio se encuadra dentro de la regidn climatica denominada de clima
Mediterraneo Subtropical.

En este tipo de climas se registran unas precipitaciones anuales superiores a los 500 mm,
aumentando de S a N, con un maximo destacado en otofio, un débil maximo secundario en

primavera y un periodo seco estival de unos 4 meses.

La temperatura de los meses invernales fluctua alrededor de los 102 C, en los meses estivales se
aproxima a los 25-302 C. Un aspecto destacado es la elevada humedad relativa durante el
periodo estival y el muy frecuente régimen de brisas marinas, que suavizan las temperaturas y

aumentan la humedad del aire.

5.3 ORIENTACION

La fachada principal esta orientada al sur, esta es la Unica fachada que posee, de ladrillos
caravista, puesto que el resto son medianeras excepto la fachada del patio de luces orientada al

norte pero esta esta enlucida y recubierta con pintura plastica.

|
|
i s |
7 e
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5.4 DESCRIPCION DE LA PROPIEDAD Y USO

La vivienda fue construida por construcciones Gil Escriche S.L, empresa constructora de la

localidad.

Se halla entre medianeras, a su derecha un bloque de viviendas de 6 plantas. A la izquierda otro

bloque de viviendas de sus mismas caracteristicas pero de construccién posterior.

La edificacion se encuentra muy integrada con su entorno ya que en toda la manzana esta
formada por edificios de viviendas con caracteristicas similares, a diferencia de las

construcciones de enfrente de la edificacién que se son edificaciones unifamiliares aisladas.

La parcela posee una superficie de 371.25 m’. El edificio consta de 1628 m? construidos,
distribuidos en 8 viviendas y almacenes. Formado por planta baja para almacenes y 4 plantas
altas destinadas a viviendas con dos viviendas por planta. Cada vivienda cuenta con entre 136,87
y 157,19 m? construidos, distribuidos en: comedor-estar, cocina, 4 habitaciones, dos bafios
completos, terraza, galeria, vestibulo, zonas de paso y la parte correspondiente de zonas

comunes.

Actualmente el edificio se encuentra habitado en su totalidad.
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5.5 ORDENANZAS DE APLICACION

Para la realizacion tanto del proyecto como del edificio, se tuvieron en cuenta las Normas de la
Presidencia del Gobierno y del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, asi como las

Ordenanzas Municipales vigentes de aplicacién.

El ayuntamiento de Burriana se rige urbanisticamente por el Plan General de Ordenacion
Municipal. Segun la normativa este suelo esta clasificado como urbano y el tipo de edificacion es
Edificacion Cerrada Nivel 2. El coeficiente por el que se debe multiplicar para calcular el nivel de

aprovechamiento es 1,00.

5.6 CARACTERISTICAS DEL SOLAR

El solar tiene forma poligonal irregular. Tiene una superficie de 371.25 m” con una topografia

sensiblemente plana y una longitud de fachada de 26,50 m.

El solar esta situado en Suelo Urbano Residencial, de Edificacién Cerrada en la Poblacion de
Burriana, disponiendo de todos los servicios urbanisticos: conexidén de agua, conexién eléctrica,

conexioén de alcantarillado, pavimentacidn, encintado de aceras y bordillos.
Respecto a las condiciones urbanisticas:

e Localizacién: Av. Jaime | n212 12530, Burriana (Castellon)
* Clase de Suelo: Urbano

«  Superficie suelo: 371.25 m?

+  Superficie construida: 1628 m?

e Tipo de finca: division horizontal

e Uso: Residencial
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INFORMACION GRAFICA E: 1/500

9491806YK419950010GS
DATOS DEL INMUEBLE

[AV JAIME 112 Es:1 PL03 PtB |
[12530 BORRIANA | BURRIANA [CASTELLO] |

[ Residencial | [ 1m0 ]
T

DATOS DE LA FINCA A LA QUE PERTENECE EL INMUEBLE

siTuACIoN

[av JaME 112 |
|BORRIANA | BURRIANA [CASTELLD] |

surEnrcE BLPERPCE SUELO [ TECDEFNEA

1.628 I [ 385 | [division horizontal] |

IR

749 380 T43 400 745,430
L L [

Eats documento no e una certificackon catastral, perc sus datos pusdsn ser verificatos a traves del
'Acceso a datos catastrales no protegldos’ de la SEC.

Coordenadaz UTM, en metrea. Viemes , 10 de Agosto de 2012

i
|
H
-
i
&
E

Fig. 5.6.1: Informacion Catastral del Edificio

5.7 SUPERFICIES UTILES Y CONSTRUIDAS

VIVIENDA TIPO A B
COMEDOR- ESTAR 23,79 m’ 23,79 m’
DORMITORIO-1 16,67 m’ 16,23 m’
DORMITORIO-2 11,22 m’ 14,46 m’
DORMITORIO-3 11,14 m’ 12,02 m’
DORMITORIO-4 8,74 m’ 15,35 m’
COCINA 12,52 m’ 11,95 m’
BANO-1 5,86 m’ 5,70 m’
BANO-2 3,78 m’ 6,37 m’
TERRAZA (50%) 1,70 m* 2,50 m’
GALERIA (50%) 2,28 m’ 2,09 m’
VESTIBULO, PASOS Y OTROS 10,11 m’ 15,44 m’
Sup. UTILES 107,81 m’ 125,90 m’ 318,83 m’
SUP. CONSTRUIDA P.P. 123,88 m’ 143,00 m*
P. PROPORCIONAL ELEMENTOS 12,99 m2 14,19 m2
COMUNES
Sup. TOTAL CONSTRUIDA 136,87 m’ 157,19 m’ 337,39 m’
Sup. TOTAL CONSTRUIDA EN EL EDIFICIO 1513,63 m’

Sup. TOTAL UTIL EDIFICIO 1253,67 m’
Sup. TOTAL UTIL ALMACEN 318,83 m’
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5.8 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y ESTRUCTURALES

5.8.1 CIMENTACION
La cimentacion es a base de zapatas de hormigdén en masa con pozos aislados y zanjas de atado.
5.8.2 ELEMENTOS VERTICALES (ESTRUCTURA)

Estd formada a base de soportes y jacenas de hormigdn armado de resistencia caracteristica
minima de 175 kp/cm2. Las armaduras son de acero de alta resistencia estirado en frio, tipo
AEH-500 F, y limite elastico aparente de 5100 kp/cm2. Se ha empled el tipo de acero

especificado evitandose el empleo de barras de acero de distinto tipo.

5.8.3 ELEMENTOS HORIZONTALES (ESTRUCTURA)
El forjado esta formado por viguetas semirresistentes de hormigdn con bovedillas ceramicas y
relleno de hormigdn en los senos.

Las viguetas de los voladizos estan reforzadas con barras para absorber los momentos negativos.

5.8.4 ENVOLVENTE

La fachada principal es TIPO-9b y TIPO-13b, formada por ladrillo hueco de % pie, camara de aire
y contra tabique del 4. En patios es de TIPO-21b. Las camaras de aire estan aisladas

térmicamente con fibra de vidrio.

La envolvente en paredes medianeras es a base de ladrillo hueco de % pie de espesor y son de

TIPO-23a.

MURO DE FACHADA TIPO-158

Componentes Espesor (m)
Ladrillo Perforado Visto 0.115
Enlucido de Mortero Hidréfugo 0.03

Manta aislante térmico Fibra de Vidrio 0.04
Tabique Hueco Sencillo 0.04
Tendido y Enlucido de yeso 0.02

MURO DE FACHADA TiPO-13B

Componentes Espesor (m)
Chapado de piedra natural 0.02
Material de Agarre, Mortero 0.03
Ladrillo Hueco Doble 0.11
Manta aislante térmico Fibra de Vidrio 0.05
Tabique Hueco Sencillo 0.04
Tendido y Enlucido de yeso 0.02
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MURO PATIO TIPO-218B

Componentes Espesor (m)
Pintura 0.001
Mortero 0.02
Ladrillo Hueco Doble 0.07

Manta aislante térmico Fibra de Vidrio 0.05
Tabique Hueco Sencillo 0.04
Tendido y Enlucido de yeso 0.02

MEDIANERAS TIPO-23B

Componentes Espesor (m)
Revestimiento pintado 0.001
Material de Agarre, Mortero 0.02
Tabicén Hueco Doble 0.09
Cémara de Aire 0.04
Tabique Hueco Sencillo 0.04
Tendido y Enlucido de yeso 0.02

5.8.5 CUBIERTA

Hay dos tipos de cubiertas la plana y la inclinada. La cubierta plana es la lamada cubierta plana a
la catalana TIPO-34a, es decir, con tabiques conejeros de ladrillo hueco para dar pendiente y
separados 50 cm sobre los que apoya un entabacado de bardos machihembrados y sobre estos
hay una capa de mortero de cemento. Sobre esta capa hay una impermeabilizacidon con tela
impermeabilizante de 3 kg. Sobre esta tela hay extendida una capa de arena fina de 5 cm de
espesor y encima el solado de la azotea de baldosin cataldan tomado con mortero de cemento

1:6.

CUBIERTA PLANA A LA CATALANA TIPO-348

Componentes Espesor (m)
Baldosin Catalan 0.008
Material de Agarre, Mortero 0.02

Capa de Mortero de Proteccién 0.02
Membrana Impermeabilizante 0.005

Capa de Mortero de Regularizacion 0.02
Tablero Ladrillo Hueco Sencillo (Machihembrado) 0.03

Camara con tabiquillos
Forjado de Bovedilla Ceramica 0.20

Tendido y Enlucido de Yeso 0.02
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CUBIERTA INCLINADA

Componentes Espesor (m)
Teja Arabe

Capa de Mortero de Proteccion 0.02
Membrana Impermeabilizante 0.005

Capa de Mortero de Regularizacion 0.02
Tablero Cerdmico de Bardo Machihembrado 0.03

Cémara con tabiquillos conejeros
Forjado de Bovedilla Ceramica 0.20

Tendido y Enlucido de Yeso 0.02

En los patios la cubierta también sera TIPO-34b, mientras que en miradores y torreta de la
escalera es terraza a la madrileiia TIPO-37a, formada por 10 cm de hormigdn con triturado ytong
para dar pendiente, capa de mortero, tela impermeabilizante de 3 kg y finalmente el solado de

baldosin catalan.

CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE A LA MADRILENA TIPO-37A

Componentes Espesor (m)
Membrana impermeabilizante auto-protegida 0.005

Capa Fratasada de Mortero 0.01

Capa de Mortero Ligero (Hormigdn Celular, formacién de pendientes y aislamiento). 0.10
Forjado de Ceramica 0.20
Tendido y Enlucido de Yeso 0.02

*En este caso no se ha ejecutado lo que queda indicado en proyecto que seria una cubierta Plana no transitable a la
madrilefia para el casetdén, en vez de esta cubierta lo ejecutado es, una cubierta inclinada como la que queda

indicada en la tabla anterior a esta.

5.8.6 RED DE SANEAMIENTO

Los albafiales son de cemento centrifugado y asentados sobre una solera de hormigén de 10 cm

de espesor y con una pendiente del 3%.

En las uniones de las bajantes con los albafales se encuentran las arquetas registrables de
fabrica de ladrillo panal de % pie, recibidos con mortero de cemento 1:3. La solera tiene un
espesor de 10 cm. El interior estd enfoscado y brufiido y los angulos estan redondeados con

mortero de cemento 1:1.

La conduccion general antes de su conexion con el alcantarillado esta provista de una arqueta

sifonica registrable de tipo prefabricado.
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La red vertical de saneamiento es de PVC. En el caso de las tuberias empotradas estan

perfectamente aisladas.

La instalacion de evacuacion de aguas residuales, estd realizada mediante tubos de PVC, en

todos los aparatos sanitarios con sifén en cada uno de ellos.

Las bajantes de aguas sucias estan provistas de una arqueta registrable de fabrica de ladrillo al
pie de cada bajante.
5.8.7 TABIQUERIA
Las paredes divisionarias de dependencias son de ladrillo hueco del 4 colocado a panderete y
tomado con yeso. En separacion entre viviendas y caja de escalera son ladrillos huecos de % pie.
5.8.8 SoLADO
En viviendas es pavimento de terrazo y rodapié del mismo material. El pavimento estd colocado
por el procedimiento conocido como “Pavimento Corrido”.

En almacenes es solera de hormigén de 15 cm de espesor, TIPO-39.

5.8.9 BOVEDAS

Son de tres gruesos de rasilla. La primera tomada con yeso o mortero rapido. Las otras dos hojas
fueron tomadas sobre un tendel de mortero y arena 1:3, asentado sobre la hoja inferior. El

peldafieado esta hecho con ladrillo hueco del 4.

5.8.10 REVESTIMIENTOS

Los exteriores estan revocados con mortero de cemento portland 1:4, con piedra artificial para
revestir los forjados y ladrillo caravista en el resto (colocado a sardinel en la superficie bajo el

vierteaguas de las ventanas).

Los paramentos verticales y horizontales de interiores estan guarnecidos y enlucidos con yeso,
excepto en cocina y cuarto de bafio que estdn alicatados hasta el techo.
5.8.11 ALICATADOS

En cocinas y cuartos de bafio los tabiques se encuentran alicatados de azulejos de 10x20 en
colores claros hasta el techo, tomados con mortero de cemento bastardo de consistencia seca.

En galerias ira alicatado el frente del lavadero hasta el techo, con azulejos de 10x20 cm.
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5.8.12 CARPINTERIA
Las puertas interiores son puertas prefabricadas de madera de SAPELY con alma reticulada. Los
marcos son de madera de FLANDES para forrar con SAPELY.

Las ventanas son de aluminio en color plata con guias para persianas de plastico

5.8.13 BARANDILLAS

Las barandillas son de tubo cuadrado hueco, de altura 1 metro, la separacién entre balaustres es

de 12 cm.

5.8.14 FONTANERIA

La instalacion de fontaneria estd suspendida del techo y es para agua fria y agua caliente

sanitaria. Las tuberias son de acero galvanizado.

5.8.15 INSTALACION ELECTRICA

Red de distribucion eléctrica en baja tension, basada en una acometida a la Caja General de
Proteccidén, ubicada junto al portal, con una centralizacién de contadores divisionarios, de la que
parte los montantes independientes hasta el cuadro general de la vivienda de cada abonado y
para los locales comerciales. Distribuyéndose en el interior de cada una la electricidad por los

distintos circuitos proyectados hasta los puntos de luz y bases de enchufe.

Ademas de la instalacién de cada vivienda, se proyecta la instalacidn eléctrica que abastecerd a

los servicios comunes del edificio.

Suministro en Baja Tension de las caracteristicas establecidas por la compafia. Para el
dimensionado de acometidas y derivaciones individuales se considerd un nivel de electrificacidn
basico por vivienda. El numero de circuitos proyectados fue el establecido por el REBT (1973)

para este nivel de electrificacion.

5.8.16 VIDRIOS

En ventanas y puertas de fachada y patios se ha utilizado vidrio simple. En puertas vidrieras de

comedor se utilizara vidrio impreso.

5.8.17 PINTURA

Se ha utilizado pintura plastica blanca sobre los paramentos enlucidos de mortero del patio, al
temple sobre los paramentos enyesados de zagudn y escaleras y revestimiento pétreo tipo

“MAPLEXINE” en fachada.
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5.8.18 ASCENSOR

Es de tipo “GIESA” con cinco paradas, carga maxima a elevar 300 kg apto para cuatro personas,
velocidad 0,7 m/seg tipo de maniobra, subida y bajada con llamada en cada rellano de viviendas

y botonadura general en planta baja.

El emplazamiento de la maquina serda en la parte superior. Puertas de embarque
semiautomaticas y de planta. Camerin formado por chapa, iluminacién indirecta y pulsadores de

mano.
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6.- ANALISIS ENERGETICO DEL EDIFICIO

Para realizar el comportamiento térmico del edificio se ha utilizado el programa CE3X del
Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia (IDAE). Es un programa que ha
superado los test de validacidn y esta reconocido por el Ministerio de Industria, Energia y

Turismo y de Fomento para la certificacidn energética para edificios existentes.

A continuacién paso a describir paso a paso los datos que se han necesitado introducir en el
programa, aunque algunos de ellos ya los he nombrado anteriormente los volveré a nombrar

para saber cudles se han utilizado.

6.1 DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO

El edificio se sitla en Burriana (Castelldn) y fue construido en 1988, por lo que la normativa de

aplicacion fue la NBE-CT-79.

El blogue, de 4 alturas, se describe a continuacion:

¢ Planta baja, locales sin uso (sélo como garaje).
* Planta primera a cuarta, viviendas, con dos viviendas por planta.

¢ Planta cubierta, formado por una terraza y cuarto de maquinaria ascensor.

DOCUMENTACION EXISTENTE SOBRE EL EDIFICIO.

Los datos referentes a orientacién (sur), usos y superficies del bloque de vivienda se han
obtenido del proyecto de ejecucién y se han comprobado en el catastro e in situ. Se conoce
también de proyecto de esta forma las superficies utiles de la vivienda (indicadas en el cuadro
de superficies). A continuacién adjunto las tablas sobre los componentes de cada muro exterior
y de las cubiertas, todos estos datos quedan indicados en proyecto como no se tiene la
posibilidad de realizar una cata se ha comprobado el espesor de los muros y coincide con lo

proyectado.

VALORES TOMADOS IN SITU.

En la visita al edificio se ha recogido la altura libre de la planta de 2,60 m, siendo esta la distancia

desde la capa de suelo pisable al techo. Ademas se han comprobado las carpinterias y vidrios, en
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proyecto indica que estas serian de doble acristalamiento y lo ejecutado son unas vidrios

simples (un cristal). Otra diferencia es la cubierta del caseton (5.8.5 Cubiertas).

6.2 INTRODUCCION DE DATOS EN EL PROGRAMA

Con los datos anteriormente descritos en la descripcidon general del edificio completaremos los

datos generales y la definicion del edificio.

Dado que no se ha realizado ensayo de estanqueidad del edificio no se rellenara dicha casilla.

6.2.1 INTRODUCCION DE LA ENVOLVENTE TERMICA

La envolvente térmica de la vivienda esta constituida por las fachadas con los huecos y los
puentes térmicos que existen. La fachada de la vivienda tiene una serie de retranqueos que se

han simplificado en fachada Sur, Este y Oeste.

FACHADAS:
Como no se tiene la posibilidad de realizar catas, he comprobado las dimensiones de la fachada
y lo proyectado y lo ejecutado coincide, asi que se emplearan los datos indicados en proyecto

para realizar el analisis.

Caracteristicas de los cerramientos FACHADA PRINCIPAL (Ejecutado)

Nombre del Dimensiones Descripcion Valor de U Elementos de

Cerramiento (m) Sombra

Fachada Sur 26,5 x 14,95  Doble hoja con Defecto
camara no ventilada

Fachada Este 3,8x11,45 Doble hoja con Defecto Arrojadas por el
camara no ventilada ropio edificio.

1,05 x 11,45 prop
Fachada Oeste 3,8x11,45  Doblehojacon Defecto Arrojadas por el

camara no ventilada propio edificio.

Caracteristicas de los cerramientos FACHADA PATIOS

Nombre del Dimensiones Descripcion Valor de U Elementos de
Cerramiento (m) Sombra
Fachada Este 2x11,45 Doble hoja con Defecto Arrojadas por el
camara no ventilada propio edificio.
Fachada Norte 18,1x11,45  Doble hoja con Defecto
cdmara no ventilada
Fachada Oeste 2x11,45 Doble hoja con Defecto Arrojadas por el
camara no ventilada propio edificio.
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HUECOS:
La unica diferencia en los huecos entre lo proyectado y lo ejecutado es el tipo de vidrio, ya que

en el proyecto indica que es doble y con cdmara, mientras que lo ejecutado es un vidrio simple.

Caracteristicas de los huecos FACHADA PRINCIPAL (Ejecutado)

Nombre Cerramiento Dimensiones (x Valorde Tipode Tipo de % Color Permb. Elemento de
asociado multiplic.) * U vidrio marco marco marco sombreamiento
V1 F. Sur 1,4x1,5 Estimado  Simple  Metdlico 6,41 Marrén Poco - El propio edificio.
(x12) sin RPT oscuro Estanco - Retranqueo 0,10 m.
V2 F. Sur 1,5x1,5 Estimado  Simple  Metdlico 13,65 Marrén Poco - El propio edificio.
(x8) sin RPT oscuro Estanco - Retranqueo 2,00 m.
V3 F. Sur 2x1,5 Estimado  Simple  Metalico 2,41 Marrén Poco - El propio edificio.
(x8) sin RPT oscuro Estanco - Retranqueo 0,10 m.
0,80 x 2,10 Metalico 20,28 Marrén Poco - El propio edificio.
P1 F. Este Estimado  Simple
(x4) sin RPT oscuro Estanco - Retranqueo 0,12 m.
0,80 x 2,10 Metalico 20,28 Marrén Poco - El propio edificio.
P2 F. Oeste Estimado  Simple
(x4) sin RPT oscuro Estanco - Retranqueo 0,12 m.

* La superficie del hueco incluye también la carpinteria.

Caracteristicas de los huecos FACHADA PATIO (Ejecutado)

Nombre Cerramiento Dimensiones (x Valorde Tipode Tipo de % Color Permb. Elemento de
asociado multiplic.) * U vidrio marco marco marco sombreamiento
V1-P F. Norte 1,4x1 Estimado  Simple  Metdlico 7,14 Marrén Poco - El propio edificio.
(x8) sin RPT oscuro Estanco - Retranqueo 0,10 m.
V2-P F. Norte 1,4x1,2 Estimado  Simple  Metdlico 7,4 Marrén Poco - El propio edificio.
(x8) sin RPT oscuro Estanco - Retranqueo 0,10 m.
V3-P F. Norte 1,4x1,2 Estimado  Simple = Metalico 7,4 Marrén Poco - El propio edificio.
(x4) sin RPT oscuro Estanco - Retranqueo 2,1 m.
V4-P F. Norte 1x1 Estimado  Simple Metdlico 6,87 Marrén Poco - El propio edificio.
(x4) sin RPT oscuro Estanco - Retranqueo 2,1 m.
2,10x 0,80 Metalico 20,28 Marrén Poco - El propio edificio.
P1-P F. Este Estimado  Simple
(x4) sin RPT oscuro Estanco - Retranqueo 0,12 m.
2,10x 0,80 Metalico 20,28 Marrén Poco - El propio edificio.
P2-P F. Oeste Estimado  Simple
(x4) sin RPT oscuro Estanco - Retranqueo 0,12 m.

* La superficie del hueco incluye también la carpinteria.
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PUENTES TERMICOS:

a) Puentes Térmicos de la Fachada Principal.

Cerramientos

Puente Térmico asociado

Longitud (m)

Valor (W/mK)

Fachada Sur + forjado. Encuentro de fachada con forjado. 5x26,5 1,58
Fachada Sur + V1. Contorno de Hueco V1. 12x[2x(1,4+1,5)] 0,55

Caja de Persiana V1. 12x1,4 1,49
Fachada Sur + V2. Contorno de Hueco V2. 8x[2x(1,5+1,5)] 0,55

Caja de Persiana V2. 8x1,5 1,49
Fachada Sur + V3. Contorno de Hueco V3. 8x[2x(2,9+1,5)] 0,55

Caja de Persiana V3. 8x2,9 1,49
Fachada Este. Pilar integrado en fachada (x1). 15,15 1,05
Fachada Este + forjado. Encuentro de fachada con forjado. 2x19 1,58
Fachada Este + P1. Contorno de Hueco P1. 4x[2x(0,8+2,10)] 0,55
Fachada Oeste. Pilar integrado en fachada (x1). 15,15 1,05
Fachada Oeste + forjado. Encuentro de fachada con forjado. 2x1,9 1,58
Fachada Este + P2 Contorno de Hueco P2. 4x[2x(0,8+2,10)] 0,55

b) Puentes Térmicos de la Fachada Patio.

Cerramientos

Puente Térmico asociado

Longitud (m)

Valor (W/mK)

Pilar integrado en fachada (x1) 14,95 1,05
Fachada Norte

Pilar en esquina (x3) 14,95 0,78
Fachada Norte + forjado. Encuentro de fachada con forjado. 4x18,1 1,58

Contorno de Hueco V1-P. 8x[2x(1,4+1,0)] 0,55
Fachada Norte + V1-P.

Caja de Persiana V1-P. 8x1,4 1,49

Contorno de Hueco V2-P. 8x[2x(1,4+1,2)] 0,55
Fachada Norte + V2-P.

Caja de Persiana V2-P. 8x1,4 1,49

Contorno de Hueco V3-P. 4x[2x(1,4+1,2)] 0,55
Fachada Norte + V3-P.

Caja de Persiana V3-P. 4x 1,4 1,49
Fachada Oeste + forjado. Encuentro de fachada con forjado. 4x1,32 1,58
Fachada Oeste + P2-P. Contorno de Hueco P2-P. 4x[2x(0,8+2,10)] 0,55
Fachada Este + forjado. Encuentro de fachada con forjado. 4x1,45 1,58
Fachada Este + P1-P. Contorno de Hueco P1-P. 4x[2x(0,8+2,10)] 0,55

6.2.2 INTRODUCCION DE LAS INSTALACIONES

A continuacién se definird el rendimiento estacional de la instalacién del edificio. Como en el
edificio no hay sistema general de calefaccion en este apartado sdlo se definird la instalacion de

agua caliente sanitaria. También se definird a grandes rasgos el sistema de

refrigeracion/calefaccidon ya que lo tendré en cuenta para el cdlculo. En el edificio existen
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medios de calefaccién como chimeneas en el salén de todas las viviendas y en algunas de ellas

han instalado sistemas de refrigeracién y de calefaccidn mediante splits.

SISTEMA DE ACS:

Todos los datos que se muestran a continuacién se han obtenido de la visita al edificio, en el

proyecto no queda nada indicado sobre el sistema de ACS a utilizar.

Datos del sistema de ACS (Termo GLP Butano)

Descripcion del sistema
Tipo de generador Termo de gas butano.
Tipo de combustible Gas butano (6 viviendas).
Potencia nominal 19,2 kW
Antigiiedad del equipo Mas de 10 afios
Alcance del sistema generador
- Superficie util cubierta 834,91 m2
- Demanda de ACS cubierta 75 %
Rendimiento
- Rendimiento nominal Estimado segun instalacion
- Rendimiento medio estacional 62,2 %
Acumulaciéon Sin acumulacién

Datos del sistema de ACS (Termo Gas)

Descripcion del sistema

Tipo de generador Caldera Estéandar.
Tipo de combustible Gas natural (2 viviendas).
Potencia calorifica nominal 17,4 kW
Antigiiedad del equipo Mas de 10 afios
Alcance del sistema generador
- Superficie util cubierta 278,3 m2
- Demanda de ACS cubierta 25%
Sistema generador por combustion
- Rendimiento nominal Estimado segun instalacion
- Rendimiento medio estacional 71,6 %
Acumulaciéon Sin acumulacién

SISTEMA DE REFRIGERACION /CALEFACCION

Datos del sistema de REFRIGERACION

Descripcion del sistema
Tipo de refrigeracion No hay instalacién de aire acondicionado, pero en las viviendas 22A, 29B
y 32B, han instalado aire acondicionado Split de pared.
Estancias donde hay refrigeracion
- 2°A Comedor-Estar, Dormitorio 1, Dormitorio 3.
- 2°B Comedor-Estar, Dormitorio 2, Dormitorio 3, Dormitorio 4.
- 328 Dormitorio 1, Dormitorio 2, Dormitorio 3, Dormitorio 4.
Tipo de Generador Bomba de Calor
Tipo de Combustible Electricidad
Antigiiedad del equipo Mas de 7 afios
Alcance del sistema generador
- Superficie util 174,77 m2
Sistema generador por combustion
- Rendimiento nominal 100%
- Rendimiento estacional Por defecto

6.2.3 PATRONES DE OBSTACULOS REMOTOS

Se muestran a continuacién los patrones de obstaculos remotos que se han considerado en

principio para los diferentes cerramientos y huecos del ejemplo.
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Patrones de obstaculos remotos

Sombra Elementos a los que afecta Descripcion

Muro de fachada Sur.

Sombra Sur Sombras propias arrojadas por el propio edificio.
V1, V2y V3.
Muro de fachada Este.
Sombra Este Sombras propias arrojadas por el propio edificio.
P1.
Muro de fachada Oeste.
Sombra Oeste Sombras propias arrojadas por el propio edificio.
P2.
Muro de fachada patios Este.
Sombra Este Sombras propias arrojadas por el propio edificio.
P1-P.

Muro de fachada patios Oeste.
Sombra Oeste Sombras propias arrojadas por el propio edificio.
P2-p.

6.3 OBTENCION DE LA CALIFICACION ENERGETICA

Una vez introducidos todos los datos de nuestro edificio objeto y las caracteristicas de sus

instalaciones pasamos a obtener la calificacion energética.

En este caso la calificacién energética de eficiencia obtenida es de una letra “E”, con una
estimacion de emisiones de 31,7 kgCOz/m2 afno. Es una clasificacion estrictamente

reglamentaria.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

Edificio objeto
Demanda de calefaccion 37.6
Demanda de refrigeracion 18.0
(kwih'mz)
< 11.1
Emisiones de calefaccion 18.2
(kg CO2Ym2)
< 17.7
Emisiones de refrigeracion 9.0
(kg CO2/m2)
31.7
<382 Emisiones de ACS 46
(kg CO2Ym2)
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6.4 DEFINICION DE LAS MEDIDAS DE MEJORA

Tras el calculo de la calificaciéon energética del edificio, el programa ofrece de forma automatica,
realizar conjuntos, con una serie de medidas de mejora, con el objeto de mejorar la calificacion
energética de la edificacion. A su vez, también se ha propuesto una medida de que el programa

no ofrecia, combinandola con las otras, y de esta forma se han creado los paquetes de mejora.

Para saber qué medidas son las que se deben adoptar se han comparado cuatro conjuntos de
medidas. Se han escogidos esas medidas porque son las mas adecuadas para el tipo de edificio,
se han elegido los paquetes teniendo en cuenta que en un futuro se puedan realizar sin
entorpecer la vida de las personas que habitan el edificio y teniendo en cuenta en cierta manera

el coste para que se puedan llevar a cabo por las personas que lo habitan.
Los conjuntos elegidos son los que se muestran en los siguientes apartados.

6.4.1 DEFINICION CONJUNTO 1.

MEDIDAS: Sustitucidn de vidrios por otros mas aislantes + Adicion de aislamiento térmico en cajas
de persianas.

Esta seria la solucién mas basica y econdmica de los tres conjuntos y es una solucién propuesta
como “medida por defecto” por la herramienta. En este caso la calificaciéon obtenida seria una

letra “E” y con una estimacién de emisiones de 29,7 kgCO,/m? afio.

Corresponde a la sustitucién de los vidrios de las ventanas existentes por otros mas aislantes y

afiadiendo otra ventana en la parte exterior, es decir, doble ventana.
Las nuevas ventanas tendran las siguientes caracteristicas como minimo:

Vidrios con valor de transmitancia térmica U,igio=3,3 W/m’K y factor solar G,gio=0,75.
Marcos con valor de transmitancia térmica Umarco=3,2 W/m?K.
Permeabilidad al aire de las ventanas Clase 2,27 m®/hm? como indica el Cadigo

Técnico de la Edificacién CTE.

La otra medida seria el aislar las cajas de persianas por el interior de estas.

6.4.2 DEFINICION CONJUNTO 2.

MEDIDAS: Nueva definicidon de las instalaciones + Sustitucion de ventanas + Adicion de

aislamiento térmico por el exterior + Adicién de aislamiento térmico en cubierta por el exterior.
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Conjunto de medidas formado por “medidas de mejora por defecto” propuestas por la
herramienta CE’X. En este caso la calificacién obtenida seria una letra “D”, con una estimacion

de emisiones de 14 kgCOz/m2 afno.

Corresponde a una nueva definicién de las instalaciones incorporando energia solar térmica

para ACS. Con una contribucion del 60%. Colocando colectores dispuestos en la cubierta plana e

inclinados un 40° y orientados al Sur.

Sustitucion de las ventanas, por unas de doble acristalamiento, las nuevas ventanas tendran las

siguientes caracteristicas como minimo:

Vidrios con valor de transmitancia térmica Uygio= 1,4 W/m?K y factor solar Gigio=0,75.
Marcos con valor de transmitancia térmica Umarco= 3 W/m?K.
Permeabilidad al aire de las ventanas Clase 2,27 m*/hm? como indica el Cddigo

Técnico de la Edificacién CTE.

Adicidn de aislamiento térmico por el exterior de la fachada, forma de reducir los puentes

térmicos. De este modo se evitan las paredes “frias”, la falta de confort asociada a ellas, y sobre
todo, el riesgo de formacién de condensaciones superficiales e, incluso, moho. El aislamiento

cuenta con un nivel de aislamiento de U = 0,82 W/mK.

Adicidn aislamiento térmico cubierta por el exterior, con un valor de U = 0,52 W/m?’K. Este tipo
de aislamiento mantiene caliente el soporte estructural que forma la azotea, ya que esta
protegido por el aislamiento y mostrara una temperatura superficial superior al punto de rocio

del ambiente interior, en definitiva, suficiente para evitar fendmenos de condensacion.

6.4.3 DEFINICION CONJUNTO 3.

MEDIDAS: Nueva definicién de las instalaciones + Sustitucion de ventanas + Adicidon de
aislamiento térmico en cajas de persianas + Adicion de aislamiento térmico por el interior +

Adicidn de aislamiento térmico en cubierta por el exterior.

Conjunto de medidas formada por la combinacién de “medidas de mejora por defecto”
propuestas por la herramienta CE*X. En este caso la calificacion obtenida seria una letra “D”, con

una estimacién de emisiones de 15,1 kgCOz/m2 ano.

Corresponde a una nueva definicién de las instalaciones incorporando energia solar térmica

para ACS. Con una contribucion del 61%. Colocando colectores dispuestos en la cubierta plana e

inclinados un 40° y orientados al Sur.
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Sustitucion de las ventanas, por unas de doble acristalamiento, las nuevas ventanas tendran las

siguientes caracteristicas:

Vidrios con valor de transmitancia térmica Uygio= 1,0 W/m?K y factor solar Gigio= 0,42.
Marcos con valor de transmitancia térmica Umarco= 3 W/m?K.
Permeabilidad al aire de las ventanas Clase 2,27 m*/hm? como indica el Cddigo

Técnico de la Edificacién CTE.

La otra medida seria el aislar las cajas de persianas por el interior de estas.

Adicidn de aislamiento térmico por el interior de la fachada, forma de reducir los puentes

térmicos. De este modo se evitan las paredes “frias”, la falta de confort asociada a ellas, y sobre
todo, el riesgo de formacién de condensaciones superficiales e, incluso, moho. El aislamiento

cuenta con un nivel de aislamiento de U = 0,82 W/mK.

Adicién aislamiento térmico cubierta por el exterior, con un valor de U = 0,45 W/m?K. Este tipo

de aislamiento mantiene caliente el soporte estructural que forma la azotea, ya que esta
protegido por el aislamiento y mostrard una temperatura superficial superior al punto de rocio

del ambiente interior, en definitiva, suficiente para evitar fendmenos de condensacion.

6.4.4 DEFINICION CONJUNTO 4.

MEDIDAS: Nueva definicién de las instalaciones + Sustitucion de ventanas + + Adicion de
aislamiento térmico en cajas de persianas + Adicion de aislamiento térmico por el interior +

Adicidn de aislamiento térmico en cubierta por el interior.

Conjunto de medidas formada por la combinacién de “medidas de mejora por defecto”
propuestas por la herramienta CE>X. En este caso la calificacion obtenida seria una letra “D”, con

una estimacion de emisiones de 15,4 kgCOz/m2 ano.

Corresponde a una nueva definicién de las instalaciones incorporando energia solar térmica

para ACS. Con una contribucion del 60%. Colocando colectores dispuestos en la cubierta plana e

inclinados un 40° y orientados al Sur.

Sustitucién de las ventanas, por unas de doble acristalamiento, las nuevas ventanas tendran las

siguientes caracteristicas:

Vidrios con valor de transmitancia térmica U,igio= 1,0 W/m?K y factor solar G,igio= 0,42.

Marcos con valor de transmitancia térmica Umarco= 3 W/m?K.
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. Permeabilidad al aire de las ventanas Clase 2,27 m>/hm?, como indica el Cadigo

Técnico de la Edificacién CTE.

La otra medida seria el aislar las cajas de persianas por el interior de estas.

Adicidn de aislamiento térmico por el interior de la fachada, forma de reducir los puentes

térmicos. De este modo se evitan las paredes “frias”, la falta de confort asociada a ellas, y sobre
todo, el riesgo de formacién de condensaciones superficiales e, incluso, moho. El aislamiento

cuenta con un nivel de aislamiento de U = 0,82 W/mK.

Adicién aislamiento térmico cubierta por el interior, con un valor de U = 0,52 W/m?K. Es un

sistema de aislamiento por la cara interior del forjado, mediante un revestimiento autoportante

de placas de yeso laminado, para la mejora del aislamiento térmico y acustico de la cubierta.

6.4.5 COMPARACION CONJUNTOS.

Adicion de Sustitucion Adicidn aislamiento Adicidn aislamiento Calificacion y
Sustitucién vidrios Nueva
aislamiento en de ventanas térmico fachada térmico cubierta estimacion
CONJUNTO por unos mas definicion
) cajas de . . Exterior Interior Exterior Interior emisiones
aislantes instalaciones
persianas (kgCO2/m2 afio)
Calificacion E
Conjunto 1 X X
Emisiones 29,7
Calificacién D
Conjunto 2 X X X X
Emisiones 14
Calificacién D
Conjunto 3 X X X X X
Emisiones 15,1
Calificacién D
Conjunto 4 X X X X X
Emisiones 15,4

Se han comparado los conjuntos para saber cudl de ellos seria mas conveniente para esta
intervencién. Entre los conjuntos 1, 2, 3 y 4, el conjunto 1 queda descartado porque con él
apenas mejoraria la eficiencia energética. Sin embargo, seria el mas econdmico porque es el que

menos mejoras aportaria.

La principal razén por la que se ha descartado es, porque el conjunto 1 no contempla ninguna
mejora del aislamiento térmico, y este, mejora la capacidad aislante de la envolvente,
proporciona ahorros energéticos y econémicos y disminuye las emisiones de CO,. Sabemos que
la envolvente juega un papel decisivo en el comportamiento térmico y, por tanto, en el gasto

energético de climatizacion.
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Sustitucion Adicion de Adicion aislamiento Adicidn aislamiento Calificacion y
Nueva
de ventanas aislamiento en térmico fachada térmico cubierta estimacion
CONJUNTO definicion
cajas de . . Exterior Interior Exterior Interior emisiones
instalaciones
persianas (kgCO2/m2 afio)
Calificacién D
Conjunto 2 X X X X
Emisiones 14
Calificacién D
Conjunto 3 X X X X X
Emisiones 15,1
Calificaciéon D
Conjunto 4 X X X X X
Emisiones 15,4

Pasamos a comparar el punto de mejora que tienen similar los conjuntos que nos quedan, hay

un punto decisivo, que es, la adicién de aislamiento térmico en fachada. En el Conjunto 2 por el

exterior y en el Conjunto 3 y 4 por el interior. No se ha contemplado la posibilidad de una

rehabilitacion de la fachada mediante la inyeccidn de aislamiento en la cdmara de aire, porque

esta, estd ocupada por el aislamiento.

Rehabilitacion Fachada con aislamiento térmico por el

exterior

Rehabilitacion Fachada con aislamiento térmico por el

interior

PARTICULARIDADES

La obra de rehabilitacién se ejecuta con la minima interferencia

para los usuarios del edificio.

La obra interfiere a los usuarios, pero si se utilizan PYL la

obra se realiza con mas rapidez.

Instalado el aislamiento sobre las fachadas, no se reduce la

superficie Gtil del edificio o vivienda.

Siempre que compense la pérdida de espacio util con los
ahorros energéticos y beneficios medioambientales que
supone la intervencion. La reduccidn de espacio dependera
que en la rehabilitacion se aproveche para demoler el
tabique interior del muro que cobija la cdmara de aire
(espesor total del conjunto tabique + camara = 8-10 cm),
siendo sustituido por un aislamiento con incorporacion
directa del acabado interior (espesor total = 5- 7 cm < 8-10

cm).

Se corrigen con facilidad los puentes térmicos, de este modo se
evitan las paredes “frias”, la falta de confort asociada a ellas y,
sobre todo, el riesgo de formacion de condensaciones
superficiales e, incluso, moho. Este aspecto es especialmente
importante en el caso de fachadas, pues es donde se producen

casi todos los puentes térmicos.

Se vuelve muy delicada la correccion de los puentes
térmicos, debido al elevado riesgo de formaciéon de

condensaciones superficiales.

El muro soporte que forma la fachada se encuentra
relativamente caliente, pues esta protegido por el aislamiento
y, por tanto, cualquier area donde, por el motivo que fuera, se
interrumpa el aislamiento térmico, no cambia la circunstancia
de que el soporte seguird caliente, sobre todo su superficie
interior que, por consiguiente, mostrara una temperatura
superficial superior al punto de rocio del ambiente interior vy,
suficiente evitar fendmenos de

en definitiva, para

condensacion.

Al aislar por el interior, el muro de la fachada se encuentra
relativamente frio y, por tanto, cualquier area donde se
interrumpa el aislamiento térmico, estard fria, por debajo
del punto de rocio del ambiente interior y, en definitiva,
muchas formaciéon  de

con probabilidades  de

condensaciones y moho. En cualquier caso, sera

relativamente sencillo aislar los llamados puentes térmicos
“integrados” en la fachada, es decir, pilares, capialzados y

formacion de huecos. Sin embargo, sera practicamente
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imposible la resolucidon de los puentes térmicos lineales o
de contorno procedentes de la interseccién de las fachadas

con forjados y particiones interiores.

Conveniente aislar por el exterior cuando la vivienda o edificio

son de ocupacion permanente.

Conveniente aislar por el interior aislar por el interior
cuando la vivienda o edificio no son de ocupacion

permanente.

Afectard a la totalidad del inmueble, no sélo a una vivienda o
local en particular. Se requerira, previo a la intervencién, el

acuerdo expreso de la Comunidad de Vecinos.

Pueden efectuarse intervenciones “parciales” a nivel de
una vivienda o sélo algunos locales. Se trata de una obra
menor y, en principio, no se requerird, previo a la
intervencion, el acuerdo expreso de la Comunidad de

Vecinos.

En el caso de edificios con un grado de proteccién, como parte
del patrimonio histdrico-artistico, sera muy dificil incluso
imposible, practicar la intervenciéon por el exterior, dada la

alteracion que supondria de las fachadas.

No se considera modificar el aspecto exterior del edificio,
con lo que no se realizard ningin gasto en elementos

auxiliares, como andamios (ademas invaden la via publica).

Permite sanear los muros de fdabrica cuando éstos

presentan defectos, corrigiendo los defectos de

planimetria, desplome, etc., del muro.

EJ. SISTEMAS

- Rehabilitacion de fachadas con sistema de aislamiento

térmico de poliestireno expandido (EPS) por el exterior.

- Rehabilitacion de fachadas por el exterior mediante la
aplicacion de un sistema de fachada ventilada con lana mineral

(lana de vidrio/lana de roca).

- Rehabilitacion de fachadas con aislamiento por el exterior de

espuma de poliuretano proyectado (PUR).

- Rehabilitacion de fachadas con aislamiento térmico de

poliestireno expandido (EPS) por el interior.

- Rehabilitacion de fachadas con aislamiento por el interior.
Trasdosados autoportantes de placas de yeso laminado

sobre perfiles metalicos y aislamiento de lana mineral.

- Rehabilitacion de fachada por el interior con plancha
aislante de poliestireno extruido (XPS) para revestir con

yeso in situ o placa de yeso laminado.

Valorando los pros y los contras de aislar por el exterior o por el interior y teniendo en cuenta
todas las valoraciones anteriores lo mejor seria un aislamiento por el exterior energéticamente
hablando, sin embargo la adicién de aislamiento térmico por el exterior supondria sobrepasar la
linea de la rasante establecida por el ayuntamiento. Por lo tanto la solucidon a adoptar seria
aislamiento térmico de la fachada por el interior, si alguin vecino se opusiera a esta intervencién

siempre podria optar a no realizar dicho trabajo en su vivienda.

Por otra parte, en la fachada de patios la idea era disponer el aislamiento por el exterior ya que
podias rebasar la linea de fachada, tras una comprobacidn sobre plano, hemos verificado que los
dos patios de luces del edificio, cumplen la normativa HD-91 en el punto en el que dice “Para
que dichos patios puedan recaer los huecos del estar o dormitorios, se cumplird, que el diadmetro
minimo del circulo inscribible sea igual o mayor de 3 metros en patios comunitarios.” Por este

motivo en la fachada de patios se dispondra el aislamiento por el exterior porque hay espacio
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suficiente para invadir los patios. (Esta medida no se contempla en el resultado de ahorro
energético, esta calculado como si fuera por el interior). También se ha tenido en cuenta que la
cocina recae al patio seria mas costoso el hecho de aislar por el interior la cocina ya que estan

los armarios tomas de agua...

PLANTA PRIVERA

Fig. 6.4.4.1: Cumplimiento patios HD-91.

Sustitucion Adicion de Adicidn aislamiento Adicidn aislamiento Calificacion y
Nueva
de ventanas aislamiento en térmico fachada térmico cubierta estimacion
CONJUNTO definicion
cajas de . . Exterior Interior Exterior | Interior emisiones
instalaciones
persianas (kgCO2/m2 afio)
Calificacion D
Conjunto 3 X X X X X

Emisiones 15,1

Calificacién D
Conjunto 4 X X X X X
Emisiones 15,4

Ahora sélo queda decidir entre los Conjuntos 3 y 4, pues bien, tienen los mismos puntos de
mejora excepto: adicién aislamiento térmico cubierta. El conjunto 3 por el exterior y el conjunto

4 por el interior.

La cubierta se encuentra en buen estado sin embargo, carece de aislamiento térmico y es el
elemento del edificio mas sensible y expuesto a los agentes externos, tanto climatolégicos como
del propio uso, por lo que la reparacion de goteras, humedades y desperfectos suele ser una
practica habitual. Sin embargo, en estas intervenciones no es habitual aplicar criterios térmicos
o de ahorro de energia, cuyos beneficios son notorios. Se puede intervenir de dos formas

distintas:
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Adicion aislamiento térmico cubierta por el exterior

Adicidn aislamiento térmico cubierta por el interior

PARTICULARIDADES

Solucién casa Danosa: Rehabilitacién de cubierta, en cubierta
invertida transitable, constituida por imprimacién asfaltica
sobre el soporte existente Curadin minimo 0.3 — 0.4 kg/m?,
impermeabilizacion asféltica Esterdan 48 P Pol, totalmente
adherida al soporte, capa antipunzonante Danofelt PY 200,

lista para instalar Danolosa (85 mm). Cumple DIT 550/10.

Sistema de aislamiento por el interior, mediante un
revestimiento autoportante de placas de yeso laminado, para
la mejora del aislamiento térmico y acustico de la cubierta.

Estd constituido por placas de yeso laminado fijadas sobre
maestras metdlicas y éstas suspendidas de la cubierta
(forjado), situdndose en la cavidad o cdmara intermedia lana

mineral (lana de vidrio o lana de roca).

Beneficios e Inconvenientes:

- Aligeran sensiblemente el peso de la cubierta.
- Permite la transitibilidad de la cubierta.
- Mejora significativa del aislamiento.

- Sistema incluido en DIT pendiente cero.

Beneficios e Inconvenientes:

- Evita el levantamiento de la cubricién exterior (tejas o
pavimento), impermeabilizacion, etc.

- Posibilita la rehabilitacién desde el punto de vista estético
del interior del edificio, conformando una superficie plana y
lisa que permite el acabado de pintura (eliminando riesgos de
fisuras)...

- Montaje répido y por via seca, permitiendo la habitabilidad
durante la ejecucidn de los trabajos.

- Aporta una mejora del aislamiento acustico a ruido aéreo
del cerramiento y una reduccién del ruido de impactos, dato
a considerar en el caso de las cubiertas planas transitables.

- Debe disponerse de una altura minima de aproximadamente
10 cm para facilitar el montaje de los sistemas de anclaje y

nivelacidon. Con ello se pierde altura libre de la vivienda.

- De acuerdo con las caracteristicas o tipologia de las

cubiertas, en regimenes higrotérmicos severos debe
considerarse la necesidad de una barrera de vapor, que debe
incorporar el material aislante (papel kraft, aluminio-kraft,
etc.) o bien el soporte (placas de yeso laminado).

- Se recomienda la aplicacién de lanas minerales en forma de
paneles semirrigidos o rigidos cuando se fijan directamente

sobre el forjado.

PUESTA EN OBRA | RECOMENDACIONES

1. Una vez preparado el soporte se extenderd la imprimacién
en toda la superficie a razén de 0,5 kg/m’ y se dejara secar
debidamente, 24 horas como minimo.

2. Se colocardn las piezas de refuerzo en los puntos
singulares antes de aplicar la impermeabilizacion.

3. Se extenderdn los rollos empezando por el punto méas bajo
de la cubierta solapando rollo con rollo 8 cm como minimo,
tanto longitudinal como transversalmente, aplicando calor
con soplete. En los rollos contiguos los solapes transversales
estardn colocados al tresbolillo de manera que no queden
alineados.

- A continuacion se extiende la capa separadora Danofelt PY
200, solapando rollo con rollo unos 20 cm y luego se procede

a colocar el pavimento.

- Aplicacién de paneles semirrigidos o rigidos de lana mineral
(de vidrio o de roca) sobre el forjado, utilizando fijaciones
mecanicas de material plastico tipo “sombrilla”.

- Fijas las placas de yeso a maestras distanciadas 60 cm. Se
suspenden al forjado mediante horquillas de presion, varillas
roscadas y tacos de expansion metdlicos con roca interior
(viguetas) o tacos tipo “paraguas” o de balancin para

materiales huecos (bovedillas).
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- Hay que la entrega en los paramentos verticales debe
quedar 20 cm por encima de la cota de cubierta terminada,
rematando ésta con un perfil metalico fijado mecanicamente
a la pared y sellado en su borde superior adecuadamente. O
bien realizando la correspondiente entrega en roza.

- Posteriormente iniciamos la instalaciéon de Danolosa la cual
debe colocarse en obra sin material de agarre,
depositandose con cuidado, y preferiblemente sobre la capa
antipunzonante geotextil que cubre la impermeabilizacién,
apoyando su capa aislante. Las losas iran depositadas a tope,
sin juntas de dilatacién. En cambios de limahoyas y limatesas
oblicuas, se debera cortar la pieza con una radial de bajas
r.p.m. se debera dejar un pequefio espacio (3-5 mm) para
permitir las dilataciones cuando nos encontremos elementos

singulares como claraboya, etc.

Ejemplo Aislamiento por el interior con XPS.

1. Soporte actual con solado fijo.

2. Imprimacién Curidan.

3. Ldmina asfaltica Esterdan 48 P

POL.

4. Capa separadora geotextil
Danofelt PY 200. 1 2

SISTEMAS

{H

Fijaciones mecdnicas pldstico tipo “sombrilla”.

Tacos tipo “paraguas”.

Aislamiento lana mineral (lana de roca o lana de vidrio).
Soporte estructural. Forjado.

Estructura metdlica de soporte.

Placas de Yeso Laminado.

5. Danolosa 85.

Gl S G e

Lo mejor opcidn térmicamente hablando seria un aislamiento por el exterior, aunque de esta
forma tendriamos dos tipos de cubierta la inclinada y la plana. Puesto que nuestra cubierta no
necesita ser rehabilitada al no tener lesiones existentes (no necesita levantamiento de la
cubricidn porque esta en buen estado), se ha optado por una rehabilitacion por el interior ya
qgue resulta mas econdmica, evita el levantamiento de la cubricidon, aporta una mejora de

aislamiento acustico a ruido aéreo de la cubierta y una reduccién del ruido de impactos.

Una vez decidido el conjunto de mejoras se va a llevar a cabo, es decir, el Conjunto 4. Se
describen cada una de las mejoras que se llevaran a cabo (apartado 6.4.6).
6.4.6 DESCRIPCION DEL CONJUNTO ELEGIDO.

Nueva definicion de las instalaciones + Sustitucion de ventanas + Adicion Aislamiento térmico en cajas
persianas + Adicion de Aislamiento térmico fachada por el interior + Adicion de aislamiento térmico de

la cubierta por el interior.
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A) NUEVA DEFINICION DE LAS INSTALACIONES

Se utilizard la energia solar térmica para la produccién de ACS, consiste en aprovechar el calor
del sol, mediante colectores solares, para producir agua caliente sanitaria, calefaccion o

climatizar una piscina.

En Espafa el sol y el viento nos proporcionan energia limpia, ecoldgica, gratuita y sobre todo
inagotable. Estamos en un pais privilegiado para la generacidn y obtencién de energia edlica y
solar. Las horas de sol superan de media las 2.500 al afio, segun el Instituto Nacional de

Estadistica.

Si tenemos en cuenta que las actuales reservas no renovables, como el petréleo, aseguran el
suministro solo para los proximos 120 afios, las energias renovables no solo se postulan como el
relevo energético logico sino también como la apuesta de futuro mas firme de las que existen
actualmente. Este tipo de fuentes ilimitadas se conocen también como energias verdes porque
no dejan residuos ni emiten gases contaminantes. Por cada kW de energia eléctrica producida
con paneles solares o aerogeneradores se ahorran 800 kg de emisiones de diéxido de carbono al
afio. La resistencia y la durabilidad es otra de las principales ventajas de estos equipos cuya vida

util supera los 25 afios.

¢Qué es la energia solar térmica?

La energia solar térmica es una de las aplicaciones practicas con mas futuro dentro del marco
urbano para reducir la emisiéon de gases contaminantes y disminuir la dependencia de los
combustibles fésiles. Los materiales, el disefio y la instalacion son los costes de un sistema solar,
ya que no requiere ningin combustible para su funcionamiento y los costes de mantenimientos

son muy bajos, a diferencia de los sistemas convencionales de calentamiento.

El funcionamiento basico de todos los sistemas solares térmicos es simple: se capta la radiacion
solar y el calor se transfiere a un fluido portador de calor. Una instalacién de energia solar
térmica concentra el calor del Sol acumulado en unos paneles denominados colectores y la
transmite de un sitio a otro sin la utilizacion de electricidad, a diferencia de las placas

fotovoltaicas.
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Ventajas:

Estas son algunas ventajas de la energia solar, tanto de la térmica como de la fotovoltaica
(permite producir electricidad a partir de la luz solar). La energia solar tiene muchas ventajas.

Vamos a enumerar algunas de ellas:

e Es renovable. Es decir, no se agota nunca, por mucho que la usemos, al contrario que el
petréleo.

¢ No contamina durante el proceso de produccién de energia. Es cierto que la fabricacion
de las placas en si requiere de energia, pero las placas amortizan ese consumo en un corto
periodo de tiempo.

¢ No emite CO2 ni otro tipo de gases de efecto invernadero. Consecuentemente, ayuda a
frenar el cambio climatico. Esta es la principal ventaja por la que gobiernos de todo el
mundo la estdn fomentando.

¢ Independencia energética. A diferencia de los combustibles fésiles, que dependen de un
petréleo producido en unos pocos paises en el mundo, algunos de ellos politicamente
inestables o conflictivos, las energias renovables son totalmente autdctonas. Y
practicamente todos los paises del mundo disponen en abundancia de alguna de ellas. Los
paises en vias de desarrollo suelen tener energia solar en abundancia; los paises mas

nortefios encuentran las ventajas en la edlica, la geotermia y la biomasa.

Sin embargo, lo que verdaderamente frena el desarrollo de la energia solar son los costes de

instalacidon. Aunque quedan amortizados en un pequeiio periodo de tiempo.

CALCULOS:

Los célculos necesarios para saber la contribucion solar minima de agua caliente sanitaria y las
placas a instalar, se han realizado con una herramienta gratuita disponible en la pagina web

www.konstruir.es. Este herramienta on line permite el calculo de placas solares para cubrir la

contribucidn solar minima de ACS exigida por el CTE DB-HE 4. Nos dara el numero de placas

solares y el volumen de acumulacidn tedrico necesario para cumplir los requisitos del CTE.

- Datos introducidos en el programa:

DATOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL CONSUMO DATOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
Tipo de edificio | Viviendas multifamiliares Modelo de Captador | Apolo Seido 1 - 16
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K - Factor de simultaneidad 1 Dim: 2,126 m x 1,92
m.
Zona climatica v Inclinacién respecto a la horizontal | 39.9°=40°
Provincia Castellon Desorientacion Sur 0
Temperatura de utilizacion ACS 45°C Pérdidas por sombras 5,6 %
Energia de apoyo General:  gasdleo, gas | Pérdidas por... General
natural, u otras.
PORCENTAJE DE UTILIZACION

ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

%0cupacion Estimada 100 100 100 100 | 100 75 75 75 100 | 100 | 100 100

*La inclinacién éptima para una latitud en Burriana de 39,9°, tendria unas pérdida admisibles de 5,6 %
segun el siguiente calculo:
Inclinacién éptima para usar todos los meses del afio es la latitud del lugar 39.9° = 40°.

Pérdidas (%) = 100 [1'2 - 10™ - (39°9-39'9)* +3'5- 10” - (40)’] =5'6 %

Los resultados obtenidos son:

6 captadores con un area Util de captacién de 14,11 m”. Volumen de acumulacién ACS de 980 .

*El resto de resultados queda adjunto en el anexo correspondiente.

La dimensidn de las tuberias sera de:
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Si se tienen 6 captadores de area util 2,3 m* cada uno, el dimensionado de las tuberias sera de

28 mm.

Diferencias entre los tipos de circuito que se puede instalar. En cuanto a la generacién de agua
caliente para usos sanitarios, hay dos tipos:

CIRCUITO ABIERTO CIRCUITO CERRADO ‘

- El agua de consumo pasa directamente por los colectores
solares.

- Sistema reduce costos.

- Problemas: en zonas con temperaturas por debajo del punto
de congelacién del agua, asi como en zonas con alta
concentracidon de sales que acaban obstruyendo los paneles.
Los inconvenientes son la dificultad para emplear materiales

que no contaminen el agua, el riesgo de vaporizacion y

- El agua de consumo no pasa directamente por los colectores
solares.

- Es el sistema mas comun.

- Se utiliza un liquido anticongelante que recorre los tubos
dentro de los colectores y se calienta por la accién de la
radiacion solar. El liquido caliente atraviesa el circuito
hidraulico primario hasta llegar al acumulador, en el interior

del cual se produce un intercambio de calor entre el circuito
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congelacién, el funcionamiento a la presion de la red con
peligro en los colectores, el no poder emplear anticongelante,
el mayor riesgo de corrosidn (aire en el agua), las posibles
incrustaciones calcareas. También estan sometidos a mas

restricciones legales.

primario y el secundario, es decir, entre el liquido
anticongelante calentado en las placas solares y el agua que
vamos a usar nosotros. En caso de que el agua contenida en el
acumulador no alcance la temperatura de uso deseada, entra

en funcionamiento automdaticamente el sistema auxiliar, -

caldera de gas o resistencia eléctrica-, que se encarga de

generar el calor complementario. Todo el proceso es

automatico y vigilado por el sistema de control.

Se va a utilizar el sistema cerrado, es apropiado para esta propuesta porque no habria que
instalar una tuberia de agua sanitaria que llegara desde la planta baja hasta la cubierta para
abastecer a las placas, utilizando un sistema cerrado el fluido que recorre las placas es un liquido
anticongelante, una vez caliente se realiza el proceso de intercambio de calor en el

intercambiador que en este caso serd individual y estaria contenido en el acumulador.

1. Captador Solar

2. Acumulador Individual con intercambiador.

agua de red

3. Sistema de apoyo de energia auxiliar.

Figura 6.4.6.1 Esquema circuito abierto o directo. (Fuente: www.aven.es).

Los sistemas también pueden clasificarse en funcion del tipo de circulacién de fluido. Asi la

circulacién de fluido se consigue por:

CIRCULACION NATURAL

CIRCULACION FORZADA

- Es el caso de unsistema termosifonico el depdsito debe

colocarse en un nivel superior a los colectores para permitir la
conveccion por diferencia de temperatura. Para facilitar el
movimiento del agua tiene que haber una diferencia suficiente
de temperatura entre el colector y el acumulador y una altura
entre el acumulador y los colectores mayor de 30 centimetros.
- Para evitar el riesgo de temperaturas elevadas en el depdsito
este se disefia con volimenes mayores de 70 I/m2 de colector.
- Los factores positivos de este sistema son de caracter
econdmico y de simplicidad de instalacién, porque los equipos
termosifénicos no consumen energia eléctrica, ya que

funcionan sin bomba. Esta caracteristica ayuda a disminuir el

- Un sistema con electrocirculador.

- Esta instalacion evita los defectos propios de los sistemas de
circulacion natural.

- Inconvenientes: se encuentran las necesidades de energia
eléctrica y de regulacion y control de la circulacién. Cuando el
intercambiador estd a una altura inferior a los colectores, el
electrocirculador es imprescindible. Hay que incluir ademas
una valvula antirretorno para evitar el posible efecto
termosifonico nocturno.

- Los factores positivos de este sistema son de cardcter

estético y de rendimiento del sistema. Es posible colocar el

acumulador en el interior de la vivienda, y entonces el tejado
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consumo energético de la vivienda y convierte a los equipos en
auténomos que siguen funcionando aunque el sistema
eléctrico falle. El hecho de ser auténomo hace muy atractiva
su aplicacion en aquellos lugares remotos donde no llega la
red eléctrica.

- Los factores negativos son de caracter estético y de
resistencia del tejado, porque el depdsito tiene que estar

encima de los paneles. La circulacién natural reduce también

un poco el rendimiento del sistema solar.

no tiene que soportar el peso del acumulador (que puede ser
de hasta 300 - 500 Kg). La circulacion forzada ofrece un
rendimiento superior al de un sistema de circulacién natural,
porque el fluido anticongelante circula de manera mas rapida
que el agua. Los factores negativos son de cardcter econémico
y de gestién del sistema: la inversidn inicial es mas alta y
también el sistema utiliza energia para el funcionamiento de la
bomba. Sin embargo, este uso de energia va a ser compensado

por una mayor produccidén de agua caliente en comparacion

con el sistema precedente.

Se colocard un sistema con circulacion forzada de esta forma, la llegada del ACS al grifo es casi
instantanea, si se sitla el acumulador en la vivienda el agua estd mas cerca del punto de

consumo, que si el acumulador esta situado en la cubierta del edificio.

B) SUSTITUCION DE VENTANAS

Las ventanas actuales como ya se han descrito anteriormente son de vidrio simple, se van a
sustituir por unas ventanas de doble acristalamiento y camara. El marco dispondra de rotura de

puente térmico. También se sustituiran las carpinterias por unas con rotura de puente térmico.

Antes de explicar el tipo de acristalamiento que se va a utilizar, se explicara la importancia de

esta mejora, es decir la sustitucion de los vidrios por unos mas eficientes.

Los edificios representan el 44% del consumo energético y 1/3 de emisiones de de efecto

invernadero en Europa.

Aproximadamente uno de cada dos edificios en Europa aun esta equipado con acristalamiento
simple. El balance de energia de los acristalamientos simples se traduce en mayores necesidades
de energia y por lo tanto un aumento en el consumo y de emisiones de gases de efecto
invernadero. Si los edificios estuvieran equipados con dobles acristalamientos de altas
prestaciones, podrian ahorrarse 90 millones de toneladas de CO, cada afio en Europa, es decir,

el equivalente a las emisiones de 9,8 millones de Europeos durante aproximadamente un afo.

Doble acristalamiento
: de altas prestaciones

Triple acristalamiento
de altas prestaciones
2%

Doble
acristalamiento
2% Acristalamiento
simple <

Figura 6.4.6.2: Tipos de acristalamiento en Europa, Imagen de climalit.
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La solucién: Vidrios de altas prestaciones — Acristalamiento Térmico Reforzado (ATR).

Las ventanas, puertas, balcones, etc. son zonas por las que no se deben seguir permitiendo que
escape el calor. Los acristalamientos de altas prestaciones mejoran la eficiencia energética
reduciendo el consumo de energia y disminuyendo las emisiones de CO,. Instalar vidrios de altas
prestaciones puede suponer a lo largo de 30 afios un ahorro de 135 veces la energia necesaria

para producir este tipo de acristalamiento.
¢Qué es una acristalamiento ATR?

Un doble acristalamiento se considera de altas prestaciones cuando sobre uno de los vidrios, se
dispone una capa bajo-emisiva. Esta capa ayuda a mantener el calor en el interior de la vivienda

a la vez que se beneficia de los aportes solares.

VENTAJAS DEL DOBLE ACRISTALAMIENTO DE ALTAS PRESTACIONES ‘

Confort Térmico Gracias a su control solar y sus propiedades aislantes
altamente eficaces, los vidrios de altas prestaciones
contribuyen al confort térmico tanto en invierno como en
verano.

Los aportes solares en verano se reducen, lo que hace que las
viviendas sufran un menor sobrecalentamiento y disminuya la
necesidad de aire acondicionado. En invierno, el frio
permanece fuera, conservando el calor en el interior,

reduciendo las necesidades de calefaccion.

Confort Visual La luz natural es una parte esencial del bienestar del ser
humano. Como material transparente, el vidrio permite que la
luz penetre en el interior del edificio ofreciendo el contacto

visual con el exterior.

Confort Acustico El tréfico, las obras en via publica, la musica a todo
volumen...son sélo algunas de las fuentes diarias de
contaminacion acustica que dafian nuestra calidad de vida. Los
acristalamientos de aislamiento acustico reforzado juegan un
papel decisivo a la hora de evitar estas molestias, permitiendo
alcanzar una mejora de hasta 10 dB de atenuacién acustica

respecto a un vidrio tradicional.

Calidad del Aire Interior Hoy en dia, mucha gente pasa mas del 90% de su tiempo en el
interior de vehiculos o edificios. Por lo tanto la calidad del aire
interior es primordial.

A diferencia de otros materiales que desprenden particulas al

aire, el virio es inerte.
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. Exterior Interior

Ultravioleta

- 0
Luz visible T.=71%

Infrarroja
U=1,4 w/m2K

g=42%

Figura 6.4.6.3: Esquema acristalamiento, Imagen de climalit.

Cuando hace frio...
- Reduce los gastos de calefaccidn y no desperdicia energia.
- Gracias al mayor aislamiento térmico permite aprovechar al maximo la superficie de las habitaciones.

- Minimiza el efecto de zonas frias préximas a las ventanas.

Cuando hace calor...
- Reduce la necesidad de invertir en climatizacion, al disminuir los aportes solares.

- Permite disminuir los gastos en energia, en caso de que utilice un sistema de refrigeracién.

El tipo de vidrio elegido es un vidrio exterior SGG Planitherm 4S y un vidrio interior SGG Planilux.

C) ADICION DE AISLAMIENTO TERMICO EN CAJAS DE PERSIANAS

Las cajas de persianas también deben tenerse en cuenta para que no se escape el calor de las
viviendas o que entre mucho ruido a través de ellas, ya que son un puente térmico a tener en
cuenta. Una forma de evitar este problema serd poniéndole al cajéon de la persiana un panel a
medida de aislamiento del mismo que se utilice en fachada pero de menor espesor debido al

espacio disponible en el cajon.

D) ADICION DE AISLAMIENTO TERMICO POR EL INTERIOR DE LA FACHADA

AISLAMIENTO FACHADA PRINCIPAL

El aislamiento ha de reunir una serie de cualidades, ademds de su baja conductividad térmica,

suficiente atenuacién acustica, buen comportamiento frente al fuego, o a determinados agentes
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guimicos; también se debe valorar la forma y facilidad de colocacidon y que su fabricacién no

suponga excesos de gasto energético, o ataque al medio ambiente.

El factor determinante es la cantidad de espacio disponible, lo cual limita el espesor del

aislamiento que se adopte. El mejor resultado se consigue combinando aislamientos de baja

conductividad térmica y poco espesor con trasdosados armados o directos a base de placas de

yeso laminado como acabado interior.

Se ha decidido este método de instalacion en “seco” porque el proceso de instalacion es mas

rapido y sin tiempos de espera para el secado de morteros y yeso, utilizando este tipo de

instalacidon no es imprescindible que los habitantes desalojen sus viviendas.

A continuacion se muestra las caracteristicas de distintos tipos de aislamientos, entre una gran

variedad que nos ofrece el mercado:

CARACTERISTICAS

EPS

- Maximas prestaciones
minimo espacio.

- Sistemas de aislamiento

EPS con materiales
especiales de baja
conductividad térmica (A

0,030-0,032 W/m-K), aportan
mas aislamiento con menos
espesor.

- Densidad de 10 a 30 kg/ms.
- Uso para cerramientos sin
de

excesivas pretensiones

confort.

XPS

- Resiste muy bien a las bajas
temperaturas e incluso a las
heladas sin sufrir deterioro
importante.
- Elevada resistencia a
compresion, baja absorcion
de agua, alta resistencia a la
difusion del vapor, ligereza.

- Uso: suele utilizarse en
cerramiento vertical,
especialmente cuando debe
colocarse debajo de
aplacados de piedra artificial.

- Densidad de 20 a 55 kg/ms.

PUR

- Alta resistencia térmica,
rigidez y ligereza.
- Paneles de hasta 9

metros gracias a su rigidez.

Minimiza el numero de
juntas.
- Uso: aplicaciones

industriales, para viviendas
se utiliza el poliuretano
proyectado.

- Densidad de 30 a 40

kg/m3.

Lana Mineral

- Permite sanear los muros de fabrica
cuando éstos presentan defectos.

- Mejora las resistencias al fuego de los
elementos done se instalan las Lanas
Minerales (Euroclase A1 6 A2).

- Es un proceso de construccién “seco”,
el proceso de instalacién es rapido y sin
tiempos de espera para secado de
morteros o yesos.

- No es imprescindible desalojar el
edificio.

- Los trabajos se consideran “obras
menores”.

- Permite alojar instalaciones entre la
placay el propio aislante.

- Rigidez muy baja debido a su gran
elasticidad.

los térmicos

- Resuelve puentes

integrados en fachada.

Después de estudiar las caracteristicas de estos tipos de aislamiento se ha decidido instalar un

aislamiento de lana mineral (Lana de Vidrio/ Lana de Roca) revestido con placas de yeso

autoportante porque este tipo de aislamientos nos ofrece tanto aislamiento térmico como
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acustico, mientras que otros aislamientos no ofrecen tan buen aislamiento acustico como este y

es un factor importante debido a que el edificio se encuentra en una avenida muy transitada.

Otro de las caracteristicas a tener en cuenta es que es incombustible debido al origen pétreo de
las materias primas, mientras que los otros tres tipos de aislamientos si son combustibles debido

a su origen plastico.

La Lana de vidrio es el material aislante de menor impacto medioambiental por lo que su

contribucidn a la proteccién del entorno es maxima. Su naturaleza es natural e inorgdnica.
Llegados a este punto solo queda decidir entre la lana de roca y la lana de vidrio.

Globalmente la lana de vidrio y la lana de roca son productos muy similares que basan su

eficiencia aislante en su estructura porosa que encierra aire inmovil en su interior.

En el caso de la lana de vidrio los filamentos son vitreos de origen siliceo (arena) mientras que

en el caso de la lana de roca son filamentos de origen basaltico.

Ambas tienen similares prestaciones térmicas y acusticas ya que su estructura porosa es similar
a pesar de tener densidades distintas porque los filamentos de la lana de roca (basalto) son mas

pesados que en la lana de vidrio (arena).

A groso modo se puede decir que las prestaciones térmicas y o acusticas que alcanza la lana de
roca de unos 30 kg/m; se alcanzan con lanas de vidrio de solo 15 kg/m; (con la ventaja de menor

movilizacion de recursos naturales).

Una diferencia importante es que la lana de vidrio es comprimible en el embalaje de forma que

economizada los recursos e impactos en los procesos logisticos de transporte y almacenaje.

En cuanto al fuego ambos productos son incombustibles (sin revestimiento) por lo que tampoco

hay diferencias en este aspecto.

Viendo las caracteristicas mas relevantes de ambas y sabiendo que lo que se pretende es ahorro
de energia y una menor contaminacion. Se ha decidido utilizar lana de vidrio por la menor

movilizacién de recursos y el menor impacto en los procesos logisticos y de almacenaje.

AISLAMIENTO FACHADA PATIOS

Para la fachada de patios se ha decido aislar por el exterior ya que hay posibilidad de ello. Se ha

barajado la posibilidad de una fachada ventilada pero ademds de ser un sistema muy caro no
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compensaria la inversidon ya que esta orientada al Norte. Por ello se ha decidido instalar un
sistema proyectado (también puede hacerse una aplicacién manual) de mortero termoaislante
aplicado sobre el soporte previamente tratado segun el acabado y la porosidad con un

revestimiento decorativo mineral.

E) ADICION DE AISLAMIENTO TERMICO EN CUBIERTA

Se ha decidido afiadir este mejora al conjunto porque es una opcién muy rentable en edificios
de poca altura ademas tiene una repercusion muy notable al tratarse de una zona del edificio
muy expuesta tanto en los ciclos de invierno como de verano. Se ha optado por una
intervencién por el interior. Se realizara con el mismo aislante instalado en la rehabilitacion de la

fachada, Lana de vidrio.

DESPCRIPCION DEL SISTEMA:

Se trata de un sistema de aislamiento por el interior mediante un revestimiento autoportante de

PYL, para la mejora del aislamiento térmico y acustico de la cubierta.

Esta constituido por placas de yeso laminado fijadas sobre maestras metalicas y éstas, a su vez,
suspendidas de la cubierta (forjado), instalando lana de vidrio en la cavidad o camara

intermedia.

VENTAJAS Y LIMITACIONES:

- Aporta una mejora del aislamiento acustico a ruido aéreo del cerramiento y una reduccidon del

ruido de impactos, dato a considerar en el caso de cubiertas planas transitables.

- Debe disponerse de una altura minima de, aproximadamente, 10 cm, para facilitar el montaje

de los sistemas de anclaje y su nivelacion.

RECOMENDACIONES:

No comprimir nunca la lana mineral o su resistencia térmica se vera reducida.

PRESTACIONES TERMICAS:

Prestaciones térmicas para cubierta plana transitable.

Coeficiente de Transmisién “U” (W /m’ K)
Condiciones Iniciales Espesor 50 mm \)Espesor 60 mm Espesor 75 mm Espesor 100 mm

1,16 N~ 041 0,37 0,32 0,26
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No se dispone mucho espacio para instalar el aislamiento, 10 cm como maximo, se dispondra de
un aislamiento de 5 cm de espesor (50 mm). A parte habra que sumarle el espacio que ocupe la

estructura metalica y los paneles de PYL.
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7.- MEMORIA CONSTRUCTIVA

7.1 SISTEMA ENVOLVENTE

7.1.1 ACONDICIONAMIENTO FACHADA PRINCIPAL

Los cerramientos exteriores al estar compuestos por doble hoja de ladrillo trasdosado con
aislamiento térmico pero sin cdmara de aire; se plantea el uso de un sistema de aislamiento por

el interior, en este caso paneles de lana de vidrio de 5 cm de espesor.

Carpinteria RPT

Aislamiento Térmic
Mineral

co

XA YY?}.( (i"

\
MY

RSN

Fig. 7.1.3.1 Aislamiento fachada por el interior, Autoportante. (Fuente Propia)

El proceso de instalacién se resume a continuacion:

- El muro soporte debe reparase si presenta defectos importantes de estanqueidad, grietas,

desconchones, mohos...

- Se colocan las canales metdlicas en la parte baja y alta del trasdosado, cuidando la correcta
alineacién y aplomo. Es recomendable intercalar una junta estanca entre las canales y el suelo o

el techo.

- Los montantes cortados a la altura requerida se alojan dentro de las canales por simple
presion, cada 60 cm o 40 cm, sin atornillado o remachado. Es conveniente que no exista

contacto entre los perfiles metalicos y el muro soporte.
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- Se coloca el aislante entre los montantes desde abajo hacia arriba, simplemente retenido por
las alas de los mismos. Es fundamental que el aislante rellene totalmente la cavidad. Puede ser

aconsejable una ligera compresién de la lana de vidrio (del orden de 1 cm).

- Se realizan los pasos de instalaciones que sean necesarios. La elasticidad de la lana mineral

permite su paso sin necesidad de efectuar rozas y debilitar el aislamiento.

- Se procede a colocar las placas de yeso mediante atornillado de las mismas a los montantes.

Para finalizar el trabajo, se efectua el tratamiento de juntas de las placas de yeso.

El material UrsaGlasswool seleccionado como aislante térmico, tiene marcado CE y sello AENOR,
ademas de cumplir con las normas UNE-EN 20354 (absorcién acustica) y 13165 (resistencia
térmica) también dispone de las declaraciones ambientales voluntarias (EPD) y el certificado

EUCEB.

7.1.2 ACONDICIONAMIENTO FACHADA PATIOS

Los cerramientos exteriores al estar compuestos por doble hoja de ladrillo trasdosado con
aislamiento térmico pero sin cdmara de aire; se plantea el uso de un sistema de aislamiento por
el exterior, en este caso de mortero termoaislante de la marca weber.therm y acabado con

revestimiento decorativo mineral en color blanco. Fig. 7.1.3.2 Ais. fachada por el exterior. (Fuente Propia)

Doble Acristalamiento

Holgura 5 mm
con control solar

Sellado

Carpinteria RPT

Vierteaguas

Malla de fibra de vidrio

Mortero Aislante
Termoacustico

Soporte Resistente
Fachada

Revestimiento Mineral

Taco Polipropileno

Carpinteria RPT

Tornilleria anclaje
perfil arranque
Perfil Arranque

Impermeabilizacion
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El proceso de aplicacidn del sistema se resume a continuacion:
1. Preparacion del soporte

El soporte no debera estar demasiado seco, por lo que, segin sean las condiciones de éste y del
ambiente, debe humedecerse previamente y esperar a que el agua sea absorbida. Y en un

maximo de 3 dias se revestira con el mortero aislante.
2. Arranque del sistema desde el suelo

En los arranques del sistema con el suelo, se impermeabilizard previamente la zona de contacto
con el suelo y en el paramento vertical hasta una altura de 10-15 cm por encima del nivel de
arranque del sistema. Una vez impermeabilizado se colocard un perfil de arranque, y se

comenzara con la proyeccién del mortero.
3. Aplicacidn del mortero termoaislante.
Se recomienda colocar maestras para vigilar el espesor del mortero a colocar, en este caso 4 cm.

La aplicacion se debe realizar con una temperatura maxima de 22°C, en condiciones

meteoroldgicas normales.

Reglear la capa en toda la superficie, para alisar, y dejar preparada la superficie para recibir una
malla de fibra de vidrio de refuerzo, quedando adherida al mortero fresco con el paso de una
llana y evitando la formacién de bolsas, posteriormente se anclara al soporte con espigas en

cuadricula de 1x1 m (1 espiga/m2) y penetrando unos 30 — 40 mm minimo.

En las uniones del mortero con todo elemento rigido de la fachada (marcos de puertas y
ventanas), alféizares u otros salientes de la fachada, deberd existir una holgura de 5 mm y se

sellara después de haber sido revestida.

4. Acabado mineral

Tras el aplicado del mortero y después de su fraguado aproximadamente 4 dias, se procederd a

realizar el acabado deseado.

Se deberan tratar los puntos singulares. En las aristas se colocaran perfiles de refuerzo, pegados

directamente sobre el aislante. En dinteles de ventanas ademas del refuerzo con malla y perfil
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esquinero de monocapa se aconseja realizar mediante junquillo un despiece a modo de goterdn

en el plano horizontal con el objetivo de evitar la escorrentia de agua de lluvia.

El material seleccionado como aislante térmico, posee un documento de idoneidad técnica

582/12, correccidn térmica para aislamiento de fachadas.

7.1.3 ACONDICIONAMIENTO CUBIERTA

La composicidn actual de la cubierta tampoco cumple con las condiciones minimas exigidas por
el CTE.

Resulta evidente que el elemento que le falta es el aislamiento térmico. Como la cubierta se
encuentra en buenas condiciones, por sencillez de la instalacion y por su menor coste
econdmico, se realizard un aislamiento por el interior. Instalando un aislamiento térmico y

acustico y protegiéndolo con placas de PYL.

Cubierta Ventilada

Forjado
Y T I T T T X X X L X X T LT XXX Tornilleria
XX OO Y Y XY T XX Anclaje Perfiles
Perfil PYL Anclaje Aislante
Metalico Aislam. Lana Mineral

Fig. 7.1.3.1 Aislamiento cubierta por el interior (Fuente Propia).

El proceso de instalacién es:

- Se suspende del forjado la perfileria metalica que servird de fijacién a la placa de yeso

laminado.
- El aislante se dispone simplemente apoyado sobre estos perfiles.

- Se atornilla la placa de yeso laminado y se efectuia su tratamiento de juntas.

Pagina

67



Proyecto Final de Carrera Arquitectura Técnica Universidad Jaume |

PROPUESTA INTERVENCION ENERGETICA EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

Fig. 7.1.3.4 Aislamiento cubierta por el interior. Sistema Suspendido. (Fuente www.generadordeprecios.com)

Otra medida de mejora que se propone en cubierta para evitar la entrada de agua entre la
cubierta inclinada y el antepecho, sera disponer una impermeabilizacién autoprotegida de betin
modificado LBM-40-FP con elastémero SBS, protegida con armadura constituida por fieltro de

poliéster.

7.2 SISTEMAS DE ACABADOS

7.2.1 REVESTIMIENTOS INTERIORES
7.2.1.1 Placas de Yeso Laminado
Como revestimiento para el aislamiento térmico tanto de cubierta como fachada por el interior

se utilizaran paneles de yeso laminado.

Cada placa standard Knauf estd compuesta por un alma de yeso revestida con ldminas de
cartdn, se caracteriza por ser no combustible (reaccién al fuego A2 s1, d0), y ofrecer grandes

ventajas a la hora de su manipulacién, como la realizacién de curvas o formas decorativas.

Sus dimensiones son 2000 mm x 1200 mm y espesor de 12.5 mm. Son de color blanquecino y la

cara oculta de color crema. Sus bordes longitudinales estan revestidos de carton BA.

Es una placa TIPO A segun la UNE EN 520. Tiene una conductividad térmica de 0.21 W/mK (UNE
EN ISO 10456). Posee declaracion de conformidad CE y certificado de producto AENOR N2
035/001527.

7.2.1.2 Pintura

Sobre los las placas de yeso laminado se aplicara una capa de pintura lisa en el color que elija

cada propietario. Se aplicard en paramentos interiores de las viviendas y en el techo de las
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viviendas que ocupan la ultima planta ya que se intervendra por el interior en la rehabilitacion

de la cubierta.

7.2.2 CARPINTERIA Y VIDRIOS EXTERIORES

Se retiraran las piezas existentes de toda la edificacidn y se sustituiran por otras de aluminio
anodizado en bronce con rotura de puente térmico y vidrio de altas prestaciones ATR
(Acristalamiento Térmico de Altas Prestaciones) SGG Planitherm 4s, 4+16+4 mm, con el mismo
despiece que las piezas existentes en cuanto a antepechos. Las dimensiones seran las mismas de

las que hay actualmente.

Se repasardan las mochetas de los huecos con mortero hidréfugo, y se le aplicara un tratamiento
de polipropileno para sellar la ventana, y en el encuentro de las carpinterias con el cerramiento
(por el interior) se colocaran tapajuntas del mismo material que la carpinteria, aplicados con

silicona.

Caracteristicas del vidrio:

Saint Gobain Glass con el fin de dar una respuesta efectiva a los paises mediterraneos, ha
reinventado la capa magnetrénica SGG Planitherm 4S y con la tecnologia mas exclusiva se han
conseguido vidrios con U=1.0 W/m’K y una proteccién solar optimizada para las temporadas
soleadas (g=0.42). SGG Planitherm 4S es un vidrio selectivo que permite el paso de la luz pero
bloquea el calor, evitando el sobrecalentamiento. Mantiene la vivienda luminosa y a una

temperatura confortable.

Especificaciones Térmicas Vidrio Elegido:

Vidrio Exterior 5GG PLANITHERM 45

Vidrio Interior 566 PLANILUX

Compomiciin mm | a(12)4 4(16)4 6(12)6 6(16)6

Posicién de la capa 2 . 2 2 | 2

Factores luminosos

TL (Transmisidn luminosa) % 65 65 64 | 64

RL, (Reflexién luminosa exterior) % 26 26 26 26

RL, (Reflexion luminosa interior) % 24 | 24 24 24

Factores energéticos

T (Transmisién energética) % 40 40 38 | 38

R, (Reflexién energética exterior) % 42 ' 42 38 [ 8

A, (absorcion del vidrio exterior) % 17 17 21 [ 21

A_{absorcién del vidrio interior) % 2 2 3 | 3

Factoe ":aE‘;‘ 410 0,43 0,42 042 | om

Valor U

Ajre Wif{m' K) 1,6 i3 1.5 | 1,3

Argon 90% Wi{m K) 1,2 1.0 1,2 1,0
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SGG Planitherm 4s cumple con los requisitos de durabilidad “Clase C” de la Normativa Europea

EN1096. Dispone de Marcado CE como todos los vidrios de Saint-Gobain Glass.

Para la fachada patios al estar orientada al norte se instalaran otro tipo de vidrios de la misma

marca.

Se dispondrd un doble acristalamiento aislante térmico formado por vidrios simples incoloros
con camara intermedia de aire deshidratado 4+6+4 mm. Poseen un factor solar g= 0,62 y

transmitancia térmica U= 1,6 W/mZK.

7.2.3 COMPLEMENTOS DE FACHADA.
7.2.3.1 Vierteaguas

Se retiraran los vierteaguas de todas las ventanas a sustituir y se instalaran vierteaguas de
piedra caliza, tipo Colmenar, de 3 cm de espesor y acabado apomazado, con goterdn, tomado

con mortero mixto de cemento y cal, las juntas se remataran con lechada de cemento blanco.

7.2.3.2 Albardilla

Coronacién muro patios, se retirara la albardilla existente para instalar una de piedra caliza de

20 cm de ancho y 3 cm de grosor, con goterdn, tomada con mortero de cemento.

7.3 SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO E INSTALACIONES

7.3.1 INSTALACION ELECTRICA

Desplazar los enchufes y llaves a su nueva posicion.

Para ello habrd que comprobar el cableamiento de la vivienda si hay suficiente para la nueva
posicién se aprovechara el cableamiento existente. En el caso que sea insuficiente, se debera
cambiar el cable que va desde la caja de derivacién hasta la posicién nueva de la toma de
corriente, también habrd que empalmar las canalizaciones. (Partimos de la segunda opcién

pensando que sera insuficiente).

Se aprovecharan las llaves y tomas de corriente existentes, Unicamente se desplazaran a la

nueva posicion.
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Con las luminarias se debera realizar el mismo procedimiento, en las viviendas 42A y 42B ya que
al instalar el aislamiento de la cubierta por el interior, deberemos desplazar todas las luminarias
hacia abajo, con ello deberemos cambiar también los cables que llegan hasta ellas, desde la caja

de derivacion hasta la nueva posicién de la luminaria.

La instalacion eléctrica para la instalacion solar térmica queda descrita en el anexo de la

instalacion para ACS.

Todos estos trabajos se realizardan de acuerdo a la normativa vigente del REBT (Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension).

7.3.2 INSTALACION DE ENERGIA SOLAR TERMICA

La produccion de agua caliente sanitaria se realizara mediante placas solares comunitarias
ubicadas en la terraza superior del edificio, con un circuito primario que transmitira el calor
hasta el interacumulador individual de cada vivienda. Se trata de un sistema cerrado de

circulacion forzada.

Como sistema de apoyo para el 100% de A.C.S. se conservaran los termos de gas butano (6
viviendas) y gas natural (2 viviendas) existentes en cada vivienda. Conectados al

interacumulador.
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8.- MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Orden Descripcion Medicién Precio Importe
1 ACTUACIONES PREVIAS
11 u Levantado de carpinteria, incluso marcos, hojas y accesorios de hasta 3m2, con
retirada de escombros y carga, sin incluir transporte a vertedero, segiin NTE/ADD-
18.
(EADF.6aa)
Total partida 1.1 (Euros) 64,00 8,29 530,56
1.2 u Levantado de carpinteria, incluso marcos, hojas y accesorios de hasta 3m2, con
aprovechamiento del material y retirada del mismo, sin incluir transporte a almacén,
seglin NTE/ADD-18.
(EADF.6ab)
Total partida 1.2 (Euros) 4,00 13,33 53,32
1.3 m Extraccidn Albardilla
(EADW.6aA)
Total partida 1.3 (Euros) 18,57 5,77 107,15
1.4 m Extraccion de vierteaguas a mano y posterior transporte a vertedero.
(EADW.6a)
Total partida 1.4 (Euros) 62,90 5,77 362,93
Total capitulo 1 (Euros) 1.053,96

Pagina

73




Proyecto Final de Carrera Arquitectura Técnica Universidad Jaume |

PROPUESTA INTERVENCION ENERGETICA EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

Orden Descripcion Medicién Precio Importe
2 AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACION
2.1 m2 Aislamiento térmico mediante complejo autoportante de yeso laminado de 10
mm con lana mineral de 50 mm de espesor, sujeto al paramento por medio de
entramado de perfiles metdlicos, incluso parte proporcional de cinta para unién de
juntas y corte.
(ENTF.4ad)
Total partida 2.1 (Euros) 318,23 41,23 13.120,62
2.2 m2 Aislamiento térmico por la cara exterior de paramentos verticales de ladrillo o de
hormigén compuesto por mortero aislante, endurecedor de superficie y acabado,
complementado con una armadura de refuerzo de fibra de vidrio y elementos de
anclaje para la fijacion del sistema portante.
(ENTW.6a)
Total partida 2.2 (Euros) 228,05 20,21 4.608,89
2.3 m2 Aislamiento térmico mediante complejo autoportante de yeso laminado de 10
mm con lana mineral de 50 mm de espesor, sujeto al forjado por medio de
entramado de perfiles metdlicos, incluso parte proporcional de cinta para unién de
juntas y corte.
(ENTF. Cub)
Total partida 2.3 (Euros) 233,71 41,23 9.635,86
2.4 m2 Aislamiento térmico caja persiana, mediante lana mineral incluso sellado de
juntas.
(ENTF.per)
Total partida 2.4 (Euros) 23,76 15,11 359,01
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Orden Descripcion Medicién Precio Importe

2.5 m2 Impermeabilizacién de encuentro antepecho y cubierta inclinada mediante
membrana con proteccién pesada tipo PA-6 compuesta por ldmina tipo LBM-40-FP
de betun modificado con elastémero SBS de 40gr/dm2 de masa total, autoprotegida
con armadura constituida por fieltro de poliéster, con acabado mineral en la parte
exterior y un film termofusible en la inferior totalmente adherida mediante calor al
soporte, previa imprimacién con 0.5kg/m2 de emulsién bituminosa negra tipo ED, en
faldones con pendientes comprendidas entre 1<p<=15%, incluso limpieza previa del
soporte, imprimacion, mermas y solapos, segin norma UNE-104-402/96.

(ENIP.4ba)
Total partida 2.5 (Euros) 12,56 17,17 215,66
Total capitulo 2 (Euros) 27.940,04
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Orden Descripcion Medicién Precio Importe

PAVIMENTOS

3.1 m Rodapié de gres esmaltado monocolor con junta minima (1.5 - 3 mm) de 8x40 cm,
colocado en capa fina con adhesivo cementoso normal con fraguado rapido (C1F) y
rejuntado con lechada de cemento (L), incluso cortes y limpieza, segiin Guia de la
Baldosa Ceramica (Documento Reconocido por la Generalitat DRB 01/06).

(ERSA24dbba)
Total partida 3.1 (Euros) 30,15 7,45 224,62
Total capitulo 3 (Euros) 224,62
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Orden

Descripcion

Medicién

Precio

Importe

4.1

4.2

ACABADOS FACHADA

m Vierteaguas de aglomerado de polvo de marmol y resinas de poliéster, con
goterdn y galce, en colores varios, de 22x4.6cm, tomado con mortero de cemento
M-5, incluso rejuntado con lechada de cemento coloreada, eliminacién de restos y
limpieza.

(EFZV.3ba)

Total partida 4.1 (Euros)

m Coronacion de muro realizada con albardilla de aglomerado de polvo de marmol y
resinas de poliester en forma de U, de 18.5x4.6cm, en varios colores, tomadas con
mortero de cemento M-5, incluso rejuntado con lechada de cemento, eliminacién de
restos y limpieza.

(EFzZV14b)

Total partida 4.2 (Euros)

Total capitulo 4 (Euros)

30,07

18,57

31,95

32,31

960,74

600,00

1.560,74
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Orden

Descripcion

Medicién

Precio

Importe

5.1

5.2

5.3

CARPINTERIA DE ALUMINIO

ud Ventana corredera de dos hojas con un pafio inferior fijo de 40cm de alto,
realizada con perfiles con rotura de puente térmico de aluminio anodizado de 15
micras con sello de calidad Ewaa-Euras con canal europeo, junta de estanqueidad
interior, sellante en esquinas del cerco y accesorios que garanticen su correcto
funcionamiento, acabada en color bronce para recibir acristalamiento de hasta
26mm, recibida directamente en un hueco de obra de 150x150cm mediante patillas
de anclaje dispuestas cada 50cm y a menos de 25cm de las esquinas tomadas con
morteros de cemento, incluso replanteo, colocacién, aplomado y nivelado, montaje
y regulacion, sellado perimetral mediante silicona y limpieza, segiin NTE-FCL.

(EFTL16ghhh140)

Total partida 5.1 (Euros)

u Ventana corredera de dos hojas con un pafio inferior fijo de 40cm de alto,
realizada con perfiles de aluminio anodizado de 15 micras con sello de calidad Ewaa-
Euras con canal europeo, junta de estanqueidad interior, sellante en esquinas del
cerco y accesorios que garanticen su correcto funcionamiento, acabada en color
bronce para recibir acristalamiento de hasta 18mm, recibida directamente en un
hueco de obra de 150x150cm mediante patillas de anclaje dispuestas cada 50cm y a
menos de 25cm de las esquinas tomadas con morteros de cemento, incluso
replanteo, colocacién, aplomado y nivelado, montaje y regulacién, sellado
perimetral mediante silicona y limpieza, segiin NTE-FCL.

(EFTL13hhhh)

Total partida 5.2 (Euros)

ud Ventana corredera de dos hojas con un pafio inferior fijo de 40cm de alto,
realizada con perfiles con rotura de puente térmico de aluminio anodizado de 15
micras con sello de calidad Ewaa-Euras con canal europeo, junta de estanqueidad
interior, sellante en esquinas del cerco y accesorios que garanticen su correcto
funcionamiento, acabada en color bronce para recibir acristalamiento de hasta
26mm, recibida directamente en un hueco de obra de 200x150cm mediante patillas
de anclaje dispuestas cada 50cm y a menos de 25cm de las esquinas tomadas con
morteros de cemento, incluso replanteo, colocacién, aplomado y nivelado, montaje
y regulacién, sellado perimetral mediante silicona y limpieza, segtiin NTE-FCL.

(EFTL16glhh)

Total partida 5.3 (Euros)
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8,00

470,08

174,10

554,24

5.640,96

1.392,80

4.433,92
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Orden Descripcion Medicién Precio Importe

5.4 ud Ventana corredera de dos hojas, realizada con perfiles de aluminio anodizado de
15 micras con sello de calidad Ewaa-Euras con canal europeo, junta de estanqueidad
interior, sellante en esquinas del cerco y accesorios que garanticen su correcto
funcionamiento, acabada en color bronce para recibir acristalamiento de hasta
18mm, recibida directamente en un hueco de obra de 140x100cm mediante patillas
de anclaje dispuestas cada 50cm y a menos de 25cm de las esquinas tomadas con
morteros de cemento, incluso replanteo, colocacién, aplomado y nivelado, montaje
y regulacién, sellado perimetral mediante silicona y limpieza, segtin NTE-FCL.

(EFTL13hgea)

Total partida 5.4 (Euros) 8,00 125,12 1.000,96

5.5 ud Ventana corredera de dos hojas, realizada con perfiles con rotura de puente
térmico de aluminio anodizado de 15 micras con sello de calidad Ewaa-Euras con
canal europeo, junta de estanqueidad interior, sellante en esquinas del cerco y
accesorios que garanticen su correcto funcionamiento, acabada en color bronce para
recibir acristalamiento de hasta 26mm, recibida directamente en un hueco de obra
de 140x120cm mediante patillas de anclaje dispuestas cada 50cm y a menos de
25cm de las esquinas tomadas con morteros de cemento, incluso replanteo,
colocacién, aplomado y nivelado, montaje y regulacion, sellado perimetral mediante
silicona y limpieza, segin NTE-FCL.

(EFTL16gheav)

Total partida 5.5 (Euros) 16,00 375,89 6.014,24

5.6 ud Puerta balconera abatible de una hoja, realizada con perfiles con rotura de
puente térmico de aluminio anodizado de 15 micras con sello de calidad Ewaa-Euras
con canal europeo, junta de estanqueidad interior, sellante en esquinas del cerco y
accesorios que garanticen su correcto funcionamiento, acabada en color bronce para
recibir acristalamiento de hasta 38mm, recibida directamente en un hueco de obra
de 80x210cm mediante patillas de anclaje dispuestas cada 50cm y a menos de 25cm
de las esquinas tomadas con morteros de cemento, incluso replanteo, colocacién,
aplomado y nivelado, montaje y regulacion, sellado perimetral mediante silicona y
limpieza, segiin NTE-FCL.

(EFTL16adla)
Total partida 5.6 (Euros) 16,00 360,25 5.764,00
Total capitulo 5 (Euros) 24.246,88
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Orden Descripcion Medicién Precio Importe

INSTALACION DE ELECTRICIDAD

6.1 u Desmontado y posterior colocacién de red de instalacion eléctrica con grado de
complejidad baja con recuperaciéon de elementos, tubos, cajas, mecanismos,
luminarias para una superficie de abastecimiento de 100 m2, incluso, retirada de
escombros y carga sobre camidn, para posterior transporte a vertedero.

(EADI10adaa)

Total partida 6.1 (Euros) 2,00 135,28 270,56
Total capitulo 6 (Euros) 270,56
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Orden Descripcion Medicién Precio Importe

INSTALACION ENERGIA SOLAR TERMICA

7.1 u Instalaciéon solar térmica para la produccién de ACS, sistema totalmente
centralizado en un edificio de 8 viviendas situado en zona climatica 1V, dotada de
campo de colectores de 2,3 m2 de superficie Util con sus correspondientes soportes
para superficie horizontal, depdsitos acumuladores solares individuales con
intercambiador, estacion solar de bombeo, vaso de expansidn, centralita de
regulacién, asi como las canalizaciones ocultas necesarias para el campo de
colectores con el aislamiento adecuado, considerando 3 litros de fluido caloportador
por colector solar instalado, todo ello totalmente instalado, comprobado y en
correcto funcionamiento segtin DB HE-4 del CTE.

(EIMT.3c)
Total partida 7.1 (Euros) 1,00 10.967,36 10.967,36
Total capitulo 7 (Euros) 10.967,36
Pagina

81




Proyecto Final de Carrera Arquitectura Técnica Universidad Jaume |

PROPUESTA INTERVENCION ENERGETICA EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

Orden

Descripcion

Medicién

Precio

Importe

8.1

8.2

VIDRIERIA

m2 Doble acristalamiento para control solar termicamente reforzado, formado por
un vidrio monolitico incoloro de 4 mm de espesor de baja emisividad (0.03) con capa
pirolitica, cdmara intermedia de aire gas Argén de 16 mm con perfil separador de
aluminio sellada perimetralmente y vidrio monolitico incoloro de 6 mm, con una
transmision luminosa del 65%, transmitancia térmica U=1.0 W/m2K y factor solar
g=0.42, seglin UNE-EN 410:1998, fijado sobre carpinteria con acufiado mediante
calzos de apoyo perimetrales y laterales, incluso sellado en frio con silicona y
colocacién de junquillos.

(EFAD.8d)

Total partida 8.1 (Euros)

m2 Doble acristalamiento aislante térmico formado por dos vidrios simples
monoliticos incoloros de 4 mm y 4 mm, con un cdmara intermedia de aire
deshidratado de 6 mm con perfil separador de aluminio sellada perimetralmente,
con factor solar g=0.70-0.75 y transmitancia térmica U=3.3 W/m2K, fijado sobre
carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales incluso
sellado en frio con silicona y colocacidon de junquillos.

(EFAD.1aaa)

Total partida 8.2 (Euros)

Total capitulo 8 (Euros)

77,44

49,52

99,03

36,64

7.668,88

1.814,41

9.483,29
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PINTURAS Y ACABADOS

9.1 m2 Revestimiento a base de pintura plastica acrilica satinada, con buen brillo,
cubricidn y blancura, resistente en interior y exterior, con un brillo superior al 60%,
sobre leneta de PVC, angulo 85° (UNE 48026) , con acabado satinado, en colores,
sobre superficie vertical de ladrillo, yeso o mortero de cemento, previo lijado de
pequefias adherencias e imperfecciones, mano de fondo con pintura plastica diluida
muy fina, plastecido de faltas y dos manos de acabado, segiin NTE/RPP-24.

(ERPP.3aaba)

Total partida 9.1 (Euros) 551,94 4,37 2.411,98
Total capitulo 9 (Euros) 2.411,98
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10 ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD
10.1 u Casco de proteccidon de la cabeza contra choques o golpes producidos contra
objetos en caida, estandar, segiin UNE-EN 397, incluso requisitos establecidos por el
R.D. 1407/1992, certificado CE expedido por un organismo notificado, declaracién de
Conformidad y Folleto informativo.
(MPIC.2a)
Total partida 10.1 (Euros) 7,00 2,33 16,31
10.2 u Gafa protectora de tipo integral estandar, con proteccion antirrayado y antivaho,
seglin normas UNE-EN 166, incluso requisitos establecidos por el R.D. 1407/1992,
certificado CE expedido por un organismo notificado, declaracién de Conformidad y
Folleto informativo.
(MP1J.1aad)
Total partida 10.2 (Euros) 7,00 8,99 62,93
10.3 u Tubo de 100ml de crema de protecién rayos UV, (factor fotoprotecto 27) con
filtros UV-A, UV-B y UV-C para proteger la piel durante la soldadura eléctrica o con
arco voltaico, resistente al agua, a la transpiracion, crema exenta de silicona,
medianamente grasa sin conservantes, perfumada.
(MPIL.2a)
Total partida 10.3 (Euros) 1,00 10,00 10,00
10.4 u Par de guantes de uso general fabricados en lona., incluso requisitos establecidos
por el R.D. 1407/1992, certificado CE expedido por un organismo notificado,
adopcién por parte del fabricante de un sistema de garantia de calidad CE,
declaracién de Conformidad y Folleto informativo.
(MPIM.1aa)
Total partida 10.4 (Euros) 7,00 1,98 13,86
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10.5 ud Tapones antirruido moldeables fabricados en espuma de poliuretano no
alergénico con disefio cénico para ajustarse a los canales auditivos, con una
atenuacion acustica de 31dB, segin UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458, incluso requisitos
establecidos por el R.D. 1407/1992, certificado CE expedido por un organismo
notificado, declaracién de Conformidad y Folleto informativo. (Suministrados en
cajas de 250 juegos).

(MPI0O.2a)

Total partida 10.5 (Euros) 7,00 0,02 0,14

10.6 u Zapato de seguridad estdndar fabricado en piel serraje perforada y suela de
poliuretano con cierre de cordones, destinados para trabajos de especial dureza ,
desgarro y abrasion, segiin norma UNE-EN 346 y UNE-EN 347.

(MPIP.4a)

Total partida 10.6 (Euros) 7,00 23,49 164,43

10.7 u Mascarilla de papel autofiltrante con una proteccion ligera frente a las particulas,
segun norma UNE-EN 405 y UNE-EN 149, incluso requisitos establecidos por el R.D.
1407/1992, certificado CE expedido por un organismo notificado, adopcidn por parte
del fabricante de un sistema de garantia de calidad CE, declaracién de conformidad y
folleto informativo.

(MPIV.1a)

Total partida 10.7 (Euros) 7,00 1,20 8,40

10.8 u Mono de trabajo confeccionado en algoddn 100% con cremallera central de nyldn,
cuello camisero, bolsillo en la parte delantera y trasera y goma en la cintura y pufios,
seglin  UNE-EN 340, incluso requisitos establecidos por el R.D. 1407/1992,
declaracién de Conformidad y Folleto informativo.

(MPIX.1a)

Total partida 10.8 (Euros) 7,00 14,52 101,64

10.9 u Conector tipo mosquetdn fabricado en aluminio, para usar como conexion en los
sistemas de sujecion y anticaida segun UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 363, UNE-
EN 364 y UNE-EN 365, incluso requisitos establecidos por el R.D. 1407/1992,
certificado CE expedido por un organismo notificado, adopcién por parte del
fabricante de un sistema de garantia de calidad, declaracion de Conformidad y
Folleto informativo.

(MPIX10a)
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Total partida 10.9 (Euros) 2,00 15,54 31,08

10.10 u Cinturdén de seguridad de cuerda con mosquetones, segin UNE-EN 358, incluso
requisitos establecidos por el R.D. 1407/1992, certificado CE expedido por un
organismo notificado, adopcién por parte del fabricante de un sistema de garantia
de calidad, declaracién de Conformidad y Folleto informativo.

(MPIX.7d)

Total partida 10.10 (Euros) 2,00 22,30 44,60

10.11 u Cinta flexible con absorbedor de energia, consta de dos mosquetones de andamio
con una apertura de 60mm y un mosquetdn con apertura de 17mm, las longitudes
de la cinta son de 1,3m recogida y de 2m estirada, segin norma UNE-EN 354 y UNE-

EN 355.
(MPIX.8a)
Total partida 10.11 (Euros) 2,00 136,00 272,00
10.12 u Arnés anticaida encargado de ejercer presion en el cuerpo para sujetarlo y evitar

su caida, formado por bandas, elementos de ajuste y hebillas, con un punto de
amarre, segtn UNE-EN 361, UNE-EN 363, UNE-EN 362, UNE-EN 364 y UNE-EN 365,
incluso requisitos establecidos por el R.D. 1407/1992, certificado CE expedido por un
organismo notificado, adopcién por parte del fabricante de un sistema de garantia
de calidad, declaracién de Conformidad y Folleto.

(MPIX13a)
Total partida 10.12 (Euros) 2,00 28,64 57,28
10.13 u Barandilla horizontal para guardacuerpos, de 2.50m de longitud y con sistema de
fijacion regulable.
(MPCB.6a)
Total partida 10.13 (Euros) 5,00 8,38 41,90
10.14 u Dispositivo anti caidas deslizante de anclaje flexible para cuerda de 14mm de
didmetro con mosquetdn, segiin norma UNE-EN 353-2.
(MPCR10a)
Total partida 10.14 (Euros) 2,00 99,77 199,54
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10.15 u Sefial de advertencia triangular de 70cm de longitud, normalizada.
(MPSP.2a)
Total partida 10.15 (Euros) 1,00 20,13 20,13
Total capitulo 10 (Euros) 1.044,24
Total presupuesto (Euros) 79.203,67
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Importe Euros

Descripcion

1 ACTUACIONES PREVIAS 1.053,96
2 AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACION 27.940,04
3 PAVIMENTOS 224,62
4 ACABADOS FACHADA 1.560,74
5 CARPINTERIA DE ALUMINIO 24.246,88
6 INSTALACION DE ELECTRICIDAD 270,56
7 INSTALACION ENERGIA SOLAR TERMICA 10.967,36
8 VIDRIERIA 9.483,29
9 PINTURAS Y ACABADOS 2.411,98
10 ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD 1.044,24
Presupuesto ejecucion material 79.203,67
Gastos generales 17 % 13.464,62
Beneficio industrial 6 % 4.752,22
Parcial 97.420,51
Impuesto valor afiadido 21 % 20.458,31
Presupuesto de ejecucidn por contrata 117.878,82

Burriana a 1 de Octubre de 2013

V.B. EL DIRECTOR DE OBRA V.B. LA CONSTRUCTORA
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9.- PLANOS

La documentacion grafica ird adjunta en una encuadernacidon aparte, y numerada de la

siguiente forma:
1. Situacion y Emplazamiento
2. Distribucién Planta Baja
3. Distribucidn Planta Primera
4. Distribucion Planta Tipo
5. Planta Cubierta
6. Alzado Fachada Principal
7. Alzado Fachada Patio

8. Seccidén Edificio

{o]

. Cotas y Superficies Planta Baja

10. Cotas y Superficies Planta Primera

11. Cotas y Superficies Planta Tipo

12. Cotas y Superficies Cubierta

13. Carpinteria Actual

14. Instalacién Fontaneria Actual Planta Baja

15. Instalacién Fontaneria Actual Planta Tipo

16. Instalacion Solar Térmica

17. Instalacién Fontaneria Propuesta

18. Seccidn Fachada Principal Actual y Propuesta

19. Seccidn Fachada Patios Actual y Propuesta
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10.- ANEXOS A LA MEMORIA

10.1 FOTOGRAFiAS ESTADO ACTUAL EDIFICIO Y ENTORNO

Figura 10.1.1 Edificio y entorno, avenida en la que esta situado.

Figura 10.1.2 Edificio y los que estdan medianeros con él.
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Figura 10.1.3 Edificio Completo.

Figura 10.1.4 Viviendas situadas enfrente del edificio.
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Figura 10.1.5 Planta Baja, Zaguan Figura 10.1.6 Escaleras

Figura 10.1.7 Cuarto Contadores y Grupo Presion Figura 10.1.8 Rellano
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Figura 10.1.9 Casetdn Cubierta, Cuarto Maquinaria Ascensor y Shunt Chimeneas.

Figura 10.1.10 Patios de Luces.
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Figura 10.1.10 Patios de Luces.

Figura 10.1.10 Patios de Luces.
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Figura 10.1.10 Patios de Luces.

Figura 10.1.10 Patios de Luces.
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Figura 10.1.10 Patios de Luces.
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10.2 CALcuLos CE3X

PRODUCCION AGUA CALIENTE POR ENERGIA SOLAR CTE DB-HE-4

Célculos de superficie de captacion para la produccién de agua caliente sanitarias, con el
objetivo de cumplir con la contribucién marcada por la fraccién solar minina establecida en el

CTE.

* Los calculos se han realizado segun el CTE DB-HE-4 de 2006, ya que el proyecto ya estaba casi

finalizado cuando se actualizo esta DB del CTE.

DATOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL CONSUMO

La tipologia de edificio es: Viviendas multifamiliares
El edificio tiene: 8 viviendas con 4 dormitorios, el CTE establece 6 personas por vivienda. Con lo
gue nos resulta un nimero de 48 personas.

Con un consumo previsto de 22 litros por persona.

La Temperatura de utilizacién prevista 45 eC.
Al ser la temperatura de utilizacién distinta de
602, compensamos la demanda con la siguiente

formula: D (4592C) =D(60°C)x[(60-12)/(45-

12)]Demanda corregida (452C) =32 litros por

persona. b e ™

Consumo total = 1536 litros por dia. G oms v

=

DATOS GEOGRAFICOS

Provincia: CASTELLON
Latitud de célculo: 402

Zona Climatica: IV

PORCENTAIJE DE UTILIZACION

Los porcentajes de utilizaciéon a lo largo del afio previstos son:
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN Jul AGO SEP oCT NOV DIC

% de ocupacion: 100 100 100 100 100 75 75 75 100 100 100 100

CALCULO DE LA DEMANDA DE ENERGIA

CALCULO ENERGETICO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Consumo agua [L/dia]: 1536 1536 1536 1536 1536 1152 1152 1152 1536 1536 1536 1536
T2. media aguared [2C]: 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8
Incremento Ta. [2C]: 37 36 34 32 31 30 29 30 31 32 34 37
Deman. Ener. [KWh]: 2.044 1.796 1.878 1.710 1.712 1.203 1.201 1.243 1.657 1.768 1.817 2.044

Total demanda energética anual: 20.073 KWh

DATOS RELATIVOS AL SISTEMA

DATOS DEL CAPTADOR SELECCIONADO Factor de eficiencia dptica 0,790
Modelo VAILLANT VFK 145V Coeficiente global de pérdidas |2,414 W/(m?-2C)
Dimensiones: 2,033 mx 1,23 m. Area Util 2,35 m2.

6 captadores con un area (til de captacién de 14,11 m”. Volumen de acumulacién ACS 980I.

Datos de posicién Pérdidas en el caso General

Inclinacion: 40 ¢ Pérdidas por inclinacion. (optima 409) 5,6%

Desorientacion con el sur: 0@ Pérdidas por desorientacién con el sur: 0,00%
Pérdidas por sombras 5.6 %

Se hace un calculo de pérdida por orientacién con respecto a Sur a través de la formula por = 3,5
*101-5 * an2.

Se hace un célculo del valor de pérdidas por inclinacién del captador, diferente a la dptima (la
latitud 409), a partir de una media ponderada de los valores de pérdida por inclinacidn

comparados con la orientacion éptima. Los datos de pérdida por inclinacidn sobre una superficie
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horizontal se han extraido de las tablas Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja

Temperatura del IDAE. Contienen datos en intérvalos de 59, por ello nos calculan pérdidas en

funcién a ese incremento.

Constantes consideradas en el clculo
Factor corrector conjunto captador-intercambiador 0.95
Modificador del angulo de incidencia 0.96
Temperatura minima ACS 45¢
CALCULO ENERGETICO POR EL METODO F-CHART
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Rad. horiz. [kWh/m2:mes]: | 68,82 | 94,92 |133,61|144,90|177,32|178,20|205,84|168,02|138,30(112,84( 71,70 | 62,93
Coef. K. incl[402] lat[402] 1,39 ( 1,29 | 1,16 | 1,04 [ 0,95 | 0,92 | 0,95 | 1,05 | 1,21 | 1,39 | 1,50 | 1,48
Rad. inclin. [kWh/m2-mes]: | 90,30 |115,59|146,31|142,26|159,02|154,76|184,60|166,54|157,97|148,06(101,53( 87,92
Deman. Ener. [KWh]: 2.04411.79611.87811.710(1.712 ({1.203 | 1.201 | 1.243 | 1.657 | 1.768 | 1.817 | 2.044
Ener. Ac. Cap. [KWh/mes]: [ 918 |(1.175|1.487|1.446 (1.617|1.573|1.877|1.693 | 1.606 | 1.505 | 1.032 | 894
D1=EA/DE 0,45 | 0,65 | 0,79 | 0,85 | 0,94 | 1,31 | 1,56 | 1,36 | 0,97 | 0,85 | 0,57 | 0,44
K1 1,02 { 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,02
K2 0,80 1083|089 (094|094 |09 (093|086 |08 |0,87]087] 0,79
Ener. Per. Cap. [KWh/mes]: | 1,776 | 1.639 | 1.890 | 1.902 | 1.889 | 1.700 | 1.737 | 1.585 | 1.553 | 1.738 | 1.774 | 1.719
D2=EP/DE 0871091 (101111110 | 141 145 | 1,28 | 0,94 (0,98 | 0,98 | 0,84
f 0,36 | 0,52 | 0,61 | 0,64 | 0,70 | 0,89 | 1,00 | 0,92 | 0,73 | 0,65 | 0,45 | 0,35
EU=f*DE 735 | 928 [1.143|1.091(1.201|1.066|1.203 (1.145|1.205| 1.148 ( 813 | 718

Total produccion energética util anual: 12.398 kWh

RESULTADOS

RESULTADO OBTENIDOS

Total demanda energética anual:

20.073 KWh

Total produccion energética util anual:

12.398 KWh
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Factor F anual aportado de: 62%
EXIGENCIAS DEL CTE
Zona climatica tipo: v

Sistema de energia de apoyo tipo:

General: gasdleo, propano, gas natural, u otras

Contribucion Solar Minima:

60%

CUMPLE LAS EXIGENCIAS DEL CTE

EXIGENCIAS DEL CTE Respecto al limite de pérdidas por orientacion o inclinacion

Orient. e incl. Sombras. Total
Pérdida permitidas en CTE. Caso General 10% 10% 15%
Pérdida en el proyecto 0,00% 5,60% 5,60%
CUMPLE LAS EXIGENCIAS DEL CTE
ENE | FEB | MAR | ABR MAY | JUN | JuL AGO SEP | ocT | Nov | DIC
Deman. Ener.[kWh/mes]:| 2.044 | 1.796 | 1.878 | 1.710 | 1.712 [1.203| 1.201 | 1.243 | 1.657 |1.768| 1.817 |2.044
Ener. Util cap.[kWh/mes]:| 735 | 928 | 1.134 | 1.091 | 1.201 |1.066| 1.203 | 1.145 | 1.205 |1.148| 813 718
% ENERGIA APORTADA 36% | 52% | 61% 64% 70% | 89% | 100% 92% 73% | 65% | 45% | 35%

* Cumple la condicién del CTE, no existe ninglin mes que se produzca mas del 110% de la energia demandada.

* Cumple la condicién del CTE, no existen 3 meses consecutivos que se produzca mdas de un 100% de la energia

demandada.
GRAFICA COMPARATIVA DEMANDA-ENERGIA CAPTADA
[ Eenergia demandada B Energia Uil captaca
3000
2700
2400
2100

1800

1500

1200
900
600
300

10.3 INSTALACION ENERGIA SOLAR TERMICA
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7.3.3 INSTALACION DE ENERGIA SOLAR TERMICA

ANTECEDENTES

El objeto de este apartado consiste en el disefio y calculo de la instalacion de agua caliente
sanitaria, mediante calentamiento por energia solar térmica, de manera que se cubra parte de la

demanda de agua de los ocupantes.

Esta se cubre mediante la incorporacién de sistemas de captacion, almacenamiento y utilizacidn
de energia solar de baja temperatura, adecuada a la radiacién solar global de su emplazamiento

y a la demanda de agua caliente del edificio.

Por las caracteristicas de la instalacién que se propone a continuacidn, sera preceptiva la
realizacion de un proyecto Técnico especifico de instalacion de Energia Solar Térmica. Este
Proyecto se redactara por técnico competente. En este proyecto de ejecucion se han calculado

las condiciones minimas que deberan contemplarse en el Proyecto Técnico correspondiente.

DESCRIPCION DE LA INSTALACION

El sistema que conforma la instalacion solar térmica para agua caliente sanitaria, estara

compuesto por:

a) Un sistema de captacién formado por las placas solares, encargado de transformar la
radiacion solar incidente en energia térmica de forma que se calienta el fluido de trabajo que

circula por ellos.

b) Un sistema de acumulaciéon constituido por un depésito individual por vivienda, que

almacenan el agua caliente hasta que se precisa su uso.

¢) Un circuito hidraulico constituido por tuberias, bombas, valvulas, etc. que se encarga de

establecer el movimiento del fluido caliente hasta el sistema de acumulacién.

d) Sistema de regulacidn y control que se encarga por un lado de asegurar el correcto
funcionamiento del equipo para proporcionar la maxima energia solar térmica posible y, por
otro, actla como proteccién frente a la accidbn de multiples factores como

sobrecalentamientos del sistema, riesgos de congelaciones, etc.

f) El equipo de energia convencional auxiliar existente en cada vivienda se conserva, y sera

utilizado para completar la contribucion solar suministrando la energia necesaria para cubrir
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la demanda prevista, garantizando la continuidad del suministro de agua caliente en los casos

de escasa radiacidon solar o demanda superior a la prevista.

DATOS DE CALCULO

CALCULO DE LA DEMANDA

La demanda de referencia de ACS a 60 °C, viene determinada en funcion del tipo de vivienda y

del nimero de dormitorios.

Teniendo en cuenta la NB HS-3, para este tipo de viviendas, se obtiene un valor medio de 22.0 |
por persona y dia, con una temperatura de consumo de 60 °C. Como la temperatura de uso se

considera de 45 °C, debe corregirse este consumo a 32.0 | por persona y dia.

CALCULO DE LA DEMANDA
N° N°Dor. | N°Dor. | N°Personas por N° Total ltrsc/?j‘lf:z' o | s /2?:215 o CAUDAL CAUDAL
Viviendas Doble Simple Vivienda Personas oc Ltrs /dia viv. VIV. TIPO
VIV.TIPO A 4 1 3 6 24 22 32 192 768
VIV. TIPO B 4 1 3 6 24 22 32 192 768
TOTAL 8 12 48 1536

DETERMINACION DE LA ZONA CLIMATICA

El edificio se encuentra en la poblacién de Burriana, provincia de Castellon, por lo que segun la

figura 3.1, y la Tabla del CTE HE 4, se tiene:

RADIACION SOLAR GLOBAL
Zona Climatica MJ/m? KWh/m?
v 16,6 <H < 18,0 4,6 <H<5,0

Para la determinacidon de las condiciones climaticas (radiacidon global total en el campo de
captadores, temperatura ambiente y temperatura del agua de suministro de la red) se han
utilizado los datos recogidos en el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja

Temperatura editado por el IDAE.

Mes Radiacion global (MJul/m?) Temperatura ambiente diaria (°C) Temperatura de red (°C)
Enero 8.00 13 8
Febrero 12.20 13 9
Marzo 15.20 15 11
Abril 17.40 17 13
Mayo 20.60 20 14
Junio 21.40 24 15
Julio 23.90 26 16
Agosto 19.50 27 15
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Septiembre 16.60 25 14
Octubre 13.10 21 13
Noviembre 8.60 16 11
Diciembre 7.30 13 8

* Fuente: www.aemet.es

FUENTE DE ENERGIA DE APOYO

Para este edificio se van a aprovechar como instalacién de apoyo, los termos de gas butano y de

gas ciudad ya existentes en cada una de las viviendas que compensen la falta de calor.

CUANTIFIACION DE LA EXIGENCIA

CONTRIBUCION SOLAR MiNIMA

El porcentaje energético anual de contribucién solar es funcidon de la demanda del edificio de
agua caliente sanitaria en litros por dia y de la zona climdtica donde esté emplazado. La
demanda energética anual se obtendrd a partir de los valores mensuales obtenidos para una

temperatura de referencia del agua caliente sanitaria de 60 °C.

En este proyecto, ubicado en Zona Climatica IV y con su apoyo General de gas natural y gas
butano, segun la tabla 2.1; para un consumo entre 50-50.000 |/dia, nos corresponde asegurar

una contribucion solar minima del 60%.

DISPOSICION DE LOS CAPTADORES

La orientacidn e inclinacién de los captadores y las posibles sombras sobre el mismo serdn tales

gue las pérdidas sean inferiores a los limites de la Tabla 2.4 que para este proyecto son:

TABLA 2.4 PERDIDAS LiMITE

Orientacion e Inclinacion Sombras Total
General 10% 10% 15%
General
0 5.6% 5.6%
(Nuestro Caso)

SISTEMA DE CAPTACION

El sistema de captacion solar para consumo de agua caliente sanitaria se caracteriza de la

siguiente forma:

e Por el principio de circulacién utilizado, clasificamos el sistema como una instalacidn con

circulacion forzada.
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e Por el sistema de transferencia de calor, clasificamos nuestro sistema como una
instalacidon con un acumulador individual y un intercambiador de placas individual para
cada vivienda.
e Porun sistema de expansidn, sera un sistema abierto.

e Porsu aplicacidn, sera una instalacién para calentamiento de agua.

CAPTADORES

El tipo y disposicidn de los captadores que se han seleccionado se describe a continuacion:

CAPTADORES
Marca del captador Vaillant
Modelo de captador VFK 145 V (Dim. 1233 x 2033 x 80 mm)
Disposicion En paralelo
N2 total de captadores 6 (Contribucién Solar 60%)
N2 total de baterias 2x3ud

El captador seleccionado debe poseer la certificacién emitida por el organismo competente en
la materia, segun lo regulado en el RD 891/1980, de 4 de Abril, sobre homologacion de los
captadores solares y en la Orden de 28 de Julio de 1980, por la que se aprueban las normas e
instrucciones técnicas complementarias para la homologacién de los captadores solares, o la

certificacidn o condiciones que considere la reglamentacién que lo sustituya.

DISPOSICION DE LOS CAPTADORES

Los captadores se dispondran en filas constituidas por el mismo nimero de elementos. Las filas
de captadores se pueden conectar entre si en paralelo, en serie o en serie-paralelo, debiéndose
instalar valvulas de cierre en la entrada y salida de las distintas baterias de captadores y entre
las bombas, de manera que puedan utilizarse para aislamiento se obtendra teniendo en cuenta

las limitaciones especificas por el fabricante.

Dentro de cada fila o bateria los captadores se conectaran en paralelo. El numero de captadores
que se pueden conectar en paralelo se obtendrd teniendo en cuenta las limitaciones

especificadas por el fabricante.
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Figura Anexo 1.1 Disposicion captadores en paralelo.

Se dispondra de un sistema para asegurar igual recorrido hidraulico en todas las baterias de
captadores. En general, se debe alcanzar un flujo equilibrado mediante el sistema de retorno
invertido. Si esto no es posible, se puede controlar el flujo mediante mecanismos adecuados,

como valvulas de equilibrado.

La entrada de fluido calorportador se efectuara por el extremo inferior del primer captador de la

bateria y la salida por el extremo superior del ultimo.

La entrada tendrd una pendiente ascendente del 1% en el sentido de avance del fluido

caloportador.

Se calcula la distancia entre captadores y antepechos necesaria para que no haya pérdidas por

sombras.

1 1
Dr=L[Sena ( Tgu + Tga )]

\ L
X N\
\ 4 “ \ D;=2,033 x [sen 40 ( 1/tg 50 + 1/tg 40)] = 2.65 m
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= 400
Sf— 40

‘ 265 ‘ 265 |

Figura Anexo 1.2 Separacion entre filas de captadores.

FLUIDO CALOPORTADOR

Para evitar riesgos de congelacion en el circuito primario, el fluido caloportador incorporara

anticongelante.

Como anticongelantes podrdn utilizarse productos ya preparados o mezclados con agua. En
ambos casos, deben cumplir la reglamentacién vigente. Ademds su punto de congelacion debe
ser inferior a la temperatura minima histérica (-9 °C) con un margen de seguridad de 5 °C. En

cualquier caso, su calor especifico no serd inferior a 3 KJ/kgK (equivalente a 1 Kcal/kg °C).

Se deberdn tomar las precauciones necesarias para prevenir posibles deterioros del fluido
anticongelante cuando se alcanzan temperaturas muy altas. Estas precauciones deberdn de ser

comprobadas de acuerdo con UNE-EN 12976-2.

La instalacidon dispondra de los sistemas necesarios para facilitar el llenado de la misma y

asegurar que el anticongelante esta perfectamente mezclado.

Es conveniente disponer un depésito auxiliar para reponer las posibles pérdidas de fluido
caloportador del circuito. No debe utilizarse para reposicidon un fluido cuyas caracteristicas sean

incompatibles con el existente en el circuito.

En cualquier caso, el sistema de llenado no permitird las pérdidas de concentracion producidas

por fugas del circuito y resueltas mediante reposiciéon con agua de la red.

En este caso, se ha elegido como fluido caloportador Kryo-30, mezcla de agua y glicol
monoelitico con inhibidores, no existen evidencias de incompatibilidad con otros materiales. Se
garantiza la proteccion de los captadores contra rotura por congelacion hasta una temperatura
de -20 °C, asi como contra corrosiones e incrustaciones, ya que dicha mezcla no se degrada a
altas temperaturas. En caso de fuga en el circuito primario, cuenta con una composicidon no

toxica y aditivos estabilizantes.
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Las principales caracteristicas de este fluido caloportador son las siguientes:

« Densidad (a 20 °C): 1085 kg/m°.

+  Viscosidad cinematica (a 20 °C): 4 mm?/s.

DEPGSITO ACUMULADOR

VOLUMEN DE ACUMULACION

El volumen de acumulacién se ha seleccionado cumpliendo con las especificaciones del RITE.ITE

10y el punto 2 del apartado 3.3.3.1: Generalidades de la seccién HE-4 DB-HE CTE.
Siendo A:
50 < (V/A) < 180 =>50<(980/14.11) < 180 (69.45 cumple)

donde:

A: Suma de las areas de los captadores.

V: Volumen de acumulacién expresado en litros.

El modelo de acumulador usado se describe a continuacion:

ACUMULADORES

N2 Acumuladores 1 por vivienda, es decir, 8
Marca del acumulador Thermor

Modelo del acumulador IAV

Diametro 541 mm

Altura 1241

Volumen acumulacion 150 litros

SUPERFICIE DE INTERCAMBIO

En este caso se trata de un intercambiador incorporado al acumulador.

La superficie util de intercambio cumple el apartado 3.3.4. Sistema de intercambio de la seccidn
HE-4 DB-HE CTE, que prescribe que la relacién entra la superficie util de intercambio y la

superficie total de captacidn no serd inferior a 0,15.

En cada una de las tuberias de entrada y salida de agua del intercambiador de calor se instalara

una valvula de cierre proxima al manguito correspondiente.

CONJUNTOS DE CAPTACION

En la siguiente tabla pueden consultarse los volimenes de acumulacidn y areas de intercambio

totales para el conjunto de captacion:

Pagina

109



Proyecto Final de Carrera Arquitectura Técnica Universidad Jaume |

PROPUESTA INTERVENCION ENERGETICA EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

CONJUNTO DE CAPTACION

Volumen acumulacién (litros) 980

Superficie de captacion total (mz) 14.11

ENERGIA AUXILIAR

Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica en cualquier

circunstancia, la instalacién de energia solar debe contar con un sistema de energia auxiliar.

La energia auxiliar se aplicard en el circuito de consumo, nunca en el circuito primario de

captadores.

El sistema de aporte de energia auxiliar serd capaz de regular su potencia de forma que se
obtenga la temperatura de manera permanente, con independencia de cudl sea la temperatura
del agua de entrada al citado equipo. Los sistemas de energia auxiliar que se emplearan en este

proyecto son los ya existentes de gas ciudad y GLP.

CIRCUITO HIDRAULICO

El circuito hidraulico que se ha disefiado para la instalacidon es de retorno invertido, y por lo

tanto, estd equilibrado.
TUBERIAS

Las tuberias de los circuitos discurrirdn por la fachada de patios y por encima del antepecho
debido a que la instalacidn solar es posterior a la ejecucion del edificio estudiado. Los tramos
horizontales tendran una pendiente minima del 1% en el sentido de circulacidn. Iran aisladas
térmicamente y por dentro de canaletas de PVC por motivos estéticos y por proteccion ante la
radiacion UV y golpes. Podran utilizarse materiales pldsticos que soporten la temperatura

maxima del circuito.

TUBERIA CIRCUITO PRIMARIO

Material Cobre

* Estardn protegidas con pintura anticorrosiva.
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BOMBAS DE CIRCULACION

Se emplearan bombas en linea y se montaran en la zona mas fria del circuito. Se deben instalar
sin que se produzca ningln tipo de cavitacion y siempre con el eje de rotacidon en posicién

vertical.

BOMBAS CIRCUITO PRIMARIO

Caudal (I/h) 725

Presion (Pa) 17022

Los materiales constitutivos de la bomba en el circuito primario son compatibles con la mezcla

anticongelante.

VASO DE EXPANSION

El sistema de expansion que se emplea en el proyecto serd cerrado, de tal forma que, incluso
después de una interrupcién del suministro de potencia a la bomba de circulacién del circuito de
captadores, justo cuando la radiacion solar sea maxima, se pueda establecer la operacién

automatica cuando la potencia esté disponible de nuevo.
PURGADORES

Se utilizaran purgadores automaticos, ya que no esta previsto que se forme vapor en el circuito.
Debe soportar, al menos, la temperatura de estancamiento del captador y, en cualquier caso,

hasta 150 °C.

SISTEMA DE LLENADO

El sistema de llenado del circuito primario serd manual.

SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control asegura el correcto funcionamiento de la instalacion, facilitando un buen
aprovechamiento de la energia solar captada y asegurando el uso adecuado de la energia
auxiliar. Se ha seleccionado una centralita de control para sistema de captacion solar térmica,

con sondas de temperatura con las siguientes funciones:

e Control de la temperatura del captador solar.

e Controly regulacién de la bomba.
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DISENO Y EJECUCION DE LA INSTALACION

MONTAIJE DE LOS CAPTADORES

Se aplicara a la estructura soporte las exigencias basicas del CTE en cuanto a seguridad.

El disefio y construccién de la estructura y sistema de fijacion de los captadores debe permitir
las necesarias dilataciones térmicas, sin transferir cargas que puedan afectar a la integridad de

los captadores o al circuito hidraulico.

Los puntos de sujecion del captador seran suficientes en nimero, teniendo el drea de apoyo y
posicién relativa adecuada, de forma que no se produzcan flexiones en el captador superiores a

las permitidas por el fabricante.

Los topes de sujecion de la estructura y de los captadores no arrojardan sombra sobre estos

ultimos.

En el caso que nos ocupa, el anclaje de los captadores al edificio se realizard mediante una
estructura metalica proporcionada por el fabricante. La inclinacidén de los captadores serd de:

30°.

TUBERIAS:

El didametro de las tuberias se ha dimensionado de forma que la velocidad de circulacién del

fluido sea inferior a 2 m/s y que la pérdida de carga unitaria sea inferior a 40.0 m.c.a/m.

VALVULAS:

La eleccién de las valvulas se realizard de acuerdo a la funcién que desempefan y sus
condiciones extremas de funcionamiento (presién y temperatura), siguiendo preferentemente

los criterios siguientes:

e Para aislamiento: vélvulas de esfera.

e Para equilibrado de circuitos: valvulas de asiento.
e Paravaciado: valvulas de esfera o macho.

e Parallenado: valvulas de esfera.

e Para purga de aire: valvulas de esfera o macho.

e Paraseguridad: valvulas de resorte.

e Pararetencidn: valvulas de disco de doble compuerta, o de clapeta.

Pagina

112



Proyecto Final de Carrera Arquitectura Técnica Universidad Jaume |

PROPUESTA INTERVENCION ENERGETICA EN EDIFICIO DE VIVIENDAS
Las valvulas de seguridad seran capaces de derivar la potencia maxima del captador o grupo de
captadores, incluso en forma de vapor, de manera que en ninguln caso se sobrepase la maxima

presion de trabajo del captador o del sistema.

Las valvulas de retencidn se situaran en la tuberia de impulsién de la bomba, entra la boca vy el

manguito de antivibratorio, y, en cualquier caso, aguas arriba de la valvula de recepcion.

Los purgadores automaticos de aire se constituiran por:

e Cuerpo y tapa: fundicién de hierro o de latén.
* Mecanismo: acero inoxidable.
¢ Flotador y asiento: acero inoxidable.

e Obturador: goma sintética.

Los purgadores automaticos seran capaces de soportar la temperatura maxima de trabajo del

circuito.

VASO DE EXPANSION:

Se utilizardn vasos de expansidén cerrados con membrana. Los vasos de expansién cerrados
cumplirdn con el Reglamento de Recipientes a Presidn y estaran debidamente timbrados. La
tuberia de conexién del vaso de expansidn no se aislara térmicamente y tendra el volumen

suficiente para enfriar el fluido antes de alcanzar el vaso.

El volumen de dilatacion, para el calculo, serd como minimo igual al 4,3% del volumen total de

fluido en el circuito primario.

Los vasos de expansion cerrados se dimensionaran de forma que la presion minima en frio, en el
punto mas alto del circuito, no sea inferior a 1.5 Kg/cm®, y que la presién maxima en caliente en

cualquier punto del circuito no supere la presién maxima de trabajo de los componentes.

Cuando el fluido caloportador pueda evaporarse bajo condiciones de estancamiento, hay que

realizar un dimensionamiento especial para el volumen de expansién.

El depdsito de expansidon deberd ser capaz de compensar el volumen del medio de transferencia
de calor en todo el grupo de captadores completo, incluyen todas las tuberias de conexién entre

captadores, incrementando en un 10%.
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AISLAMIENTOS:

El aislamiento de los acumuladores cuya superficie sea inferior a 2 m* tendra un espesor minimo

de 30 mm. Para volumenes superiores, el espesor minimo sera de 50 mm.
El espesor del aislamiento para el intercambiador en el acumulador no serd inferior a 20 mm.

Los espesores de aislamiento (expresados en mm) de tuberias y accesorios situados en el

interior o exterior, no seran inferiores a los valores especificados en: RITE.ITE 3. APENDICE 3.1.

PURGA DE AIRE:

El trazado del circuito favorecera el desplazamiento del aire atrapado hacia los puntos altos.

Los trazados horizontales de tuberia tendran siempre una pendiente minima del 1% en el

sentido de circulacion.

En los puntos altos de la salida de baterias de captadores y en todos aquellos puntos de la
instalacion donde pueda quedar aire acumulado, se colocaran sistemas de purga constituidos
por botellines de desaireacién y purgador manual o automatico. El volumen util de cada botellin

serd superior a 100 cm’.

Este volumen podra disminuirse si se instala a la salida del circuito solar, y antes del

intercambiador, un desaireador con purgador automatico.

Las lineas de purga se colocaran de tal forma que no puedan helarse ni se pueda producir
acumulacién de agua entre las lineas. Los orificios de descarga deberan estar dispuestos para el
vapor o medio de transferencia de calor que salga por las valvulas de seguridad no cause ningun

riesgo a personas, a materiales o al medio ambiente.

Se evitard el uso de purgadores automaticos cuando se prevea la formaciéon de vapor en el
circuito. Los purgadores automaticos deberan soportar, al menos, la temperatura de

estancamiento del captador.

SISTEMA DE LLENADO:

Los circuitos con vaso de expansion cerrado deben incorporar un sistema de llenado, manual o
automatico, que permita llenar el circuito primario de fluido caloportador y mantenerlo

presurizado.

En general, es recomendable la adopcién de un sistema de llenado automatico con la inclusion

de un depdsito de fluido caloportador.
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Para disminuir el riesgo de fallo, se evitaran los aportes incontrolados de agua de reposicion a
los circuitos cerrados, asi como la entrada de aire (esto ultimo incrementa el riesgo de fallo por

corrosion).

Es aconsejable no usar bombas de llenado automaticas.

SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL:

El sistema eléctrico y de control cumplird el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT)

en todos aquellos puntos que sean de aplicacion.

Los cuadros seran disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran
de acuerdo con el REBT y con las recomendaciones de la Comisidn Electrotécnica Internacional

(CEI).
El usuario estara protegido contra posibles contactos directos e indirectos.

El rango de temperatura ambiente admisible para el funcionamiento del sistema de control sera.

Como minimo, el siguiente; -10°C a 50°C.

Los sensores de temperatura soportaran los valores maximos previstos para la temperatura en
el lugar en se ubiquen. Deberdn soportar, sin alteraciones superiores a 1 °C, una temperatura de

hasta 100 °C (instalaciones ACS).

La localizacion e instalacion de los sensores de temperatura debera asegurar un buen contacto
térmico con la zona de medicion. Para conseguirlo, en el caso de sensores de inmersidn, se

instalaran en contracorriente con el fluido.

Los sensores de temperatura deberdn estar aislados contra influencia de las condiciones

ambientales que les rodean.

La ubicaciéon de las sondas ha de realizarse de forma que estas midan exactamente las
temperaturas que se desea controlar, instaldndose los sensores en el interior de las vainas y
evitandose las tuberias separadas de la salida de los captadores y las zonas de estancamiento en

los depdsitos.

Las sondas seran, preferentemente, de inmersidn. Se tendrd especial cuidado en asegurar una

adecuada unién entre las sondas por contacto y la superficie metalica.

Este equipo cumplira las comprobaciones de paro-marcha del sistema especificadas en:

RITE.ITE1O.
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SISTEMAS DE PROTECCION

PROTECCION CONTRA SOBRECALENTAMIENTOS:

El sistema debera estar disefiado de tal forma que, con altas radiaciones solares prolongadas sin
consumo de agua caliente, no se produzcan situaciones en las cuales el usuario tenga que

realizar alguna accidn especial para llevar el sistema a su estado normal de operacién.

Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenaje como proteccidn ante
sobrecalentamientos, la construccion debera realizarse de tal forma que el agua caliente o vapor
del drenaje no supongan peligro alguno para los habitantes y no se produzcan dafios en el

sistema ni en ningun otro material del edificio o vivienda.

Cuando las aguas sean duras, se realizardn las previsiones necesarias para que la temperatura de

trabajo de cualquier punto del circuito de consumo no sea superior a 60°C.

PROTECCION CONTRA QUEMADURAS:

En sistemas de ACS, donde la temperatura de agua caliente en los puntos de consumo pueda
exceder de 60°C, deberd ser instalado un sistema automatico de mezcla u otro sistema que
limite la temperatura de suministro a 60°C, aunque en la parte solar pueda alcanzar una
temperatura superior para compensar las pérdidas. Este sistema debera ser capaz de soportar la

maxima temperatura posible de extraccion del sistema solar.

PROTECCION DE MATERIALES Y COMPONENTES CONTRA ALTAS TEMPERATURAS:

El sistema deberd ser disefiado de tal forma que nunca se exceda la maxima temperatura

permitida por cada material o componente.

RESISTENCIA A PRESION:

Se deberan cumplir los requisitos de la norma UNE-EN 12976-1.

En caso de sistemas de consumo abiertos con conexion a la red, se tendra en cuenta la maxima
presion de la misma para verificar que todos los componentes del circuito de consumo soportan

dicha presion.
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PREVENCION DE FLUJO INVERSO:

La instalacion del sistema debera asegurar que no se produzcan pérdidas energéticas relevantes

debidas a flujos inversos no intencionados en ningun circuito hidraulico del mismo.

Como sistema es por circulacidn forzada, se utiliza una valvula antirretorno para evitar flujos

inversos.
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10.4 EsTuDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

INTRODUCCION

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccidn, establece en el apartado 2 del Articulo 4 que en
los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el apartado 1 del mismo
Articulo, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore un

Estudio Basico de Seguridad y Salud.
Por lo tanto, hay que comprobar que se dan todos los supuestos siguientes:
a) El Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC) es inferior a 450.000 euros.
PEC = PEM + Gastos Generales + Beneficio Industrial + 16% IVA
PEC =115.555,98 €

b) La duracién estimada de la obra no es superior a 30 dias 0 no se emplea en ninglin momento

a mas de 20 trabajadores simultaneamente.
Plazo de ejecucion previsto = 30 dias
N2 de trabajadores previsto que trabajen simultdneamente = 7

(En este apartado basta con que se dé una de las dos circunstancias. El plazo de ejecucion de la
obra es un dato a fijar por la propiedad de la obra. A partir del mismo se puede deducir una
estimacion del numero de trabajadores necesario para ejecutar la obra, pero no asi el nimero de
trabajadores lo hardn simultdneamente. Para esta determinacion habrd que tener prevista la
planificacion de los distintos trabajos, asi como su duracion. Lo mds prdctico es obtenerlo por la

experiencia de obras similares).

c) El volumen de mano de obra estimada es inferior a 500 trabajadores-dia (suma de los dias de

trabajo del total de los trabajadores en la obra).
N2 de trabajadores-dia = 7 (maximo si trabajan todos a la vez)

d) No es una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.
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Como no se da ninguno de estos supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del R.D.

1627/1.997 se redacta el presente ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

OBJETO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Conforme se especifica en el apartado 2 del Articulo 6 del R.D. 1627/1.997, el Estudio Basico

debera precisar:

v' Las normas de seguridad y salud aplicables a la obra.

v La identificacién de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando
las medidas técnicas necesarias.

v' Relacién de los riesgos laborales que no pueden eliminarse conforme a lo
sefialado anteriormente especificando las medidas preventivas y protecciones
técnicas tendentes a controlar y reducir riesgos valorando su eficacia, en
especial cuando se propagan medidas alternativas (en su caso, se tendrd en
cuenta cualquier tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma y contendra
medidas especificas relativas a los trabajos incluidos en uno o varios de los
apartados del Anexo Il del Real Decreto).

v' Previsiones e informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las debidas

condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

DATOS DEL PROYECTO DE OBRA

Tipo de Obra: REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIO PLURIFAMILIAR
Situacién: AVENIDA JAIME | N212 BURRIANA, CASTELLON

Promotor: UNIVERSIDAD JAUME |

Proyectista: PAULA LOPEZ BURDEUS

Coordinador de Seguridad y Salud en fase de proyecto: PAULA LOPEZ BURDEUS
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NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA

Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre Sefializacién de seguridad en el trabajo.
Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.
Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre Manipulacién de cargas.

D N N N NN

Real Decreto 773/1997 de 30 de Mayo, sobre Utilizacion de Equipos de Proteccion

Individual.

<

Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, Reglamento de Servicios de Prevencidn.

<

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, sobre Utilizacidon de Equipos de Trabajo.

v' Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

v Estatuto de Trabajadores (Ley 8/1980, Ley 32/1984, Ley 11/1994).

v' Ordenanza de Trabajo de la Construccidn, Vidrio y Cerdmica (O.M. 28-08-70, O.M. 28-

07-77, 0.M. 4-07-83, en los titulos no derogados).

v' R.D. 1.495/1.986, modificaciéon R.D. 830/1.991, aprueba el Reglamento de Seguridad en
las maquinas.

v" Reglamento electrotécnico de baja Tensién e Instrucciones Complementarias.

IDENTIFICACION DE RIESGOS Y PREVENCION DE LOS MISMOS

ALBANILERIA Y CERRAMIENTOS

Riesgos mas frecuentes Medidas Preventivas Protecciones individuales
- Caidas de operarios al mismo nivel. - Marquesinas rigidas. - Casco de seguridad.
- Caidas de operarios a distinto nivel. - Barandillas. - Botas o calzado de seguridad.
- Caida de operarios al vacio. - Pasos o pasarelas. - Guantes de lonay piel.
- Caida de objetos sobre operarios. - Redes verticales. - Guantes impermeables.
- Choques o golpes contra objetos. - Redes horizontales. - Gafas de seguridad.
- Lesiones y/o cortes en manos. - Andamios de seguridad. - Mascarillas con filtro mecanico.
- Lesiones y/o cortes en pies. - Mallazos. - Protectores auditivos.
- Sobreesfuerzos. - Tableros o planchas en huecos - Cinturdn de seguridad.
- Ruidos, contaminacién acustica. horizontales. - Ropa de trabajo.
- Vibraciones. - Escaleras auxiliares adecuadas.
- Ambiente pulvigeno. - Carcasas resguardos de
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- Cuerpos extrafios en los ojos.

- Dermatosis por contacto de cemento y
cal.

- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Derivados medios auxiliares usados.

- Derivados del acceso al lugar de

trabajo.

proteccion de partes moviles de
magquinas.

- lluminacién natural o artificial
adecuada

- Limpieza de las zonas de trabajo y
de transito.

- Andamios adecuados.

TERMINACIONES (ENFOSCADOS, ENLUCIDOS, FALSOS TECHOS, CARPINTERIA, VIDRIERIA)

Riesgos mas frecuentes
- Caidas de operarios al mismo nivel.

- Caidas de operarios a distinto nivel.

- Caida de operarios al vacio.

- Caida de objetos sobre operarios.

- Caida de materiales transportados.

- Choques o golpes contra objetos.

- Lesiones y/o cortes en manos.

- Lesiones y/o cortes en pies.

- Sobreesfuerzos.

- Ruidos, contaminacion acustica.

- Vibraciones.

- Ambiente pulvigeno.

- Cuerpos extranos en los ojos.

- Dermatosis por contacto de cemento y
cal.

- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Ambientes pobres en oxigeno.

- Inhalacién de vapores y gases.

- Trabajos en zonas humedas o mojadas.
- Explosiones e incendios.

- Derivados medios auxiliares usados.

- Radiaciones y derivados de soldadura.
- Derivados del acceso al lugar de
trabajo.

- Quemaduras.

- Derivados del almacenamiento

inadecuado de productos combustibles.

Medidas Preventivas
- Marquesinas rigidas.

- Barandillas.

- Pasos o pasarelas.

- Redes verticales.

- Redes horizontales.

- Andamios de seguridad.

- Mallazos.

- Tableros o planchas en huecos
horizontales.

- Escaleras auxiliares adecuadas.

- Carcasas resguardos de proteccion
de partes moviles de maquinas.

- Mantenimiento adecuado de la
magquinaria.

- lluminacién natural o artificial
adecuada

- Limpieza de las zonas de trabajo y
de transito.

- Andamios adecuados.

Protecciones individuales
- Casco de seguridad.

- Botas o calzado de seguridad.

- Botas de seguridad impermeables.
- Guantes de lona y piel.

- Guantes impermeables.

- Gafas de seguridad.

- Protectores auditivos.

- Cinturdn de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Pantalla de soldador.
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INSTALACIONES (ELECTRICIDAD, FONTANERIA)

- Caidas de operarios al mismo nivel.

- Caidas de operarios a distinto nivel.
- Caida de operarios al vacio.

- Caida de objetos sobre operarios.
- Choques o golpes contra objetos.
- Lesiones y/o cortes en manos.

- Lesiones y/o cortes en pies.

- Sobreesfuerzos.

- Ruidos, contaminacion acustica.

- Afecciones en la piel.

- Cuerpos extranos en los ojos.

- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Ambientes pobres en oxigeno.

- Inhalacién de vapores y gases.

- Explosiones e incendios.

- Derivados medios auxiliares usados.

- Radiaciones y derivados de soldadura.
- Derivados del acceso al lugar de
trabajo.

- Quemaduras.

- Derivados del almacenamiento

inadecuado de productos combustibles.

- Trabajos en zonas humedas o mojadas.

- Marquesinas rigidas. - Casco de seguridad.

- Barandillas. - Botas o calzado de seguridad.

- Pasos o pasarelas. - Botas de seguridad impermeables.
- Redes verticales. - Guantes de lona y piel.

- Redes horizontales. - Guantes impermeables.

- Andamios de seguridad. - Gafas de seguridad.

- Mallazos. - Protectores auditivos.

- Tableros o planchas en huecos - Cinturdn de seguridad.
horizontales. - Ropa de trabajo.

- Escaleras auxiliares adecuadas. - Pantalla de soldador.

- Carcasas o resguardos de
proteccion de partes moviles de
maquinas.

- Mantenimiento adecuado de la
magquinaria.

- lluminacién natural o artificial
adecuada

- Limpieza de las zonas de trabajo y
de transito.

- Andamios adecuados.

BOTEQUIN

En el centro de trabajo se dispondra de un botequin con los medios necesarios para efectuar las

curas de urgencia en caso de accidente y estara a cargo de él una persona capacitada designada

por la empresa constructora. El botequin estara dispuesto tanto en el inventario como en la

nave.

PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD

En el Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) del proyecto se ha reservado un Capitulo con

una partida alzada de 1044,24 euros para Seguridad y Salud.
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(El Real Decreto 1627/1997 establece disposiciones minimas y entre ellas no figuran, para el

Estudio Bdsico la de realizar un Presupuesto que cuantifique el conjunto de gastos previstos para

la aplicacion de dicho Estudio. Aunque no sea obligatorio se recomienda reservar en el

Presupuesto del proyecto una partida para Sequridad y Salud que pueda variar entre el 1 por 100

y el 2 por 100 del PEM, en funcion del tipo de obra).

TRABAJOS POSTERIORES

El apartado 3 del Articulo 6 del Real Decreto 1627/1997 establece que en el Estudio Basico se

contemplardn también las previsiones y las informaciones para efectuar en su dia, en las

debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

(El redactor del Estudio Bdsico deberd elegir para los previsibles trabajos posteriores, los

riesgos mds frecuentes y las medidas preventivas aplicables en cada caso.)

REPARACION, CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Riesgos mas frecuentes
- Caidas al mismo nivel en suelos.

- Caidas de altura por huecos
horizontales.

- Caida por resbalones

- Reacciones quimicas por productos de
limpieza y liquidos de maquinaria.

- Contactos eléctricos por
accionamiento inadvertido y
modificacion o deterioro de sistemas
eléctricos.

- Explosion de combustibles mal
almacenados.

- Fuego por combustibles, modificacion
de elementos de instalacién eléctrica o
por acumulacién de desechos
peligrosos.

- Impactos de elementos de maquinaria,
por desprendimientos de elementos
constructivos, por deslizamiento de
objetos, por roturas debidas a la presion
del viento, por roturas por exceso de

carga.

Medidas Preventivas
- Andamiajes, escalerillas y demas

dispositivos provisionales
adecuados y seguros.

- Anclajes de cinturones fijados a la
pared para la limpieza de ventanas
no accesibles.

- Anclajes de cinturones para
reparacion de tejados y cubiertas.

- Anclajes para poleas para izado de

muebles en mudanzas.

. Protecciones individuales

- Casco de seguridad.

- Cinturdn de seguridad y
resistencia adecuada para reparar
tejados y cubiertas inclinadas.

- Ropa de trabajo.
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- Contactos eléctricos directos e
indirectos.

- Toxicidad de productos empleados o
almacenados en el edificio.

- Vibraciones de origen interno y
externo.

- Contaminacion por ruido.

OBLIGACIONES DEL PROMOTOR

Antes del inicio de los trabajos, el promotor designara un Coordinador en materia de Seguridad
y Salud, cuando en la ejecucién de las obras intervengan mas de una empresa, o una empresa y
trabajadores autdénomos o diversos trabajadores auténomos.

(En la introduccidn del Real Decreto 1627/1.997 y en el apartado 2 del

Articulo 2 se establece que el contratista y el subcontratista tendran la consideracién de
empresario a los efectos previstos en la normativa sobre prevencién de riesgos laborales. Como
en las obras de edificacion es habitual la existencia de numerosos subcontratistas, sera
previsible la existencia del Coordinador en la fase de ejecucién.)

La designaciéon del Coordinador en materia de Seguridad y Salud no eximira al promotor de las
responsabilidades.

El promotor debera efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del comienzo de
las obras, que se redactara con arreglo a lo dispuesto en el

Anexo Il del Real Decreto 1627/1.997 debiendo exponerse en la obra de forma visible y

actualizandose si fuera necesario.

COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

La designacion del Coordinador en la elaboracién del proyecto y en la ejecucidn de la obra podra
recaer en la misma persona.
El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, deberd
desarrollar las siguientes funciones:
¢ Coordinar la aplicacidn de los principios generales de prevencion y seguridad.
e Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y personal actuante
apliqguen de manera coherente y responsable los principios de accidn preventiva que se

recogen en el Articulo 15 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales durante la ejecucion
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de la obra, y en particular, en las actividades a que se refiere el Articulo 10 del Real Decreto
1627/1.997.
e Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.
e Organizar la coordinacidn de actividades empresariales previstas en el Articulo 24 de la
Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.
e Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los métodos de
trabajo.
e Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a
la obra.

La Direccién Facultativa asumird estas funciones cuando no fuera necesario la designacion del

Coordinador.

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

En aplicacion del Estudio Basico de Seguridad y Salud, el contratista, antes del inicio de la obra,
elaborard un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en este Estudio Basico y en funcidon de su propio
sistema de ejecucién de obra. En dicho Plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas
alternativas de prevencidon que el contratista proponga con la correspondiente justificacidon
técnica, y que no podran implicar disminucién de los niveles de proteccidn previstos en este

Estudio Basico.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra. Este podra ser
modificado por el contratista en funcidn del proceso de ejecucién de la misma, de la evolucion
de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la
obra, pero que siempre con la aprobacién expresa del Coordinador. Cuando no fuera necesaria
la designacion del Coordinador, las funciones que se le atribuyen seran asumidas por la

Direccion Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucién de la obra, asi como las personas u drganos con

responsabilidades en materia de prevencién en las empresas intervinientes en la misma y los

representantes de los trabajadores, podrdn presentar por escrito y de manera razonada, las
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sugerencias y alternativas que estimen oportunas. El Plan estara en la obra a disposicién de la
Direccién Facultativa.
(Se recuerda al Arquitecto que el Plan de Seguridad y Salud, unico documento operativo, lo tiene
que elaborar el contratista. No serd funcion del Arquitecto, contratado por el promotor, realizar
dicho Plan y mds teniendo en cuenta que lo tendrd que aprobar, en su caso, bien como

Coordinador en fase de ejecucion o bien como Direccion Facultativa.).

OBLIGACIONES DE CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS

El contratista y subcontratistas estaran obligados a:

1. Aplicar los principios de accién preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley de

Prevencion de Riesgos laborales y en particular:

¢ El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.

¢ La eleccion del emplazamiento de los puestos y dreas de trabajo, teniendo en cuenta
sus condiciones de acceso y la determinacién de las vias o zonas de desplazamiento o
circulacién.

¢ La manipulacién de distintos materiales y la utilizacién de medios auxiliares.

¢ El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control periddico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de las obras, con objeto de
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

¢ La delimitacion y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de
materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.

e El almacenamiento y evacuacién de residuos y escombros.

¢ La recogida de materiales peligrosos utilizados.

¢ La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los distintos
trabajos o fases de trabajo.

¢ La cooperacién entre todos los intervinientes en la obra.

e Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

2. Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

3. Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta las

obligaciones sobre coordinacion de las actividades empresariales previstas en el Articulo 24 de
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la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas

establecidas en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1.997.

4. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores auténomos sobre

todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiera a seguridad y salud.

5. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de seguridad

y salud durante la ejecucién de la obra.

Serdn responsables de la ejecucidn correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plany en lo
relativo a las obligaciones que le correspondan directamente o, en su caso, a los trabajos
auténomos por ellos contratados.

Ademas responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de

las medidas previstas en el Plan.

Las responsabilidades del Coordinador, Direccidn Facultativa y el Promotor no eximiran de sus

responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

OBLIGACIONES DE LOS TRABAJOS AUTONOMOS

Los trabajadores auténomos estan obligados a:

1. Aplicar los principios de la accidn preventiva que se recoge en el Articulo 15 de la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales, y en particular:
v" El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
El almacenamiento y evacuacién de residuos y escombros.
La recogida de materiales peligrosos utilizados.
La adaptacién del periodo de tiempo efectivo que habrd de dedicarse a los
distintos trabajos o fases de trabajo.

La cooperacién entre todos los intervinientes en la obra.

A SEANEE N NN

Las interacciones o incompatibilidades en cualquier otro trabajo o actividad.

2. Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1.997.
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3. Ajustar su actuacion conforme a los deberes sobre coordinacion de las actividades
empresariales previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales,
participando en particular en cualquier medida de su actuacién coordinada que se hubiera

establecido.

4. Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el Articulo 29, apartados 1

y 2 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.7

5. Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto

1215/ 1.997.

6. Elegir y utilizar equipos de protecciéon individual en los términos previstos en el Real Decreto

773/1.997.

7. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de seguridad

y salud.

Los trabajadores autonomos deberan cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

LIBRO DE INCIDENCIAS

En cada centro de trabajo existira, con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad y
Salud, un Libro de Incidencias que constara de hojas por duplicado y que sera facilitado por el
Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad y

Salud.

Deberd mantenerse siempre en obra y en poder del Coordinador. Tendran acceso al Libro, la
Direccién Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores auténomos, las
personas con responsabilidades en materia de prevencion de las empresas intervinientes, los
representantes de los trabajadores, y los técnicos especializados de las Administraciones

publicas competentes en esta materia, quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

(Solo se podrdn hacer anotaciones en el Libro de Incidencias relacionadas con el cumplimiento

del Plan).
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Efectuada una anotacién en el Libro de Incidencias, el Coordinador estard obligado a remitir en
el plazo de veinticuatro horas una copia a la Inspeccidén de Trabajo y Seguridad Social de la
provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara dichas anotaciones al contratista y a los

representantes de los trabajadores.

PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Cuando el Coordinador y durante la ejecucion de las obras, observase incumplimiento de las
medidas de seguridad y salud, advertira al contratista y dejara constancia de tal incumplimiento
en el Libro de Incidencias, quedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave e
inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la paralizacién de tajos o, en
su caso, de la totalidad de la obra.

Dard cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social
de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificard al contratista, y en su caso a los
subcontratistas y/o auténomos afectados de la paralizacién y a los representantes de los

trabajadores.

DERECHOS DE LOS TRABAJADORES

Los contratistas y subcontratistas deberdn garantizar que los trabajadores reciban una
informacién adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que

se refiere a su seguridad y salud en la obra.

Una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos de su
conocimiento y seguimiento, serd facilitada por el contratista a los representantes de los

trabajadores en el centro de trabajo.

DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD QUE DEBEN APLICARSE EN LAS OBRAS

Las obligaciones previstas en las tres partes del Anexo IV del Real Decreto 1627/1.997, por el

que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion,
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se aplicardan siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las

circunstancias o cualquier riesgo.

EN BURRIANA, Octubre de 2013

Fdo. EL PROMOTOR

Fdo. EL ARQUITECTO
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10.5 CerTIFICADO ENERGETICO DE EDIFICIOS EXISTENTES
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11.- CONCLUSION

La envolvente térmica de un edificio constituye el Unico parametro sobre el cual se puede
incidir, para optimizar el ahorro de energia y la eficiencia energética. No seria cuantificable
evaluar el patron de conducta de los usuarios, como tampoco se puede prever el tiempo que
pasaran los usuarios en la vivienda, por lo que no podemos estimar de un modo fiable los
ocupantes, ni los equipos ni sus patrones de conducta. Es la envolvente del edificio lo que
resulta objetivamente el Unico elemento sobre el que se puede hacer actuaciones con tal de

asegurar que, tras una correcta ejecucién en obra, se comportara como se ha previsto.

Como ya se ha comentado anteriormente la existencia de pérdidas térmicas en la envolvente de
las edificaciones, supone el derroche de energia, pues se aumenta el consumo debido a la
sobreutilizacién de los sistemas térmicos para compensar las pérdidas y de este modo satisfacer
las necesidades de confort de los usuarios; es por ello que cuando se habla de rehabilitacion se
habla de sostenibilidad pues adaptar construcciones mas viejas a las normativas que establecen
nuevos criterios respetuosos con el medio ambiente no sélo es mas econdmico que construir,
(aun si estas estan hechas bajo los mismo principios de sostenibilidad), sino que, ademas, puede
alargar la vida util de estas edificaciones y evitar que tengan que ser demolidas en su totalidad

cuando ésta haya acabado.

Esto ademds supone, por un lado reducir las emisiones de CO,, y por el otro la reactivacion
econdmica del sector de la construccidn, llevandolo a contemplar como una oportunidad ante la

crisis actual, la rehabilitacion de edificios existentes.

Cabe destacar que el analisis de edificios esta en pleno desarrollo en la actualidad, cada vez son
mas las empresas y entes gubernamentales las que utilizan la simulacidén energética como
herramienta de prediccién en proyectos de arquitectura eficiente. Ademads actualmente es

obligatorio realizar este andlisis de la vivienda para poder venderla o alquilarla.

En cuanto a los resultados obtenidos por el andlisis de la edificacién y la propuesta para su
rehabilitacion, se ha demostrado a través de una metodologia adecuada, y no necesariamente

costosa, las edificaciones antiguas anteriores al CTE pueden ser energéticamente sostenibles.

CONCLUSIONES ENERGETICAS

El edificio elegido como propuesta parte con una calificacion energética tipo E con unas

emisiones de 31.7 kg/m2 de CO2. Es baja calificacién y elevada emisidén de gases de efecto
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invernadero a la atmdsfera, se debe tanto al bajo espesor de sus muros, insuficiente aislamiento
térmico, falta de protecciones solares para la generacién de sombras, y un sistema poco

eficiente para la generacién de ACS asi como de calor y frio.

Para conseguir una buena calificaciéon energética de tipo D se debe actuar sobre varios aspectos

tanto de la envolvente, como instalaciones.

Primero se debe dotar a la edificacion de una envolvente apropiada en este caso con una lana
de vidrio de 5 cm de espesor (porque afecta al espacio util) en toda su fachada en contacto con
el aire exterior. Esta intervencién haria disminuir las emisiones totales en 3.5 kg/m2 de CO,, lo
que representa un 10.9% del total. La demanda de calefaccion se reduciria en un 16.7% del
total, mientras la de refrigeracion se reduciria tan sélo un 4.7% debido a que se limitan mas las

pérdidas que las ganancias por la radiacidn solar.

Tras reemplazar las carpinterias y vidrios de ventanas y aislar correctamente las persianas para
evitar puentes térmicos, se reduciria la emisidn de CO, en un 6.5%, con una estimacion de
emisiones de 2.1 kg/m2. La mejora en emisiones tras cambiar las carpinterias y aislar las cajas de

persianas no compensaria con la inversion que hay que realizar.

Aislando la cubierta por el interior y asi como las fachadas conseguiriamos un ahorro del 15%

siendo estd una de las medidas mas eficientes.

La introduccién de sistemas eficientes en la generacién de ACS supone un ahorro de 60 % en la

demanda de agua.

Debido a la falta de sistemas eficientes tanto para ACS como para calefaccion o un aislamiento
eficiente para conseguir una buena calificaciéon en este edificio se deberia actuar sobre varios
puntos del edificio, ya que cada uno de los sistemas de mejoras por si mismos no consigue
elevados ahorros energéticos. Es la aplicaciéon de todos ellos la permitiria, tanto un ambiente
mas agradable para los habitantes del edificio asi como una mejora de su economia, y por otra

estarian respetando el medio ambiente.

Como ultima puntualizacidon destacar, que las decisiones tomadas en cuanto a criterios de
disefio pueden ser determinantes en cuanto a la eficiencia de un cerramiento, y no sélo hay una

opcion el mercado nos ofrece un amplio abanico de posibilidades, pero esta es mi propuesta.
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