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RESUMEN

Para combatir la pobreza energética desde la arquitectura, se analiza el
comportamiento energético de un edificio de los afios 50 y se realiza una propuesta de
rehabilitacion de la envolvente térmica. Con los resultados obtenidos, se comparan ambos
modelos, valorando la viabilidad del proyecto y el célculo del ahorro energético.

La finalidad es erradicar la pobreza energética y a la vez conseguir ciudades mas
sostenibles. Rehabilitando edificios obsoletos, que suponen un gran ndmero dentro del
parque inmobiliario, se consigue aumentar el confort térmico de los usuarios y disminuir las

emisiones de gases contaminantes.

PALABRAS CLAVE

# Pobreza energética - # Eficiencia energética - # Rehabilitacion vivienda - #Envolvente

térmica - # Sostenibilidad - # Sistemas pasivos

RESUM

Per a combatre la pobresa energética des de la arquitectura, se analitza el
comportament energétic de un edifici dels anys 50 i es realitza una proposta de rehabilitacio
de I'envolvent termica. Amb els resultats obtinguts, es comparen tots dos models, valorant la

viabilitat del projecte i el célcul del estalvi energetic.

La finalitat es eradicar la pobresa energética i a la vegada conseguir ciutats més
sostenibles. Rehabilitant edificis obsolets, que suposen un gran nombre dins del parc
inmobiliari, se aconseguix aumentar el confort térmic dels usuaris i disminuir les emisions de

gasos contaminants.
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ABSTRACT

This work aims to combat energy poverty from the architectural point of view. For this
purpose, the energy performance of a 1950's building is analyzed and a proposal for the
rehabilitation of the thermal envelope is made. As soon as the results are obtained, both
models are compared quantifying the project viability and energy savings.

The goal is to eradicate energy poverty and at the same time to achieve more
sustainable cities. By rehabilitating obsolete buildings, which account for a large number of
the national stock, it is possible to improve the thermal comfort for the users and to reduce
polluting gas emissions.

KEY WORDS

# Energy poverty - # Energy efficiency - # Housing rehabilitation - # Thermal envelope - #

Sustainability - # Passive systems
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1.0BJETIVOS Y METODOLOGIA

La finalidad de este trabajo es alcanzar un aumento de la eficiencia energética del
grupo de viviendas Federico Mayo y combatir asi, la pobreza energética desde la
arquitectura.

Las mejoras de eficiencia energética van relacionadas con tres factores clave:
sostenibilidad, economia y confort. Las viviendas consumiran, una vez rehabilitadas, menor
cantidad de energia para llegar a un nivel de confort adecuado de los usuarios y se
reduciran asi, tanto las emisiones generadas en la produccién de la energia como el gasto
producido por su consumo.

Este trabajo va a seguir las pautas necesarias para abordar el objetivo, teniendo en
cuenta el coste econémico que requiere una actuacion de rehabilitacion del edificio por parte
de los propietarios.

Actualmente en Espafia," el Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital, a través
del Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE), tiene un programa de
ayudas y financiacion con el fin de incentivar y promover la realizacién de actuaciones de
reforma en edificios existentes que favorezcan el ahorro energético, la mejora de la
eficiencia energética, el aprovechamiento de las energias renovables y la reduccion de
emisiones de dioxido de carbono. Las actuaciones deberan encuadrarse en una o mas de

las tipologias siguientes:

Mejora de la eficiencia energética de la envolvente térmica.
Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones térmicas y de iluminacion.

Sustitucion de energia convencional por biomasa en las instalaciones térmicas.

P 0N PR

Sustitucion de energia convencional por energia geotérmica en las instalaciones

térmicas." (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, 2021)

Siendo el objetivo principal del trabajo reducir la pobreza energética a través de
mejoras energéticas, se plantean unos objetivos parciales para llegar al objetivo principal:

- Analizar de la pobreza energética en Espafia

- Contextualizar el edificio

- Analizar constructivamente el edificio

- Proponer una rehabilitacion acorde a los requisitos basicos

- Coste de la rehabilitacién

- Amortizacion de la intervencién

- Combinar la actuacion con la pobreza energética

Patricia Ferrando Segura
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En cuanto a la metodologia a seguir, el trabajo empieza con la contextualizacion del
edificio a intervenir a través de una mirada que recorre lo historico, lo social y lo econémico.
Una vez realizado este proceso, se desarrolla el analisis del inmueble. Estudiados los
elementos constructivos del edificio, se propone la nueva solucion constructiva y se realiza
la comparacion de eficiencia energética del edificio antes y después de la intervencion.
Mediante la herramienta de célculo CERMA se observa la diferencia de calificacion
energética de ambas situaciones. Posteriormente, se estima la repercusion economica de la
rehabilitacion, basédndose los costes de ésta en los precios proporcionados por el Instituto
Valenciano de la Edificacion (IVE). Para terminar, se realiza una consideracion personal

sobre la responsabilidad de la arquitectura para luchar contra la pobreza energética.

2. INTRODUCCION

Después de la Guerra Civil, Valencia tuvo un horizonte desolador debido a la crisis
econdmica, la falta de recursos, la destruccion de un gran namero de hogares y el
crecimiento demografico. Ante este panorama, se impuso la necesidad de reparar la trama
urbana con la construccién de viviendas de bajo coste para aliviar la situacion. (Tortosa,
2018)

El nimero de viviendas existentes en Valencia sufri6 un aumento considerable en las
décadas posteriores al conflicto bélico espafiol, debido, en gran parte, a la construccion de

grupos de vivienda social.
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Gréfica 1. Viviendas construidas antes de 1960 en Valencia. Fuente: INE. Instituto Nacional de Estadistica. Censos de
poblacién y viviendas 2011.

Actualmente estas viviendas no cumplen los estandares minimos de
comportamiento energético debido a las caracteristicas constructivas de los mismos:
elementos constructivos desfasados y una calidad deficiente. Estos inmuebles constituyen el
22,23% del parque de viviendas de Valencia. (INE. Instituto Nacional de Estadistica,2011)
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TIPO VIVIENDA ANTERIOR A 1960 HASTA 2011
Vivienda principal 216.438 1.014.658
Vivienda secundaria 38.645 223.885
Vivienda vacia 67.7644 214.002
TOTAL 322.850 (22,23%) 1.452.545

Tabla 1. Viviendas construidas antes de 1960 en Valencia. Fuente: INE. Instituto Nacional de Estadistica. Censos de

poblacion y viviendas 2011.

Las condiciones de las viviendas, previamente expuestas, sumado a otros factores
como bajos ingresos y un elevado coste de la energia, desembocan en una vivienda
incapaz de satisfacer las necesidades basicas de confort de los usuarios. Es esencial dotar
de una vivienda apta que permita vivir a los residentes dignamente y asi contribuir, desde la
arquitectura ,en la reduccion de la pobreza energética.

Si se analiza la situacion de la pobreza energética en Espafia se observa que el
9,1% de las viviendas tienen una temperatura inadecuada. Esto se combina con un gasto

energético desproporcionado del 14,2%. (Costa et al., 2020)

13,0 %
146 %

Gasto energético 14,2 %
desproporcionado (2015) 16.2 %
R | " ¢ 5018 7,2 %
Hetraso en el pago de {as racturas (4 5
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Temperatura inadecuada 91% s Espana
de la vivienda (2018) 7,39 M Union Europea
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10% 15% 20 %

Pobreza escondida (2015)

Gréfica 2. Indicadores de pobreza energética: Espafia respecto a la media de la Union Europea. Fuente: Fundacion Naturgy,
2020

La pobreza energética tiene consecuencias serias en la salud de las personas, la
degradacion de los edificios y el medio ambiente. Habitar en viviendas con temperaturas
inadecuadas, por debajo de 18 °© C o superiores por encima de 24 ° C, tiene efectos
adversos en la salud. (Costa et al., 2020)

"Desde el punto de vista de la eficiencia energética, una vivienda ineficiente en
energia incrementa considerablemente su consumo energético para lograr una temperatura

Optima y, por consiguiente, presenta un mayor gasto energético que afrontar. Asi pues, las

Patricia Ferrando Segura
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actuaciones orientadas a mejorar la eficiencia energética de las viviendas y el
comportamiento energético del consumidor permiten una reduccion de consumo energético
y, por ende, de la facturacién energética. En este sentido, la Unidon Europea ha posicionado
el objetivo de la eficiencia energética como uno de los ejes primordiales de la estrategia
energeética europea y, en particular, la rehabilitacion del parque inmobiliario en segmentos
gue sufren pobreza energética". (Costa et al., 2020)

Existe una serie de iniciativas publicas que ofrecen ayudas para llevar a cabo la
rehabilitacion energética del parque inmobiliario espafiol. El Programa de rehabilitacion
energética de edificios (Programa PAREER) y el Plan de Medidas para el Crecimiento, la
Competitividad y la Eficiencia (Programa CRECE) fueron uno de los que se ofrecieron entre
octubre de 2013 y diciembre de 2018.

19

Sustitucion de energia convencional por I
energla geotérmica en las instalaciones térmicas
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' M P 20
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instalaciones térmicas y de iluminacién 211
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> 1181
4 18
de la envolvente térmica

0 200 400 600 800 1000 1.200 1.400
Gréafica 3. Programa PAREER- CRECE y PAREER Il en cifras. Fuente: Fundacion Naturgy,2020.

Actualmente, el Programa de Rehabilitacién Energética de Edificios (Programa PREE) da
continuidad a los programas antecesores. La cuantia de las ayudas que ofrece este
programa es del 35% del coste de la actuacion de mejora, llegando a aumentar el porcentaje
de la ayuda segun los objetivos de mejora y criterios sociales. (IDAE. Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia,2021)

Siendo el objetivo de este trabajo rehabilitar la envolvente térmica del grupo Federico
Mayo para un mayor confort y bienestar de los usuarios y contribuir asi en erradicar la
pobreza energética desde la arquitectura , el que los residentes tengan opcion a una serie
de ayudas econdmicas hace mas apetecible adentrarse en una rehabilitacion de este

calibre.
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2.1 Objetivos de Desarrollo Sostenible

Por otro lado, este trabajo esté vinculado con los Obijetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de las Naciones Unidas.

De forma indirecta por el efecto que la pobreza energética tiene sobre la salud, el
ODS numero 3 “salud y bienestar” segun el cual para la consecucién de todos los ODS es
fundamental garantizar una vida saludable y promover el bienestar universal. De forma
directa sobre el problema, el ODS numero 7 “energia asequible y no contaminante”
considera esencial el acceso asequible a la energia y califica la energia sostenible como una
oportunidad, que transforma la vida, la economia y el planeta. (Costa et al, 2020)

El ODS numero 11 "ciudades y comunidades sostenibles" tiene como objetivo
asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y servicios basicos, aumentar la
urbanizacion inclusiva y sostenible y reducir el impacto ambiental negativo de las ciudades.
Como dato, decir que el 55% de la poblacion mundial, vive en ciudades y solo ocupan el 3%
del planeta pero representan entre el 60% y el 80% del consumo de energia y el 75% de las
emisiones de carbono. (ODS. Objetivos de desarrollo sostenible,2015)

Como datos destacable del ODS numero 12 "produccion y consumo responsables”
se observan que:

"si la poblacién mundial llegase a alcanzar los 9600 millones en 2050, se necesitaria
el equivalente de casi tres planetas para proporcionar los recursos naturales precisos para
mantener el estilo de vida actual.

[...]

Los hogares consumen el 29% de la energia mundial y, en consecuencia,

contribuyen al 21% de las emisiones de CO2 resultantes.

La participacion de las energias renovables en el consumo final de energia alcanzo
el 17,5% en 2015." (ODS. Objetivos de desarrollo sostenible,2015)

@ OBJETIV<3S sostenisLe

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

13 ettt s ' 17 toa™ ™ —

@ OBJETIVOS
DE DESARROLLO

SOSTENIBLE

Figural. Objetivos de desarrollo sostenible (ODS). Fuente: Naciones Unidas
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3. CONTEXTO HISTORICO DE LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO XX
EN VALENCIA Y EL ARQUITECTO JAVIER GOERLICH LLEO

En noviembre de 1886 nace un nifio llamado Javier Goerlich Lle6 en el seno de una
importante familia burguesa en Valencia. Su padre ciudadano del Imperio Austro-Hungaro,
consul del Imperio en la ciudad, y su madre, hija de uno de los herederos del principal
propietario de inmuebles del siglo XIX en Valencia. ( Baydal,2016)

- igura2 Familia G.rlich. Fer‘i‘t‘e.:‘ovivoretio, 2018
En 1902, cuando el adolescente Goerlich tenia 16 afos, Alfonso Xlll hereda la
corona espafola y la Espafia en crisis tras perder las Ultimas colonias. La pérdida de estos
territorios provoca el despertar del pueblo espafiol, consciente del final de toda una época y
entra en una profunda crisis de identidad nacional. Alfonso XllI continuaba apaciguando la
alternancia en el gobierno entre liberales y conservadores, y marginando al resto de fuerzas
politicas (republicanos, nacionalistas, socialistas y anarquistas). (Reino de Valencia, 2017)
Tres afios mas tarde, el joven Goerlich se fue a Madrid a estudiar arquitectura y

ciencias exactas a Madrid y obtuvo la titulacion en 1914. Inmediatamente después de

finalizar la carrera comenzé méas de una decena de construcciones importantes de estilos
diversos. Teniendo en el contexto social la dictadura de Primo de Rivera, Javier Goerlich
tuvo un increible ritmo en su carrera edificando mas de cincuenta construcciones al afio
hasta su nombramiento como Arquitecto Mayor de Valencia en 1931, con 44 afios. (Baydal,
2016)

Su estilo en esta época vario entre el modernismo, eclecticismo y el neobarroco.
Obras representativas de este periodo son: La casa del Doctor Castelld, el Trianon Palace,

la Casa Bolas, la Casa del Médico, la Casa Niederleytner. (Sanchez-Cascado F., 2018)

Patricia Ferrando Segura
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Figura 3. Fotografia Casa Bolas. Fuente: Fundacion Goerlich,2020

En ese mismo afio, 1931, se celebraron elecciones en las que los partidos
republicanos obtuvieron una victoria absoluta ante lo cual Alfonso XIII renunci6 a la corona y
se marchd del pais, proclamandose la Segunda republica.

"Goerlich, como la mayoria de arquitectos de la ciudad, apoy6 la llegada de la
Segunda Republica." (Sanchez-Cascado F., 2018)

Todo se interrumpid, como sabemos, en el 36 pero el levantamiento militar no tuvo
éxito en la ciudad de Valencia.

Iniciada la Guerra Civil Goerlich sali6 en defensa del patrimonio eclesiastico de la
ciudad y esto provocd que las autoridades republicanas le cesaran en su cargo de
Arquitecto Mayor. Al finalizar la Guerra Civil recuperé su puesto. (Baydal,2016)

La década siguiente a la guerra civil espafiola estuvo marcada por el aislamiento
internacional y la autarquia econdmica, factores que pararon la actividad econémica
valenciana y del territorio espafiol. El panorama arquitectonico valenciano, al igual que en el
resto de Espafia, mostraba a finales de los afios 40 un triste y desolador aspecto. (Llopis y
VTIM arquitectes, 2016)

En unos escritos andnimos que se le atribuyen a Javier Goerlich éste sefiala que : "El
problema seguramente mas serio y digno de atencion que en el orden social se plantea en
estos momentos en nuestra Ciudad, y que con mas ansiedad debe preocupar a nuestro
Ayuntamiento, es el relativo a la falta de vivienda; y dentro de él reclama particularisima
atencion el encontrar el medio de resolver la vivienda para las clases mas necesitadas y de

las menos favorecidas en orden a sus ingresos y disponibilidades”.

[..]
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"La falta de viviendas responde a dos causas principales: la destruccion de las
existentes y el aumento de la poblacion. La destruccion de las existentes reconoce cuatro
motivos principales: la ejecucion de las reformas municipales, la ruina por vejez, la

destruccién por iniciativa particular y la destruccion por causas de la guerra.” (Llopis, 2008)

Figura 4. Fotografia Javier Goerlich Lled. Fuente: Baydal ,2016)

En 1941, se pone en marcha el plan municipal para proyectar "grandes bloques de
viviendas protegidas formando manzanas aisladas" en terrenos y solares adquiridos
previamente en "distantes zonas de los ensanches y extension de la Ciudad". De los
dieciséis Grupos que se proyectaron desde 1940 hasta 1956, al menos diez llevan su firma.
Seis de ellos llegaron finalmente a construirse completando un total de 1.440 viviendas de

este tipo:

Industria | (1946)

Vall de Laguar (1949)

Carretera Barcelona (1952)
Federico Mayo (1953)
Alboraya/General Franco (1954)
Santa Rosa (1956)

(Llopis y VTiM arquitectes, 2016)
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Figura 5. Fotografia Grupo de Viviendas Santa Rosa. Fuente: Tortosa,2018

"Durante la posguerra y hasta los afios sesenta, su obra combin6 construcciones de
inspiracién clasicista y ecléctica como el Monumento a los Caidos (Puerta de la Mar),
la reconstruccion de lalglesia de San Agustin o el Banco de Valencia con edificios de
planteamiento racionalistas como los Edificios Roig-Vives, Marti-Cortina o Monistrol."
(Sanchez-Cascado F., 2018)

En 1956 se jubila de su puesto en el Ayuntamiento de Valencia con 70 afios y dedica
sus ultimos afios al sector cultural y a convertirse en doctor en arquitectura en 1964. Su
fallecimiento se produjo unos pocos afios después, en 1972, habiendo dejado una huella
inmensa en la fisonomia de la capital del Turia. (Sanchez-Cascado F., 2018)

"Segln sus propias palabras, «la ciudad ideal sera la que tiene la fortuna de poseer
mas obras maestras de quienes nos precedieron, sepa conservarlas con mas carifio y

atencién y sepa producir otras que legar»." (Sanchez-Cascado F., 2018)

4. DESCRIPCION DEL BARRIO

El grupo de viviendas Federico Mayo se encuentra en el Barrio valenciano de Ayora.
Este barrio recibe su nombre en honor al comerciante José Ayora que encarg6 la
construccion del Palacete de Aiora en 1900.

La ciudad de Valencia esta dividida en 19 distritos. El barrio de Ayora pertenece al
distrito 12 de la ciudad de Valencia, Camins al Grau. El barrio limita por el norte con el
distrito de Algirés y por el este con el distrito de Poblats Maritims. Dentro del propio distrito
de Camins al Grau, el barrio de Ayora limita por el sur con el barrio de la Creu del Grau, y

por el oeste con el barrio de Albors. (Valencia bonita,2020)

Patricia Ferrando Segura
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Figura 6. Fotografia Distritos ciudad de Valencia. Fuente: Valencia bonita,2020

A finales de los afios treinta, el tejido urbano del Distrito Maritimo presentaba una
gran concentracién de Casas Baratas, edificios industriales y grupos de viviendas obreras.

Durante la guerra civil espafiola esta zona de Valencia fue bombardeada y por ello
fue elegida por el régimen franquista para construir " barriadas de viviendas de tipo minimo".
Entre agosto de 1947 y noviembre de 1948, Javier Goerlich, proyecta construir el Grupo
Industria I, bautizado como Grupo Federico Mayo. (Llopis y VTIM arquitectes, 2016)

Para entender el contexto en el que se encuentra en la actualidad el grupo de
viviendas Federico Mayo, hay que conocer el barrio que lo rodea.

La poblacién del barrio de Ayora en 2020 era de 24.960 personas. Teniendo una
superficie de 65'1 hectéareas, la densidad de poblacién es de 383'4 hab/ha. Comparada con
la densidad de poblacién del distrito, 278'4 hab/ha, es bastante mas alta. Observando las
actividades econdémicas del barrio, una gran mayoria se dedica al sector comercio y

servicios. (Ayuntamiento de Valencia, 2020)

Patricia Ferrando Segura
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Grafica 4. Actividades economicas del barrio de Ayora. Fuente: Ayuntamiento de Valencia, 2020

Si se analizan las viviendas del barrio seguin su antigiiedad, se observa que el
periodo en el que fue construido el grupo Federico Mayo fue la antesala al auge que
experimenté el barrio en el sector de la construccion en los afios 60 y 70 (62'54%). De las
11.797 viviendas del barrio de Ayora, 865 fueron construidas en el mismo periodo que el
grupo de Goerlich. (Ayuntamiento de Valencia, 2020)

En comparacion con el total de viviendas del barrio solo suponen el 7'33%, pero hay
gue tener en cuenta que este periodo supuso un aumento de la vivienda del barrio en mas

de seis veces lo construido la etapa anterior. (Ayuntamiento de Valencia, 2020)
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Grafica 5. Viviendas segun periodo de construccion. Fuente: Elaboracion propia
La superficie media construida de las viviendas del barrio oscila en torno a los 97

metros cuadrados. Las mas numerosas son las que su superficie varia entre 101-120 m? y

representan el 29'85% del total. (Ayuntamiento de Valencia, 2020)

Patricia Ferrando Segura
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_ 2 ) 2 ) 2 ) 2 ) 2 R 2 2 Sup.media
Total <=60m 61-80 m 81-100m 101-120m®  121-150m°  151-200m >200m construida(m?)
11.797 412 2.901 3.328 3.521 1.358 254 23 97'04

Tabla 2. Viviendas construidas en el barrio de Ayora. Fuente: Ayuntamiento de Valencia ,2020

5. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El grupo de viviendas Federico Mayo fueron mayoritariamente destinadas a las
familias afectadas por los derribos en el casco histérico de Valencia.

Se proyecta en una manzana cerrada delimitada por las calles: Industria (al oeste),
Jerénimo Monsoriu (al norte), Maestro Valls (al este) y Marino Albesa (al sur). La manzana
esta compuesta por 14 ndcleos de escalera distribuidos en 4 bloques lineales de 5 plantas y
9 metros de profundidad, mas propio de la tipologia de edificacién abierta que de manzana
cerrada.

Figura 7. Planta de situacion del grupo de viviendas Federico Mayo. Fuente: Google Maps,2020

Patricia Ferrando Segura
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Su patio interior ajardinado esté dividido en dos por una escuela y el acceso solo se produce
desde los 4 pasajes situados en los testeros este/oeste.

Figura 8. Fotografia escuela del patio interior del grupo de viviendas Federico Mayo. Fuente: Fundacion Goerlich

Las fachadas se componen mediante la repeticién del médulo de escalera, con un
cuerpo central de ladrillo y huecos seriados, y balcones semicirculares o rectangulares
individuales en sus extremos.

Figura 9. Fotografia grupo de viviendas Federico Mayo. Fuente: Fundacion Goerlich

La agrupacion consta de 140 viviendas protegidas, 126 viviendas para los usuarios
en las plantas superiores y 14 viviendas para los porteros en planta baja.

Patricia Ferrando Segura
2020/2021 17



Trabajo Fin de Grado

Departamento de Construcciones Arquitectonicas

Mejoras de eficiencia energética en el Grupo de viviendas
Federico Mayo de Javier Goerlich.

Cada uno de los nucleos de escalera, situados tanto al exterior (calles maestro Valls

y Marino Albesa) como al interior (calles Industria y Jer6nimo Monsoriu), da acceso en

planta baja a la vivienda del portero y a un local comercial y a las viviendas de las plantas

superiores. Todas las plantas elevadas disponen de dos viviendas por planta con ventilacién

cruzada.

De las 126 viviendas para usuarios existen dos tipos, tipos A y B, que se diferencian

en que los de tipo A tienen 70 cm mas de longitud de fachada, por lo que tienen una

superficie atil mayor. La superficie de las viviendas oscila entre los 72 y 76 m? (tiles. Los

tipos de vivienda A y B se desdoblan en 5 tipos de vivienda, cuyas caracteristicas se

observan en la tabla 3.

TIPOS PLANTAS

CARACTERISTICAS

N° DE VIVIENDAS

| Pisos casas A (centrales)
Il Pisos casas A (testeros)
1 Pisos casas B

v Bajos casas A

\% Bajos casas B

Viviendas tipo

3 fachadas y terraza
Menor superficie

Sup. disminuida en zaguan
Sup. disminuida en zaguan

64
16
32
10
4

Tabla 3. Tipos de viviendas en el grupo de viviendas Federico Mayo. Fuente: Llopis,2008

La mejora de eficiencia energética se realizara en el blogque sur de la agrupacion,

considerado mas desfavorable. La mejora de la envolvente térmica se realizara en la Calle

Marino Albesa n° 55.

Figura 10. Fotografia edificio Calle Marino Albesa 55. Fuente: Fundacion Goerlich

Patricia Ferrando Segura
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En la Figura 11 se puede observar la planta tipo del bloque. Consta de dos viviendas
simétricas. En la orientacion sur se sitian los 3 dormitorios de la vivienda y en la orientacion
norte se encuentran las zonas humedas y un salén-comedor con balcon exterior. Se

considera una altura libre de la vivienda de 2'80m.
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Figura 11. Planta tipo viviendas Federico Mayo. Fuente: Fundacién Goerlich

6. NORMATIVA DE APLICACION

Para llevar a cabo la correcta rehabilitacién de la envolvente térmica del bloque de
viviendas se va a hacer uso del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

"El Codigo Técnico de la Edificacién (CTE) es el marco normativo que establece las
exigencias que deben cumplir los edificios en relacion con los requisitos bésicos de
seguridad y habitabilidad establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacién
de la Edificaciéon (LOE)." (CTE. Cadigo Técnico de la Edificacion, 2019)

"El CTE pretende dar respuesta a la demanda de la sociedad en cuanto a la mejora
de la calidad de la edificacion a la vez que persigue mejorar la proteccion del usuario y

fomentar el desarrollo sostenible. Se aplica a edificios de nueva construccion, asi como a

Patricia Ferrando Segura
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intervenciones en edificacion existente, como pueden ser obras de ampliacion, modificacion,
reforma o cambio de uso, teniendo siempre en cuenta la excepcionalidad de determinadas
construcciones protegidas desde el punto de vista ambiental, histérico o artistico." (CTE.
Cddigo Técnico de la Edificacion, 2019)

En cuanto a la estructura del CTE, "El Cédigo Técnico de la Edificacion esté dividido
en dos partes. En la primera se detallan todas las exigencias en materia de seguridad y de
habitabilidad que son preceptivas a la hora de construir un edificio, segun la Ley de
Ordenacion de la Edificacién y la segunda se compone de los diferentes Documentos
Basicos." (CTE. Cédigo Técnico de la Edificacion, 2019)

Los Documentos Basicos del CTE son:

- DB SE: Seguridad estructural

- DB SI: Seguridad en caso de incendio

- DB SUA: Seguridad de utilizacién y accesibilidad
- DB HE: Ahorro de energia

- DB HR: Proteccion frente al ruido

- DB HS: Salubridad

Siendo este un trabajo de mejoras de eficiencia energética de un bloque de
viviendas, el DB HE Ahorro de energia sera el documento de apoyo principal. Este

documento esta dividido en 6 secciones:

- HEO: Limitacién del consumo energético

- HE1l: Condiciones para el control de la demanda energética

- HE2: Condiciones de las instalaciones térmicas

- HE3: Condiciones de las instalaciones de iluminacion

- HE4: Contribucion minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente
sanitaria

- HE5: Generacion minima de energia eléctrica

En este TFG se va a llevar a cabo una mejora energética del edificio a través de la
rehabilitacion de los elementos constructivos de la envolvente térmica. Para realizar el
estudio de como afectan los cambios que aporta el disefio pasivo, se necesita la regulacion
marcada en las secciones HE 0 y HE1. El resto de secciones de este documento del CTE

regulan el uso y ahorro de las instalaciones en los edificios, siendo de vital importancia

Patricia Ferrando Segura
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desde el punto de vista de la sostenibilidad, el medio ambiente y de la demanda total de
energia.

La Exigencia basica de la seccion HE 0 dice que "ElI consumo energético de los
edificios se limitard en funcién de la zona climética de su ubicacioén, el uso del edificio y, en
el caso de edificios existentes, el alcance de la intervencién. El consumo energético se
satisfara, en gran medida, mediante el uso de energia procedente de fuentes renovables."
(CTE. Cadigo Técnico de la Edificacion, 2019)

La Exigencia basica HE 1 comenta que "Los edificios dispondran de una envolvente
térmica de caracteristicas tales que limite las necesidades de energia primaria para alcanzar
el bienestar térmico en funcion de la zona climatica de su ubicacion, del régimen de verano y
de invierno, del uso del edificio y, en el caso de edificios existentes, del alcance de la
intervencion.

Las caracteristicas de los elementos de la envolvente térmica en funcién de su zona
climatica, seran tales que eviten las descompensaciones en la calidad térmica de los
diferentes espacios habitables. Asi mismo, las caracteristicas de las particiones interiores
limitaran la transferencia de calor entre unidades de uso, y entre las unidades de uso y las
zonas comunes del edificio.

Se limitaran los riesgos debidos a procesos que produzcan una merma significativa
de las prestaciones térmicas o de la vida util de los elementos que componen la envolvente

térmica, tales como las condensaciones." (CTE. Codigo Técnico de la Edificacion, 2019)

6.1 DB-HE 0: Limitacion del consumo energético

El &mbito de aplicaciéon de esta seccion del CTE se divide en:
"a) edificios de nueva construccién
b) intervenciones en edificios existentes, en los siguientes casos:

- ampliaciones en las que se incremente mas de un 10% la superficie o el volumen
construido de la unidad o unidades de uso sobre las que se intervenga, cuando la superficie
atil total ampliada supere los 50 m?

- cambios de uso, cuando la superficie Util total supere los 50 m?

- reformas en las que se renueven de forma conjunta las instalaciones de
generacion térmica 'y mas del 25% de la superficie total de la envolvente térmica final
del edificio." (CTE DB HE,2019)

Patricia Ferrando Segura
2020/2021 21



Trabajo Fin de Grado Mejoras de eficiencia energética en el Grupo de viviendas
Departamento de Construcciones Arquitectonicas Federico Mayo de Javier Goerlich.

El apartado b.3 de la DB HE se refiere a dos exigencias: renovar las instalaciones de
generacion térmica y una renovacion de méas del 25% de la envolvente térmica final del
edificio. En el caso de este trabajo, la mejora energética se produce con la rehabilitacion de
la envolvente térmica y no con la renovacion de instalaciones térmicas. Al no cumplir ambas
exigencias no seria necesario la justificacion del cumplimiento del DB-HE 0 pero en este
trabajo se va a justificar el cumplimiento de la DB HE 0 como si fuera de nueva planta.

Para cuantificar la exigencia, "El consumo energético de los edificios se limitara en
funcion de la zona climética de invierno de su localidad de ubicacién, el uso del edificio y, en
el caso de edificios existentes, el alcance de la intervencion." (CTE DB HE,2019)

Es necesario emplear la Tabla a del Anejo B dentro del DB HE para concretar la
zona climética donde esta la intervencién situada y el uso de la misma.

El emplazamiento del inmueble est4 en Valencia y su altitud sobre el nivel del mar es

de 23m<50m. La zona climatica es B3.

\Valencia/Valéncia B3 | C3 | D2 [ E1
\Valladolid D2 E1
Zamora D2 E1
Zaragoza C3 D3 ) E1

51 (101(111(201(251(301|351|401|451|501

100 |150|200|250|300|350(400 (450 (500
mi mimim| m|m|m|m|m

Provincia 13201

m

550
m

551|601|651|701 (751
600(650|700 (750|800
m m m| m/|m

Tabla 4. Zona climética provincia de Valencia. Fuente: Anejo B CTE DB HE,2019

801/851|901|951 [1001{1051)251
850(900|950 [1000/1050{1250300

mi mim m| m|(m|m

38m

Definida ya la zona climatica y siendo el uso del edificio residencial, cuantificar la
limitacion del consumo energético se realiza usando ecuaciones y tablas de la seccion HE 0.

"El consumo de energia primaria no renovable (Cep,nren) de los espacios contenidos
en el interior de la envolvente térmica del edificio o, en su caso, de la parte del edificio
considerada, no superara el valor limite (Cep,nren,lim) obtenido de la tabla 3.1.a-HEOQ." (CTE
DB HE,2019)

Zona climatica de invierno
o A B C D E

Edificios nuevos y ampliaciones 20 25 28 32 38 43

Cambios de uso a residencial 40 50 55 65 70 80
privado y reformas

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

Tabla 5 . Valor limite Cep nren,im [KW-h/m?.afio] para uso residencial privado. Fuente: CTE DB HE,2019
Para satisfacer las exigencias del CTE DB HE 0, el consumo energético del inmueble

no debe superar los 28kWh/m? afio.
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"El consumo de energia primaria total (Cep,tot) de los espacios contenidos en el
interior de la envolvente térmica del edificio o, en su caso, de la parte del edificio
considerada, no superara el valor limite (Cep,tot,lim) obtenido de la tabla 3.2.a-HEO."

Zona climatica de invierno
a A B C D E

Edificios nuevos y ampliaciones 40 50 56 64 76 86

Cambios de uso a residencial privado
y reformas 55 75 (80 | 90 105 115

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

Tabla 6 . Valor limite Cep,ot,im [KW-h/m?-afio] para uso residencial privado. Fuente: CTE DB HE,2019

Para cumplir las exigencias del CTE DB HE 0, el consumo energético del inmueble
no debe superar los 56kWh/m? afio.

6.2 DB-HE 1: Condiciones para el control de la demanda energética

Esta seccion se aplica en:

"a) edificios de nueva construccion

b) intervenciones en edificios existentes:
- ampliaciones
- cambios de uso

- reformas." (CTE DB HE,2019)

La rehabilitacion del edificio esta dentro del &mbito de aplicacién. La cuantificacion de
la exigencia se realiza de manera semejante a la seccién anterior.

La envolvente térmica del edificio, tiene que cumplir las siguientes condiciones:
- transmitancia
- control solar

- permeabilidad al aire

Patricia Ferrando Segura
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"La transmitancia térmica (U) de cada elemento perteneciente a la envolvente

térmica no superara el valor limite (Ulim) de la tabla 3.1.1.a-HE1"

| Zona climatica de invierno

Elemento
|a A|[B| C D E

Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Un) | 0,80 0,70 (0,56| 0,49 041 0,37
Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uc) ‘ 0,55 0,50 [0,44| 040 0,35 0,33

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

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

0,90 0,80 (0,75| 0,70 0,65 0,59

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

persiana) (Un)* ‘3,2 27 12321 18 180

Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al

50% 57

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

Tabla 7 . Valor limite de transmitancia térmica. Fuente: CTE DB HE,2019

En el DB-HE se encuentra el Anejo E que ofrece valores orientativos

transmitancias que seran utiles para predimensionar los elementos constructivos.

Zona Climatica de invierno

a A| B| C D E

Muros y suelos en contacto con el aire exterior, Uu, Us 0,56 0,50| 0,38] 0,29 0,27 0,23
Cubiertas en contacto con el aire exterior, Uc 0,50 0,44 0,33( 0,23 0,22 0,19
Elementos en contacto con espacios no habitables o con el terreno, Ut | 0,80 0,80| 0,69 0,48 0,48 0,48

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajén de persiana), Us| 2,7 2,7| 2,0 20 16 15

Tabla 8 . Valores de transmitancia térmica del elemento constructivo. Fuente: CTE DB HE,2019

de

"El coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente térmica (K) del

edificio, o parte del mismo, con uso residencial privado, no superara el valor limite (Klim)

obtenido de la tabla 3.1.1.b-HE1"

Compacidad Zona climatica de invierno
VIAsA1 067 060| 058 053 048 043
Edificios nuevos y ampliaciones
VIAz 4 0,86 0,80| 0,77| 0,72 0,67 0,62
Cambios de uso. . VIA<1 100 087 083 073 063 054
Reformas en las que se renueve mas
del 25% de la superficie total de la
envolvente térmica final del edificio VIA2 4 1,07 094 090 081 070 0,62

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

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

Tabla 9 . Valores limite Klim [W/m2K] para uso residencial privado Fuente: CTE DB HE,2019
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"En el caso de edificios nuevos y ampliaciones, cambios de uso o reformas en las
gue se renueve mas del 25% de la superficie total de la envolvente térmica final del edificio,

el parametro de control solar (gsol;jul) no superard el valor limite de la tabla 3.1.2-HE1"

Uso ‘ Qsol;jul
Residencial privado ‘ 2,00
Otros usos ‘ 4,00

Tabla 8 . Valores limite del parametro de control solar. Fuente: CTE DB HE,2019

"La permeabilidad al aire (Q100) de los huecos que pertenezcan a la envolvente
térmica no superard el valor limite de la tabla 3.1.3.a-HE1"

Zona climatica de invierno

‘ o A B Cc D E

Permeabilidad al aire de huecos (Q100,im)’ €27 =27 (=27 | =9 =9 =9

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

Tabla 9 . Valores limite de permeabilidad al aire de huecos de la envolvente térmica. Fuente: CTE DB HE,2019

7. HERRAMIENTA DE CALCULO

La herramienta de calculo a emplear para justificar el cumplimiento del Cédigo
Técnico, concretamente el DB-HE O y el DB-HE 1, serd el programa de Calificacion
Energética Residencial Método Abreviado, conocido como CERMA. Esta disponible para
descargar de manera gratuita en la pagina web del Instituto Valenciano de la Edificacion.

La versidn que se usa en este trabajo es la mas reciente, CERMA v.5.0. Esta
actualizacion de diciembre de 2020 se amplia para cumplir con el CTE 2019.

" CERMA es una aplicacion que permite la obtencion de la calificacion de la eficiencia
energética en edificios de viviendas de nueva construccion o existentes para todo el territorio
espafiol, ofreciendo un estudio detallado para mejorar la calificacién obtenida. Asi mismo
permite comprobar el cumplimiento del CTE 2019 en edificios de nueva construccion y el
cumplimiento del CTE en rehabilitacion de edificios." (Instituto Valenciano de la
Edificicacion,2020)
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Calificacién Energética Residencial Método Abreviado

0,00 €
Documento reconocido: DRD 05/10 y CEE-DR-005/11

Afadir al carrito

Figura 12. Pagina de descarga CERMA en la web IVE. Fuente: IVE

8. DEFINICION DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
EXISTENTES Y TRANSMITANCIAS

La envolvente térmica de un edificio, es la piel que lo protege de la temperatura, aire
y humedad exterior. Disponer de una adecuada envolvente térmica mejora la calidad de vida
de sus ocupantes, mientras optimiza el ahorro de energia y reduce la factura energética y
las emisiones contaminantes. (Sanchez, 2012)

"La envolvente térmica del edificio se compone de todos los cerramientos que limitan
espacios habitables y el ambiente exterior, ya sea aire, terreno u otro edificio, y por las
particiones interiores que separan espacios habitables de los no habitables que también

limiten con el exterior." (Sanchez, 2012)
Los elementos que componen la envolvente térmica de un edificio son:

- Cubiertas

- Suelos

- Fachadas

- Medianerias

- Particiones interiores

- Cerramientos en contacto con el terreno

- Puentes térmicos

Patricia Ferrando Segura
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Figura 13. Esquema de la envolvente térmica. Fuente: Sanchez, 2012

8.1 Cubierta existente

El sistema constructivo empleado en la cubierta plana del edificio a rehabilitar es
semejante al de una cubierta catalana. Sobre el forjado de hormigdn descansan una serie
de tabiquillos que generan una cdmara de aire ventilada en la cubierta y soportan la doble
rosca de ladrillos. La segunda rosca de ladrillos sirve de apoyo para la capa
impermeabilizante compuesta por un producto asféltico. Sobre la impermeabilizacion se
encuentra el pavimento, con su respectivo mortero de agarre, que usualmente en esta

época era de rasillas.

® © @@@@ﬁb

. ENLUCIDO DE YESO T - T
. BOVEDILLA CERAMICA

. VIGUETA DE HORMIGON

. FORJADO UNIDIRECCIONAL
TABIQUILLO

CAMARA DE AIRE VENTILADA
PRIMERA ROSCA DE LADRILLOS
SEGUNDA ROSCA DE LADRILLOS
. PRODUCTO ASFALTICO

. MORTERO DE AGARRE
PAVIMENTO DE RASILLA

T
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Figura 14. Detalle constructivo de la cubierta del grupo Federico Mayo. Fuente: Fundacion Goerlich
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Para el calculo de la transmitancia de la cubierta del edificio existente con el

programa informatico CERMA, debemos introducir los elementos constructivos que definen

la composicion de la cubierta.

U=1,52 W/ m2K
Peso = 568 kg/m2

l ( Aceptar

Plagueta o baldosa ceramica (0,006 m)

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido d > 2000 (0,024 m)
Asfalto (0,002 m)

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido d > 2000 (0,015 m)
Plagueta o baldosa cerdmica (0,030 m)

Plagueta o baldosa cerdmica (0,030 m)

Cémara de aire ligeramente ventilada (0,100 m)

FU Entrevigado cerdmico -Canto 300 mm (0,300 m)

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (0,015 m)

hi= 10,00 W /m2K

Figura 15. Composicién de la cubierta del edificio existente. Fuente: CERMA

Se debe introducir también la superficie total de la cubierta, que en este caso es de

171,40 m2.

Color cubierta exteriorlMedio

v

1
fExt. Horiz Tipo 1

rea m2 Area m2
total Sombra

HZ{171,4 0,0

u UmaxCTE
[w/m2K) Wim2K

[t.52 0,44

I~ Reh.
]CUBIERTA CATALANA FU3

Ayuda valores
transmitancias

Aconsejados

e

v| Valores maximos (CTE- HEl\
evitar descompesaciones [

CalculoU __

]

EXEINCL Y et
_ e krea m2 Area m2

NNEND[OO [0

Inclin. i} I0,0 IO,CI
SD[O,O I0,0

UmaxCTE 1]
mWa;mZK [w//m2K) g I0,0 I0,0
0,44 | 0,00 gefo0 o0

[ ren.€ 00 Joo

No definido

Plaqueta o baldosa cerdmica (0,006m)
Asfalto (0,002m)

u (W/m2K)

| D Lt

Plaqueta o baldosa cerdmica (0,030m)
O | Plaqueta o baldosa cerémica (0,030m

~Tipologia
(¢ Cubierta exterior
¢~ Forjado interior
¢ Cubierta a terreno

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (0,015m)
hi= 10,00 W/m2K

[Otras Cubiertas Tipo 1'*1 1~

ivel estanquidad
A local no Local/Buhardilla  Buhardilla/Exterior == 1 [renov/h=0] [\X/EmEZK] L\I,:/n/a;g;E
acondicionado  Area(m2) U(W/m2K) Area(m2) U(W/m2K) | ¢~ 2 (renav/h=0,5)
buhardill 4
RIS @|foo  [ooo [0 [o.00 & 3(enovin) | 1900 075
" 4frenov/h=5) | [~ Reh.
|No definido |No definido =] | 5 lrenov/h=10)
Area(m2) U(W/m2K)

i 2 0,75
Cubierta enterrada.......uueeens |0:00 INO definido =]| |~ Reh.
Medianeras [1'00 INo TETEER I~ Reh. 0,75
Particiones interiores " e {51 Reh.
cuando delimiten mismo uso 0,00 [No definido I™ Re 1,55
fnicades distinto uso [0,00  |No definido ™ Reh. | [f00

Figura 16. Pestafia de la cubierta del edificio existente. Fuente: CERMA
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La transmitancia obtenida de la cubierta del edificio actual es de 1,52 W/m?K, siendo

la maxima recomendable por el CTE de 0,44W/m?K.

8.2 Fachada existente

El cerramiento de la fachada es de obra de fabrica. Estd compuesto por un tabique
interior a panderete de ladrillo hueco sencillo y un revestimiento de enlucido con yeso. La
hoja exterior esta formada por ladrillo macizo con aparejo a sogas. Entre ambos tabiques
existe una camara de aire no ventilada de unos 10 cm de ancho. La planta baja y la tltima
planta tienen un revestimiento continuo exterior de mortero de cemento, y pintado a la cal
originalmente, al igual que la franja de los balcones . En las plantas intermedias se queda el

ladrillo visto.

ALFEIZAR DE PIEDRA

.

LADRILLO MACIZO CARAVISTA —

CAMARA DE AIRE NO VENTILADA 10cm

LADRILLO HUECO SIMPLE L4 —
ENLUCIDO DE YESO 1,5 cm -

W H H H I H W H N

Figura 17. Detalle constructivo de la fachada del grupo Federico Mayo. Fuente: Elaboracién propia

Se debe definir la orientacion de las fachadas del edificio. Segun la tabla que proporciona el

Cddigo Técnico de la Edificacion se establecen las orientaciones de estas

Orlentacién Norte Norte 0% 22.5; ap 2 337.5;
g”; . 5 3 Ly &) (¢4
o A o Noresty Noreste 225 < ay <60
s 225.315\ Este 60 < ag <111
Orlentacion e RN Orfontackn Sureste 111 < ap <162
Oeste O 1y [ae] TEEse o
Yo/ \ A 27 Sur 162 < 0, <198
2 274
18%18°
so’ Mo k™ Non Suroeste 198 < ap <249
Orlentacién \d Orientacién
Suroceste s Sureste Oeste 249 < ap <300
Rk S Noroeste 300 <y < 337,5

Figura 18. Orientacion de las fachadas. Fuente: Documento de apoyo DB HE
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Empleando la roseta de orientaciones se obtiene la orientacion de fachadas Suroeste
(Calle Marino Albesa) y Norte ( Plaza Francisco Javier Goerlich Lled).

N
A
21
s ]
60° 60°
30 30
0< | | >E
21° 21
24 2%
27 27
51" 18 * 18 51°
SO | SE
v
S

Figura 19. Orientacion de las fachadas del edificio. Fuente: Elaboracion propia

Para el célculo de la transmitancia de los muros del edificio existente con el
programa CERMA, debemos introducir los elementos constructivos que componen los
distintos muros.

U=1,72 W/m2K
Peso = 307 kg/m?2

+ Aceptar

he= 25,00 W /m2K

1/2 pie LM métrico o catalédn 40 mm < G < 50 mm (0,115 m)
Camara de aire sin ventilar (0,100 m)

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesar < B0 mm] (0,040 m)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (0,015 m)

hi= 7,69 W /m2K

Figura 20. Composicién del muro con acabado de ladrillo caravista del edificio existente. Fuente: CERMA
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U=1,70 W/ m2K
Peso = 349 kg/m2

l  Aceptar

he= 25,00 W /m2K

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido d > 2000 (0,020 m)
1/2 pie LM métrica o cataldn 40 mm < G < 50 mm (0,115 m)

Camara de aire sin ventilar (0,100 m)

Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] (0,040 m]

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (0,015 m)

hi= 7,69 W/m2K

Figura 21. Composicién del muro con acabado enfoscado del edificio existente. Fuente: CERMA

Se realiza el célculo de la superficie de cada tipo de muro del edificio y para cada
orientacion. Para realizar el calculo correctamente se debe tener en cuenta que habra que

restar la superficie que ocupan los huecos sobre la fachada.

TIPO DE MURO PLANTAS ORIENTACION SUPERFICIE
Acabado ladrillo Suroeste 156,54 m?
caravista P.1/P.2/P.3 5
Norte 153,04 m
Acabado enfoscado Suroeste 78,39 m?
exterior P.0/P.4 5
Norte 75,75 m

Tabla 10. Superficies y orientaciones segun tipo de muro. Fuente: Elaboracién propia

Habra que tener en cuenta la existencia de un local comercial en planta baja a la
hora de introducir los calculos. El local comercial computa como un espacio no habitable,
por lo que el programa CERMA demanda los datos de la particion interior vertical en la
transicion de habitable/ no habitable y no habitable/exterior. Estas superficies son 27,90m? y
24,49m? respectivamente.

La superficie de las medianeras con otros edificios también es computable, siendo
esta de 251,10m>.
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u UmaxCTE u u U
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[FacHADA caArRAVISTA 1 [FACHADA carRAVISTA 1 Ef [FacHADA caRAVISTA 1 I
u Ayuda valo:es |
transmitancias
U (w/m2K)[g
Tipologia
& Muro exterior
" Muro interior
" Muro a terreno
Otros muros Tipo 1 |4 = S . 1
Local/no nao.  Local no hab./Ext. E r(t'vil eslanq/t::d;d U_CTE UmaxCTE
q =
Alocalno A2 1 e s > 2E[enwzh 0]51 [—M/mzK] [—W,mzK
renov/h=0,!
S total(m2) [W/m2K) total(m2) [W/m2K) & Sinnodbll 117 0,75
buhardillas)[27,9 2,11 24,5 1,70 3
( ) | | | " 4flenov/h=5) | [~ Reh.
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Particiones interiores : ini ]| [ Reh.
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unidades distinto uso |1,s4 ]PARTICION INTERIOR NH [~ Reh. 1,10

Figura 22. Pestafia de los muros del edificio existente. Fuente: CERMA

8.3 Huecos existentes

Existen 7 tipos de huecos en la fachada del edificio. La vivienda de planta baja tiene
huecos de 1,20m y 1,00m de ancho y 1,40m de alto. En las plantas superiores, las viviendas
tienen huecos con una anchura igual que las anteriores pero con una altura de 1,10m y
2,00m. En las zonas comunes del edificio se encuentran huecos de 1,00m y 1,20m de ancho
y 2,20m de alto destinados a puerta de acceso al edificio y huecos de 0,70m de ancho y
1,00m de alto en la escalera.

La carpinteria original del edificio era de madera tanto en ventanas como en puertas.
Con el paso de los afios, los propietarios han modificado sus viviendas. Se supone que el
vidrio sigue siendo monolitico pero el marco ahora es metalico sin rotura de puente térmico.

Para insertar correctamente la geometria y caracteristicas tanto de puertas como de
ventanas, se tienen que hacer grupos de elementos con mismas caracteristicas dentro de la
misma vertical. En la figura 21 se observa el esquema de agrupacion de huecos de ambas

fachadas.

Patricia Ferrando Segura

2020/2021 32



Trabajo Fin de Grado
Departamento de Construcciones Arquitectonicas

G1 G2 G3

@)
N

G6

Mejoras de eficiencia energética en el Grupo de viviendas
Federico Mayo de Javier Goerlich.

14 15

G1e G17 G18 G19

N
A I

O o o o O

O O

]

]

()
N
~l

1 00 O [

OO0 O d]

[

L]

OO O O

0
0
m
il

Ol o o O

G/ G8 G9

G10

FACHADA SUROESTE

G20 G21 G22

P

R

Do
N
&

FACHADA NORTE

Figura 23. Esquema de grupos de huecos del edificio existente. Fuente: Elaboracion propia
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Los grupos de huecos que corresponden al local existente no cuentan en los célculos
al ser un espacio no habitable. Por tanto G11, G12, G13, G20, G21 y G22 quedan fuera del

calculo.

Después de introducir los datos en CERMA, la transmitancia de los huecos del

edificio existente es de 5,70 W/m?K.

P V] Grupo_1
Nombre Valores maximos (CTE-HE1) o 2
N . Jemipal evitar descompesaciones Ne Huecos Grupo [ [ Grupo_2
Dimensiones § [ Grupo_3
/OD oo ™ Tieg Ventana N... 0 ] Grupo_a
o8 " " Ventana 5 [l Grupo_s
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l—4 !
i “ ¢ Lucernario Ventana SO.. [ Grupo_7
2:00 : Ventana S... o [1Grupo_8
Hueco | + Copiar propiedades 0 [ Grupo_9
= Ventana SE.. ] Grupo_10
1,20 Estudio —
,_['—._; - somba B Ventana E... 0 ] Grupo_14
Ancho m 0,17 Relranqueo G
- a iy ek
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o : = rupo,
IMonoIitlcos LI 14 LI IS-,70 0,85 arbol |Orientacién-Grupo ¥ DGruzo—ls
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-Grupo_15 (4) [ Grupo_24
[Global Hueco UmaxCTE -Grupo_16 (4) [ Grupo_25
I pep, FocloLsdrhueco  agupokWh/nd) U hueso (W/maK) | (W/m2k) X Grupo_17 (4) [ Grupo_26
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Sombras el 3 : @ B SurOeste (28)
[sin moviles ~] e G |
-Grupo_2 (4) o 2
"Grupo.3 (4) ) Edificio CTE—— .
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-Grupo_6 (4. b
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Caja persianas Altura caja persianas (m) 0,25 grupo_g 21; 6,45 2
| u(W/m2K) [Sin asamiente =] 388 rupo_9 (1 n50 | S0 r50max (h1) CTE
@ Existe (" No existe | |Infiltracién ! Grupo_10 (1) lﬁT&orico = a 4
|(m3/hm)a P=10Pa |Estanco ~| |0:00 ks

Figura 24. Pestafia de huecos de 1,20m x 2,00m (G1,G6,G14,G19) del edificio existente. Fuente: CERMA
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Figura 25. Pestafia de huecos de 1,00m x 1,10m (G2,G3,G4,G5,G15,G16,G17,G18) del edificio existente. Fuente: CERMA
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|Metalico sin rotura puente térmico [s:70 [18 o e [l Grupo_23
- Grupo_15 (4) [1Grupo_24
Global Hueco UmaxCTE, - Grupo_16 (4) [ Grupo_25
I Reh Fackol solar hueco g grupo (KWh/m2] U hueco (W/m2K] | (W/m2K] - Grupo_17 (4) [ Grupo_26
? o 73 0,16 5,70 2,30 - Grupo_18 (4) [ Grupo_27
= Permeabilidad -~ Grupo_19 (4)
Permeabllldéd (m3/hm2) max CTE - Grupo_23 (1)
Corredera, Ajuste Malo > con AP=100Pa 27 - Grupo_24 (1)
- Grupo_25 (1)
Sombras elementos fijos - : @ ~Grupo_26 (1)
|S|n elementos fijos _V_I - Grupo_27 (5)
Sombras el il ey - (- SurOeste (28)
ISm moviles EI a - Grupo_1 (4)
- Grupo_2 (4) 4 | - |
- Grupo_3 (4) Fe—
e &) Compacideg [ Edificte s KIi(W/m2K)
grupo_: E:i IS,IT EIBL '(),T
- Grupo_ ;o
- Grupo_7 (1) qsoljulio (kwh/m2) | amax Sol,julio CTE
Caja persianas Altura caja persianas (m) 0,25 -~ Grupo_8 (1) 6,45
- Grupo_9 (1)

nS0mas (h-1) CTE

nS0 nS0 (h-1
[ Teorico - 4

Figura 26. Pestafia de huecos de 1,20m x 1,40m (G7,G25) del edificio existente. Fuente: CERMA
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Valores maximos (CTE-HE1
evitar descompesaciones
Tipo

' Ventana
€ Puerta

Nombre W

Dimensiones

¢ Lucernario

+ Copiar propiedades

,_,LT Estudio
f S =t sombra
Ancho m [0,17  Relranqueo
— Factor solar
Vidrio U vidrio (W/m2K) (tanto por uno)
[Monoliticos =l ~| 570 [o.85
Marco U marco Fracc.marco

|Metalico sin rotura puente térmico ~| |70 18 (%)

[ Global Hueco

Factor solar hueco  q grupo (kwh/m2) U hueco [w/m2K)
[iReh. e 0,13 5,70
Permeabilidad

Permeabilidad max CTE

3/hm2;
Corredera, Ajuste Malo v E;r:n {iprr—ll)ooPa 27

Sombras elementos fijos

|Sin elementos fijos ;l

Sombras elementos moviles |5in elementos moviles LI

Altura caja persianas (m) 0,25

7| U (W/m2K) m TG
~ |(m3/hm)A P=10Pa m lolm

Caja persianas

N° Huecos Grupo

Ventana N... 9
Ventana O... g

Ventana SO.. [1_
Ventana S... ]0—
Ventana SE.. ’0—
Ventana E... [0_

&rbol |Orientacién-Grupo v

B~ Edificio (61)
- Norte (33)
- Grupo_14 (4)
- Grupo_15 (4)
- Grupo_16 (4)
- Grupo_17 (4)
Grupo_18 (4)
- Grupo_19 (4)
- Grupo_23 (1)
- Grupo_24 (1)
- Grupo_25 (1)
Grupo_26 (1)
« Grupo_27 (5)
(- SurOeste (28)
- Grupo_1 (4)
- Grupo_2 (4)
- Grupo_3 (4)
- Grupo_4 (4)
Grupo_5 (4)
- Grupo_6 (4)
- Grupo_7 (1)
- Grupo_8 (1)
- Grupo_9 (1)
Grupo_10 (1)

Federico Mayo de Javier Goerlich.

[ Grupo_1
[ Grupo_2
[ Grupo_3
[ Grupo_4
[ Grupo_s
[ Grupo_6
[ Grupo_7
Grupo_8
[ Grupo_9
[ Grupo_10
[ Grupo_14
[ Grupo_15
[ Grupo_16
] Grupo_17
[ Grupo_18
[ Grupo_19
[ Grupo_23
[ Grupo_24
[ Grupo_25
[ Grupo_26
[J Grupo_27

+ | =

Compacidad EdWcioicTE

K lim [w//m2K)
s 2,18
q sol,julio (kwh/m2)
6,45
n50 (h-1
a4

Klil(W/m2K)

Ml

gmax Sol,julic CTE
2

nS0max (h-1) CTE
4

n50

[ Teorico -

Figura 27. Pestafia de huecos de 1,00m x 1,40m (G8,G9,G23,G24) del edificio existente. Fuente: CERMA

Valores maximos (CTE-HE1) n
evitar descompesaciones

Nombre Grupo_10

Dimensiones
rTipo
" Ventana
& Puerta

" Lucernario

Hueco | W Copiar propiedades
1,00 Estudio
b=t sombra
= m oz [, Remngen Factor solar
Vidrio U vidrio (W/m2K) (tanto por uno)
IMonoIiticos LI 14 Lj l5,70 [0,85
Marco U marco Fracc.marco
IMeta’]ico sin rotura puente térmico _v_] [5;70 ]l8 (%)
[ Global Hueco UmaxCT!

Factor solar hueco g grupo (KWh/m2] U hueco (W/m2K] | (W/m2K
I Reh. 0,73 0,21 5,70 5,70

Permeabilidad

Permeabilidad

- 3/hm2 max CTE
Abatible, Ajuste Malo v gr:n{spr;‘l)oopa 27
Sombras elementos fijos Isin elementos fijos LI
Sombras elementos moviles ISin elementos moviles LI

Caja persianas

No existe

N° Huecos Grupo

Ventana N... g
Ventana O... 9

Ventana SO.. Il—
Ventana S... lo_
Ventana SE.. IO—
Ventana E... ,0_

arbol |Orientacién-Grupo v

B Edificio (61)
(- Norte (33)
Grupo_14 (4)
- Grupo_15 (4)
- Grupo_16 (4)
Grupo_17 (4)
- Grupo_18 (4)
- Grupo_19 (4)
Grupo_23 (1)
- Grupo_24 (1)
- Grupo_25 (1)
Grupo_26 (1)
- Grupo_27 (5)
(- SurOeste (28)
- Grupo_1 (4)
- Grupo_2 (4)
- Grupo_3 (4)
- Grupo_4 (4)
- Grupo_5 (4)
- Grupo_6 (4)
- Grupo_7 (1)
- Grupo_8 (1)
- Grupo_9 (1)
- Grupo_10 (1)

1 Grupo_1
1 Grupo_2
] Grupo_3
[ Grupo_4
1 Grupo_s
] Grupo_6
I Grupo_7
1 Grupo_s
1 Grupo_9
Grupo_10
] Grupo_14
] Grupo_15
1 Grupo_16
[ Grupo_17
1 Grupo_18
] Grupo_19
1 Grupo_23
[ Grupo_24
[ Grupo_25
] Grupo_26
[ Grupo_27

+ | =

. [~Edificio CTE .
Compacidad K lim (w//m2K) Klil(W/m2K)
3,15 2,18 0,72

qsoljulio (kwh/m2) | amax Seljulic CTE
6,45 lz

nS0 nS0 [h-1 nS0max (h-1) CTE
Teorico v] 4

Figura 28. Pestafia de huecos de 1,00m x 2,20m (G10) del edificio existente. Fuente: CERMA
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oy 1 Grupo_1
Nombre Valores maximos (CTE-HE1) '—
o __|Grupo_26 evitar descompesaciones N° Huecos Grupo [ Grupo_2
imensiones DGI’UDO 3
/oo m/ Tipo T 5
0.00 i Ventana N... [ Grupo_4
L i " Ventana ]——
0B . Ventana O. 0 D Grupo_5
0,60 o & Puerta [ Grupo_6
5 A
& s Ventana SO.. l_ [ Grupo_7
m
2,20 Ventana S... 0 [ Grupo_8
i i Grupo_9
+ Copiar propiedades Ventana SE.. 0 BG e _10
i Estudio P P
= sombra Ventana E... [ Grupo_14
m [o0,17 Relranqueo [l Grupo_15
o Factor solar Oer -16
Vidrio U vidrio (W/m2K) (tanto por uno) Do up°-17
» - rupo,
[Monoliticos =l ~| 570 [o.85 drbal |OnentaG ad E]Gruzo_ls
Marco Umarco Fracc.marco - Edificio (61) DGrupo_IB
IMeta’Iico sin rotura puente térmico L] IS 70 IlB (%) = Norte (33) DGrupo_ZS
L Grupo_14 (4) =
- Grupo_15 (4) [ Grupo_24
~Global Hueco UmaxCTE Grupo_16 (4) [ Grupo_25
I Reh Factor solar hueco g gupo (KWh/m2) U hueco (W/m2K) | (W/m2K -Grupo_17 (4) [V Grupo_26
Gl [0.73 0,13 5,70 5,70 Grupo_18 (4) [ Grupo_27
2y Permeabilidad -~ Grupo_19 (4)
Pernfeabllldad (m3/hm2) max CTE Grupo_23 (1)
Abatible, Ajuste Malo A con AP=100Pa 27 - Grupo_24 (1)
-~ Grupo_25 (1)
Sombras elementos fijos : : Grupo_26 (1)
|Sm elementos fijos ;] a - Grupo_27 (5)
Sombras elementos moviles - i Bl SurOeste (28)
|Sm elementos moviles ;] a8 . Grupo_1 . (4)
Grupo_2 (4) + | = |
"Grupo_3 (4) ) ~Edificio CTE A
Grupo_4 (4) Compacidad K lim (w//mi2K) Klil(w/m2K)
= g’"DD-: 8; 3,15 2,18 [0.72
- Grupo_| I
-Grupo_7 (1) qsaljulio (Kwh/m2) | amax Sel,julio CTE
6, 2.
Caja persianas Grupo_8 (1) L
r Grupo_9 (1) ns0 | nS0(h1 nS0max (h-1) CTE
| € Existe @ No existe | ~Grupo_10 (1) ey = a ‘]

Figura 29. Pestafia de huecos de 1,20m x 2,20m (G26) del edificio existente. Fuente: CERMA

" Existe ' No existe

- Grupo_10 (1)

ns0 n50 (h-1
Teorico - "

axil [ Grupo_1
Nombre Valores maximos (CTE-HE1) g
Di 73,.10rupo_27 evitar descompesaciones N°© Huecos Grupo [ Grupo_2
imensiones j O Grupo_3
/OD 000 ™ g Ventana N... S [ Grupe_4
0B ! !  Ventana ID— Clcnipas
L Ventana O... &
0,70 " Puerta = [ Grupo_6
Ak m " Lucernario Ventana SO.. [l Grupo_7
£,00 Ventana S... g [ Grupo_8
+ Copiar propiedades [ Grupo_s
Ve 0
‘entana SE.. Oory 10
0,70 ; Estudio 5 po_:
5 - sombra Ventana E... [ Grupo_14
Ancho m 0,17  Relranqueo G 15
~pung ‘ Factor solar EGWDO_IS
Vidrio U vidrio (W/m2K) (tanto por uno) 3 G::zz—”
iti arbol |Orientacién-Grupo v -
IMonoIltlcos L‘ |4 _vJ 15,70 0,85 4 [ Grupo_18
Marco Umarco Fracc.marco &) Edificio (61) [ Grupo_18
F - T (%) - Norte (33) o
|Metalico sin rotura puente térmico ~| [s70 |18 Eropactd G [l Grupo_23
% Grupo_24
- Grupo_15 (4) O -
~Global Hueco UmaxCTE - Grupo_16 (4) [ Grupo_25
Factor solar hueco g arupo (Kwh/m2) U hueco (w/m2K) | (W/m2K; . Grupo_17 (4) [1Grupe_26
B | 0,17 5,70 2,30 - Grupo_18 (4) M Grupo_27
Permeabilidad - Grupo_19 (4)
(m3/hm2) maxCIE - Grupo_23 (1)
X con AP=100Pa 27 - Grupo_24 (1)
~Grupo_25 (1)
Sombras elementos fijos n ™ @ ~Grupo_26 (1)
|Sm elementos fijos zl . - Grupo_27 (5)
Sombras el il el . @ - SurOeste (28)
|S|n moviles LI - Grupo_1 (4) |
- Grupo_2 (4) -
~Grupo_3 (4) i .
- Grupo_4 (4) Compacidad Klil(W/m2K)
- Grupo_5 24; 13'15 |°'72
~Grupo_6 (4, T
-~ Grupo_7 (1) q soljulio (kKwh/m2) | dmax Soljulio CTE
" IG
Caja persianas Grupo_8 (1) A
~Grupo_9 (1)

|2
nS0ma (h-1) CTE
4

Figura 30. Pestafia de huecos de 0,70m x 1,00m (G27) del edificio existente. Fuente: CERMA
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8.4 Suelos existentes

"Una capa de hormigén de 200 kg de cemento x m*® de 10 cm de espesor formara el
lecho del pavimento de la planta baja, que a su vez descansara sobre otra capa de grava del
mismo espesor" (Llopis, 2008).

Después de los 20 cm de hormigon y grava, se encuentra el pavimento de baldosa
ceramica 0 mosaico con su respectivo mortero de agarre.

Para realizar el calculo de la transmitancia se deben introducir los elementos que
forman la capa de suelo en contacto con el terreno, siendo esta de 2,95 W/m?K.

:

L]
L]

HORMIGON EN MASA
TERRENO NATURAL
CAPA DE GRAVA
SOLERA DE HORMIGON
MORTERC DE AGARRE
PAVIMENTO CERAMICO

RGN

Figura 31. Detalle constructivo del suelo en contacto con el terreno del edificio existente. Fuente: Elaboracion propia

La superficie de suelo en contacto con el terreno sin tener en cuenta el suelo del
local es de 99,10m°.

El local en planta baja no se tiene en cuenta en los calculos al no ser habitable. Por
tanto el forjado que divide el local y la vivienda de la planta superior forma parte del suelo de
la envolvente térmica del edificio, siendo su superficie de 65,23m? y una transmitancia de
1,63 W/m®K.
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U=1,63W/m2K
Peso = 433 kg/m2

+ Aceptar

he= 10,00 /m2K
Plaqueta o baldosa ceramica (0,030 m)

Mortero de cemento o cal para albafileria v para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 (0,020 m)

FU Entrevigado cerdmico -Canto 300 mm (0,300 m)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (0,015 m)
hi= 10,00 W /m2K

Figura 32. Composicién del suelo en contacto con local no habitable del edificio existente. Fuente: CERMA

Hay que definir los elementos en contacto con el exterior del espacio no habitable. En este
caso, seran las fachadas con una superficie de 48,98m?.

Valores maximos (CTE-HE1)

~Suelos Terreno Tipo lll j' =

U(W/m2K)

evitar descompesaciones

[~ Reh. |2,95 ISuelo Terreno existente ok

i rDimensione: —‘ ~Aislamiento
[larea. mal " Periférico
Profundidad..l L m ||  Continuo U_CTE UmaxCTE
Perimetro ew m- ([ & Sin aislam. (w/m2K) IS
| 000 | [075
1
|

0

Ayuda valores
transmitancias

U(W/m2K)

~Tipologia
¢ Suelo exterior
" Frojado interior
" Suelo a terreno

= Aconsejados g, Calculo U

—Otros Suelos Tipo 1*1 1 ,]

@ i Nivel estanquidad— U_CTE UmaxCTE
A local no L:;::; acondlLll'lo hab. Lo::le:o hab.ﬁExterl € 1 frenovsh=) (W/m2K) | wim2K
Poohacinado total(m2) MWim2K)  total(m2) W/m2K) eliiiiaid [oa” | o7
; renov/h=
garajes,..) [es2 [163 [4s,0 1,70 ignovel] 7 Reh.

@ 4 (renov/h=5)
FORJADO INTERMEDIO exi |FACHADA CARAVISTA 1 E I " 5(renov/h=10) |

Vacio sanitario...cueeeeeees

Area(m2) U(W/m2K)

U_CTE[W/m2k)

— = [0oo | 675
Perimetro ext |0.0 m fo.0 [0.00 |N° definido [~ Reh.
EXEErION uaeueaenasnannnannns I |0r0 ’0,00 |No definido I [~ Reh. | |9:98
Medianeras | lo,0 {100 |No definido I Reh. | |o,75
Particiones interiores 3 lo 00 |N° definido [~ Reh. l1.55
cuando delimiten ks W
unidades distinto uso I0,00 INo definido [T Reh. £

Figura 33. Pestafia de suelos del edificio existente. Fuente: CERMA
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8.5 Particiones verticales interiores existentes
El cerramiento que divide las viviendas y los espacios no acondicionados (escaleras
y zagudén) esta compuesto por un tabique de 10 cm de espesor y enlucido por ambas caras.

U=1,84 W/ m2K
Peso = 126 kg/m?2

f Aceptar

he= 7 B3 W /m2K

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (0,015 m]

Tabicdn de LH triple [100 mm < E < 110 mm] (0,100 m)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (0,015 m)

hi= 7,63 W/m2K

Figura 34. Composicién de las particiones verticales interiores del edificio existente. Fuente: CERMA

La nueva version de CERMA no necesita incluir la superficie total de las particiones
verticales, se establece un coeficiente global de transferencia de calor. Los datos
introducidos en CERMA se pueden observar en la Figura 22.

8.6 Puentes térmicos existentes

Los puentes térmicos son los causantes de las condensaciones superficiales en los
materiales debido a la diferencia de temperatura entre el exterior y el interior. Las
condensaciones pueden producir dafios en las capacidades de los materiales.

Los lugares donde encontrar puentes térmicos son:

- Pilares

- Frentes de forjado

- Contorno de huecos

- Cajas de persianas

- Esquinas o encuentros con voladizos
- Unién cubierta/fachada

- Unién fachada/solera

Patricia Ferrando Segura
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—Caracteriracion de los puentes térmicos
@ Puentes térmicos del edificio - caracteristicas constructivas

Tipo de encuentro con frente de forjado 1 Puentes térmicos pilares- 1 Tipo de encuentro con jambas de ventanas
¢ Frente de forjade no aislado (& Pilar no aislado & Sin aislamiento en fachada (Termoarcilla)

" Pilar aislado por el exterior |

" Pilar aislado por el interior
¢~ Aislamiento continuo ¢ Sin pilares (" Cerr. conforma la jamba al doblar la hoja exterior

(" Frente de forjado aislado (" Cerramiento cte. hasta la linea de jamba

" Puentes térmicos del edificio - fijar valores

i I Puede consultar la pérdida lineal de un puentes térmicos en:
" Puentes térmicos del edificio - valores por defecto de LIDER P P!

https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/HE/

Espesor de cada forjado (entre 0,1 my 0,5 m) W Anchura pilar (0,30 (m) /DA-DB-HE-3_Puentes_termicos.pdf
~Longitud de los p térmicos (m lineales) e
@ Estimados Forjados  Cubiertas Suelo ext. Esq salientes - v Suelo t Pléares lma en essqumag]
(@] Facilitados J l l I I’iz— I'——— r— r— l——— l.—-— I.__ I,__ ]___

Forjados no aislados

Encuentros horizontales fachada Puentes verticales fachada \entana Pilar
i i i Esqui li sin Terreno no aislado
Forjados Cubierta  Suelo exterior squina saliente . !
aislamiento Pa

F2 R3EE
F ‘ = en fachada | | M2 =
R2 I ¥ W10
TWes-ee=0 WimK -

s W/mK ‘Vc=i W/mK Wse W/mK w ,_
‘l: — f — f — w= [008 Wimk W= [ i | [B17 042 WIMK) | 687 \ymic
0,72 0,65 0,61 - [0EE - B  [08 :

Tpi - Temp. interior superficial mas baja
Te - Temp. exterior media mes enero

U = Coef. transf. calor puente térmico

:| valor de la pérdida lineal de un puente térmico ( v W/mK) es el flujo de calor por unidad de longitud de puente térmico y diferencia de temperatura (interior/exterior),
1 sumar a la pérdida de calor, calculada come si la superficie ocupada por el puente térmico fuera de muro en el que se encuentra (sin existencia de hetereogeneidades)

El valor f (fRsi) es el factor de temperatura de la superficie interior (adimensional) f = (Tpi - Te)/(20-Te) =1-0.25U

Figura 35. Pestafia de puentes térmicos del edificio existente. Fuente: CERMA

9. RESULTADOS DEL EDIFICIO EXISTENTE

Después de la introduccion de todos los datos del edificio existente, se muestra a
continuacion los resultados de demanda energética, emisiones, calificacion y cumplimiento
del CTE.

Calificacién o i o
' Emisiones (" Energia primaria no renovable Calificacion Energetlca
Demanda sensible (kWh/m2 afio) Calificaci6n energética
Calefaccién Refrigeracion Consumo ACS Emislones Totale5.C02/(kg/m2)
A:<3,6
A: <46 A: <55 - 22,1 o 7
B:4,6 <10,7 B:5,5<8,9 . B:3,6 <68
€:10,7 <19,2 C:8,9<13,9 C:6,8<11,5
D:19,2 <32,2 D:13,9 <21,3 DEELGSIES,D 3
£:32,2<64,3 E:21,3 <263 ERESEaEh E 32(°
Fi643 <701 Fi263<324 FRLTRARS
(= - ss=3A A
Emisiones CO2 (kg/m2})
Calefacciéon Refrigeracion ACS Ventilacién
A:<1,9 A:<1,4
Bi 1,9 €37 BLas La<ie 0.0
C:3,7<6,2 C:2,2<3,5 C:1,6<1,9
D: 6,2 < 10,0 ' D:3,5<5,3 D:1,9<2,4
ESOEEGE E22 51 E53<66 E2,4<47 ¥ Generar fichero .xml para la adminsitracién
X 5 D ] % i ;
o]
F:30,2 <354 F:6,6 <81 F:4,7 <55
G:>=354 G>=81 Gi=535 -

Fichero xml para la administracién
fichero acabado en "_certi.xml"

Figura 36. Ficha de emisiones de CO, del edificio existente. Fuente: CERMA
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—Calificacié
{ Calificacion

(" Emisiones & iEnergia primaria no renovable

Demanda sensible (kwh/m2 afio)

Calefaccién Refrigeracion
A: <55
B:5,5 < 8,9
C:10,7 < 19,2 C:8,9 <139

D: 19,2 <32,2
E:32,2 < 64,3
F:64,3<70,1
BE>=70.3

D:13,9 < 21,3
E:21,3 26,3
F:26,3<324
GE=324

Energia primaria no renovable (kWh/m2)

Calefaccién Refrigeracion
A <6,7 A: <5,6 -
B: 6,7 < 15,5 B:5,6 <9,1

C:15,5 < 27,9
D: 27,9 < 46,7

C:9,1<14,1
D: 14,1 < 21,7

Mejoras de eficiencia energética en el Grupo de viviendas

Consumo ACS

22,1

ACS

A: <56

B: 5,6 < 6,6
C:6,6 <8,0
D: 8,0 < 10,0
E:10,0 < 19,6
F:i19,6 <213
e>=213

Federico Mayo de Javier Goerlich.

Calificacion Energética

Calificacion energética
Energia primaria no renov.(kWh/m2)

A:< 15,6
B:15,6 < 29,6
C: 29,6 < 50,0
D: 50,0 < 80,1
E: 80,1 < 173,7

E 162,3

Ventilacién

0,0

¥ Generar fichero .xml para la adminsitracién

Fichero xml para la administracién
fichero acabado en "_certi.xml"

Figura 37. Ficha de demanda energética del edificio existente. Fuente: CERMA

|
E:46,7 <1273 E 106,. E: 21,7 < 26,9
ey
F:127,3 <138,8 F:26,9 <33,0
Giz=13848 E==330
Demanda Calef. 84,7 kWh/m2. Total
7.7 %

Demanda Refrig. 4,8 kWh/m2. Total

,
[ 4.79%]

479 %

Demanda Calefaccién kWhim2
[ 39,48 Opacos I 652 Semitransp. [ 31,1 Ventilacion

7.57 Puentes T,

8

Demanda Refrigeracion kWh/m2
[ 1,97 Opacos I 1,11 Semitransp. [ 0,88 Ventilacion
0,23 Puentes T, [ 0.62 Carga interna

Emisiones Calef. 22,5 kgCO2/m2. Total

77%

Emisiones Refrig. 0,9 kgCO2/m2. Total

v
N 4,79 %]

Emisiones Calefaccion kgC02/m2
[ 10,47 Opacos B 173 Semitransp. [ 8,25 Ventilacion
2,01 Puentes T.

Emisiones Refrigeracion kgC02/m2
I 0,37 Opacos 021 it .. [ 0,17 V!
0,04 Puentes T [1.0.12 Carga interna

Figura 38. Ficha de detalle demanda energética y emisiones del edificio existente. Fuente: CERMA
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Consumo energia primaria total

Consumo limite maximo energia primaria total (kWh/m2 afio): 80,00

Consumo real energia primaria total (kWh/m2 afio):

174,67

No Cumple

Zonsumo limite maximo energia primaria no renovable (kWh/m?2 afio): 55,00

consumo real energia primaria no renovable (kWh/m2 afio): 162,31

No Cumple

200

Consumo energia primaria no renovable

Limite Real

Limite Real

Figura 39. Ficha de cumplimiento del CTE DB HEO del edificio existente. Fuente: CERMA

ELEMENTO ENVOLVENTE EXISTENTE CTE DB-HE 1 (2019)
CONSTRUCTIVO
Cubierta 1,52 0,44
Fachada 1,70-1,72 0,56
Huecos ventanas 5,70 2,30
Huecos puertas 5,70 5,70
Suelo en contacto terreno 2,95 0,75
Suelo a no habitable 1,63 0,75
Particiones interiores que 1,84 1,10
delimitan unidades distinto
uso
Elementos 1,70 0,75
no habitable/exterior

Tabla 11. Cumplimiento del CTE DB HE1 del edificio existente. Fuente: Elaboracién propia

Vistos los resultados desfavorables obtenidos del edificio en la actualidad, la

rehabilitacion de la envolvente térmica es una necesidad real. La calificaciébn energética

obtenida es una letra E y no se cumple ni el CTE DB HE 0 ni el CTE DB HE 1.

Patricia Ferrando Segura
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10. DEFINICION DE LOS NUEVOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y
TRANSMITANCIAS

La rehabilitacién de la envolvente térmica tiene un amplio abanico de posibilidades
gque se van reduciendo segun el criterio del arquitecto, las restricciones urbanisticas y la
economia de los promotores. En este proyecto de rehabilitacién se van a tener en cuenta los
tres factores.

El grupo de viviendas Federico Mayo de Javier Goerlich es un edificio representativo
de la historia de Valencia. Si se consulta la informacion urbanistica en el Ayuntamiento de
Valencia, el grupo de viviendas de Goerlich es un edificio protegido. Esta caracteristica del
edificio condiciona la eleccion del tipo de rehabilitacion.

Con estos datos se decide que la mejora de la envolvente térmica se va a realizar
por la cara interior de ésta para no modificar el exterior caracteristico del edificio.

El realizar la mejora por el interior es mas economica que por el exterior. Al ser
propietarios de medio bajo nivel adquisitivo también se busca que el plazo de la
amortizacion de la rehabilitacion sea el mas bajo posible.

10.1 Cubierta

La cubierta del edificio es similar a una cubierta catalana. Este tipo de cubiertas son
muy empleadas en climas calidos ya que poseen una camara de aire donde se crean
corrientes que atenudan las altas temperaturas de la cubierta.

En la solucién que se propone se aprovechan las caracteristicas de esta cubierta y la
mejora se realiza por la cara inferior del forjado.

El sistema constructivo elegido es un sistema de aislamiento por el interior, mediante
un revestimiento autoportante de placas de yeso laminado que mejora el aislamiento térmico
y acustico de la cubierta. Esta constituido por placas de yeso laminado fijadas sobre unas
maestras metalicas suspendidas de la cubierta (forjado) y en la cAmara intermedia se coloca
lana mineral. (Asociacién Nacional de Industriales de Materiales Aislantes (ANDIMAT),
2008)

Patricia Ferrando Segura
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I | I

. ENLUCIDO DE YESO
. BOVEDILLA CERAMICA

5

6

8. VIGUETA DE HORMIGON

9. FORJADO UNIDIRECCIONAL

10. TABIQUILLO

11. CAMARA DE AIRE VENTILADA
12, PRIMERA ROSCA DE LADRILLOS
13. SEGUNDA ROSCA DE [ADRILLOS
14. PRODUCTO ASFALTICO

15. MORTERO DE AGARRE

16. PAVIMENTO DE RASILLA

Figura 40. Detalle constructivo de la cubierta rehabilitada. Fuente: Elaboracién propia

Este sistema tiene muchas ventajas en su aplicacion :

- Al aplicarse por el interior se evita el levantamiento de la cubricidbn exterior,
impermeabilizacion, etc. Especialmente adecuado cuando no es necesario efectuar trabajos
de impermeabilizacién o modificacién de la cubierta externa del edificio.

- Posibilita la rehabilitacion desde el punto de vista estético del interior del edificio,
conformando una superficie plana y lisa que permite un acabado de pintura (eliminando el
riesgo de fisuras), la instalacion de nuevos sistemas de iluminacién y o climatizacion

- Montaje rapido y por via seca, permitiendo la habitabilidad durante la ejecucién de
los trabajos.

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

(ANDIMAT, 2008)

Una vez claro el sistema constructivo a emplear, se introducen los datos de la

cubierta en el programa CERMA.

Patricia Ferrando Segura
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La transmitancia de la nueva cubierta es de 0,30 W/m?K, siendo este valor 5 veces inferior a

la cubierta sin rehabilitar.

Color cubierta exteriorlMedio v| Valores maximos (CTE-HE1) Aconsejados ~ Calculo U __
evitar descompesaciones [ (] @
i — |

I Ext. Horiz Tipo 1 il

EXt'Ind'krea m2 Area m2
—Area m2 Area m2 f-‘lm-b-@-

total Sombra N.MENOD, 0,0 0,0

HZ{171,4 |o,o Inclin. g [0,0 0,0
0,0 0,0
u UmasCTE umascte| u  SOL :
[wi/m2K) Wim2K wWim2K | [wW/m2K) g 0.0 0,0
[o.30 0,24 jo.aa | Jo.00  cpfo.ol o0
[~ Reh. [ [T Reh. E 0,0 0,0

CUBIERTA CATALANA FU3 {No definido =

Ayuda valores
transmitancias

u (W/m2K)

rTipologia—
{¢ Cubierta exterior
{" Forjado interior
(" Cubierta a terreno

Otras Cubiertas Tipo 1 1 ]
z 1 = '\livel estanquidad—

U_CTE UmaxCTE

A local no Local/Buhardilla  Buhardilla/Exterior == 1 (renav/h=0) fw/m2K) Wim2K
acondicionado  Area(m2) U(W/m2K) Area(m2) U(W/m2K) ¢~ 2 (renov/h=05)|
(buhardilizs) [o.0 [o,00 [o.0 [0,00 3 (renovth=1) [o.00 9?5
" 4(renovth=5) | [ Reh.
{No definido {No definido 3| © 5tenovih=10) |

Area(m2) U(W/m2K)
Cubierta enterrada......cueuees Io 0 Iglgg ]No definido =] [~ Reh.

Particiones interiores
cuando delimiten
unidades

[0.75
Medianeras B oo [0 [Nodefinido  reh. |08
[155

mismo uso [0,00 INO definido =]| [~ Reh. 1
distinto uso [0,00  |[No definido ™ Reh. | [Gi00

Figura 41. Pestafia de la cubierta del edificio rehabilitado. Fuente: CERMA

10.2 Fachada

El sistema de aislamiento por el interior es utilizado muy frecuentemente como
sistema de mejora del aislamiento térmico y acustico de cerramientos verticales. Esta
formado por placas de yeso laminado fijadas sobre perfiles metalicos independientes del
muro portante con relleno del espacio intermedio con paneles semirrigidos de lana mineral
(lana de vidrio o lana de roca). El sistema de trasdosados puede aplicarse a cualquier tipo
de soporte, ya que el trasdosado es autoportante y no utiliza el muro como soporte.
(ANDIMAT, 2008)
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Las ventajas mas destacadas de utilizar este sistema en la rehabilitacién del edificio

son:

- Se incrementa el aislamiento térmico y acustico del muro soporte.

- Es un sistema de construccion “seco”. El proceso de instalacion es rapido y sin

tiempos de espera para secado de morteros o yesos.
- No es imprescindible desalojar el edificio.

- No se precisan sistemas de andamiaje que invaden la via publica.

- Resuelve los puentes térmicos integrados en la fachada (pilares, contornos de

huecos, etc.).

4

N\

LADRILLO CARAVISTA =
CAMARA DE_AIRE

LADRILLO HUECO
ENLUCIDO DE YESO

i o u\]—u—ﬁr—m [ |

Figura 42. Detalle constructivo de la fachada rehabilitada. Fuente: Elaboracion propia

Definido el sistema constructivo a emplear, se introducen los datos de la fachada en

el programa CERMA.

La transmitancia de la nueva fachada es de 0,31 W/m?K, siendo el valor mas de 5

veces inferior a la fachada sin rehabilitar.
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Color muro exterior IMedio v| Valores maximos (CTE-HE1)

4 I
Area total Area

(m2) fuera

~Ext. Tipo 1, | Ext. Tipo 2 TExt.Tipo 3

evitar descompesaciones

Ext.Tipo 4, 1
Ext.Tipo Area total Area

Area total Area
(m2) fuera ‘ (m2) fuera |

Area total Area

(m2) fuera

1%plano 1%lano| 1%planc 1%lano |
UN,NU.NE. 0,0 (m2) S UN.NU,NE. 0,0 (m2) | UN.NU,NE.!153,0 (m2) UN,NU,NE.I75'8 (m2)

|
[w/m2K) g_'lolo 0,0 W m2K [W/m2K) g J0.0 IU,U | W/m2K) g_'lolo 0,0 (W /m2K) 01_10,0 0,0

[o31  gg[1ses  fo,0 {0,56 [o,31

s [o.0 0,0
sgfo.0 0,0

sol762  Jo,0 | [0t splo.0 o0 [zt ggloo o0

g |00 [o.0 i s |00 0,0 s Joo 0,0
sefo.o [o,0 i g 0.0 0,0 sefo.0 0,0

 Reh. E.J00 [o.0 | [ Reh. g Jo.0 0.0 \ - reh. E.J00 Joo | Reh. ¢ Joo 0.0

Ayuda valores
transmitancias

u (W/m2K)

rTipologia———
(¢ Muro exterior
¢~ Muro interior
" Muro a terreno

[Otros muros Tipo 1 |4 =

Local/no nao. Local no hab./Ext.

[FACHADA CARAVISTA 1+, |FACHADA CARAVISTA 1 ErHFACHADA CARAVISTA 1+, %IFACHADA CARAVISIRE E'

) ‘*Nivel estanquidad ‘
[ U_CTE UmaxCTE
© Vlenovh=0) | Wmak) | wimaK

| e oot s s 2 {renov/h=05)
5o total(m2 /m2K) total(m2 /m vin=u, l_
?I:SI:g:fﬂli?I;.s)lﬂ 5 211|245  [L,70 € 3enovihe1) | A7 S
u ! z ! " 4frenov/h=5) | I Reh.
P1.1B |FACHADA CARAVISTA 1 EF [ 5 [renov/h=10) |
En contacto terreno Area(m2) U(W/m2K) U‘CT%H W
F’rofundidad.ll'0 m | IO'O IO'OO INO definido l_' Reh. -

Medianeras E.‘ |251,1 |0,41

[MEDIANERA REHAB  Reh. | [08

Particiones interiores

Sl mismo uso  |0,00
cuando delimiten l Z

[No definidol I Reh. | [H200

unidades distinto uso |1,84

[PARTICION INTERIOR NH " Reh. | [10

Figura 43. Pestafia de los muros rehabilitados del edificio . Fuente: CERMA

10.3 Huecos

En la eleccion de las nuevas carpinterias se decide emplear :
- Marcos de PVC de Tres camaras; U = 1,80 W/m?K
- Vidrio Doble bajo emisivo <0,03 4 - 12 -551a; U =1,60 W/m?K

Introducidos los datos en el CERMA, la transmitancia de los diferentes huecos es:

- huecos 1,20m x 2,00m
- huecos 1,00m x 1,10m
- huecos 1,20m x 1,40m
- huecos 1,00m x 1,40m
- huecos 1,00m x 2,20m
- huecos 1,20m x 2,20m
- huecos 0,70m x 1,00m

Patricia Ferrando Segura
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U =1,83 W/m?K
U =1,91 W/m?K
U = 1,86 W/m?K
U = 1,88 W/m?K
U = 1,85 W/m?K
U =1,82 W/m?K
U =1,99 W/m?K
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| |(m3/hm) P=10Pa [Estanco ~| [0:00
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P Grupo_1
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Figura 44. Pestafia de huecos de 1,20m x 2,00m (G1,G6,G14,G19) del edificio rehabilitado. Fuente: CERMA
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Figura 45. Pestafia de huecos de 1,00m x 1,10m (G2,G3,G4,G5,G15,G16,G17,G18) del edificio rehabilitado. Fuente: CERMA
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Figura 46. Pestafia de huecos de 1,20m x 1,40m (G7,G25) del edificio rehabilitado. Fuente: CERMA
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Marco Umarco Fracc.marco
|PvC TRES cdmaras ~] [reo [t
["Global Hueco UmaxCT!
Factor solar hueco  q arupo (Kwh/m2) U hueco (W/m2K) | (W/m2K;
I Reh. 0,58 0,11 1,88 2,30
Permeabilidad (m3/hm2) fr?ar;n(era}télhdad
Abat. Ajuste Bueno c.Burl v cr;\n Apn;lggpa 27

Sombras elementos fijos |Sin elementos fijos

Sombras elementos moviles |Sin elementos moviles

Altura caja persianas (m) 0,20

U (W/m2K) 4 cm aislamiento ~| |0,80
Infiltracién -
(m3/hm)a P=10Pa [Estanco ~] [e:00

Caja persianas

[ Grupo_1
N° Huecos Grupo [ Grupo_2
[ Grupo_3
Ventana N... [0 [ Grupo_4
Ventana O... ]0 [ Grupo_s
,_ [ Grupo_6
Ventana SO.. 1 |:| Grupo_7
Ventana S... ]0 Grupo_8
Grupo_9
Ventana SE.. I Ll Grupo_
[ Grupo_10
Ventana E... [0 [ Grupo_14
[ Grupo_15
[ Grupo_16
drbol [Orientacién-Grupo v Egmpo_i;
E- Edificio (61) Elc:upz_w
E-Norte (33) Do e g5
-~ Grupo_14 (4) rupo_.
- Grupo_15 (4) [ Grupo_24
Grupo_16 (4) [ Grupo_25
-Grupo_17 (4) [ Grupo_26
Grupo_18 (4) [ Grupo_27
-~ Grupo_19 (4)
-~ Grupo_23 (1)
Grupo_24 (1)
-Grupo_25 (1)
Grupo_26 (1)
-~ Grupo_27 (5)
(- SurOeste (28)
Grupo_1 (4)
-Grupo_2 (4) v l =
Grupo_3 (4) e
ERRS Compacidad E:'lg‘w /gKE]
-Grupo_S (4) o lo_'sl“:_
Grupo_6 (4)
-Grupo_7 (1) q soljulio (Kwh/m2)
-~ Grupo_8 (1) 5,31
2 Gripo. 9 (1) 50 | B0
-Grupo_10 (1) TR l‘_‘_L

Kli(w/m2K)

a|p=s

gmax Sol,julic CTE

2
nS0max (h-1) CTE
4

Figura 47. Pestafia de huecos de 1,00m x 1,40m (G8,G9,G23,G24) del edificio rehabilitado. Fuente: CERMA
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Valores maximos (CTE-HE1)
evitar descompesaciones

Nombre Grupo_10

Dimensiones

oD m Tipo
OB/ ‘0'?: ! " Ventana
IO,T & Puerta

" Lucernario

N° Huecos Grupo ﬂ

Ventana N... [0_
Ventana O... [0_
Ventana SO.. [1_
Ventana S... lO_
Ventana SE.. [0_
Ventana E... lu_

arbol |Orientacidl

Factor solar hueco

qarupo (kwh/m2) U hueco (W/m2K) | (W/m2K]
™ Reh. o585 0,17 1,85 5,70

Permeabilidad

(m3/hm2) max CTE
con AP=100Pa 27

Allo 2,20 m
Hueco | + Copiar propiedades
1,00 A Estudio
] . =t sombra g,
A " IO'T Rebion Factor solar
Vidrio U vidrio (W/m2K) (tante por uno)
[Dob.bajo emisivo <0.03  v] [¢-12-551a  ~| [1,60 [o.70
Marco U marco Fracc.marco
|PvC TRES cémaras ~] |neo [ia e
Global Hueco UmaxC‘I’En

Sombras elementos fijos ISin elementos fijos

= @l
= al

Sombras el il ISin ! moviles

Caja persianas

" Existe ' No existe

B Edificio (61)

- Norte (33)
-Grupo_14 (4)
-Grupo_15 (4)
- Grupo_16 (4)
-Grupo_17 (4)
-Grupo_18 (4)
- Grupo_19 (4)
-Grupo_23 (1)

Grupo_24 (1)

- Grupo_25 (1)

- Grupo_26 (1)
Grupo_27 (5)

- SurOeste (28)

- Grupo_1 (4)
Grupo_2 (4)
-Grupo_3 (4)

-~ Grupo_4 (4)
Grupo_5 (4)
-Grupo_6 (4)
~Grupo_7 (1)

- Grupo_8 (1)
-Grupo_9 (1)
-Grupo_10 (1)

1 Grupo_1
1 Grupo_2
[ Grupo_3
[l Grupo_4
[ Grupo_s
] Grupo_6
1 Grupo_7
1 Grupo_s
1 Grupo_9
[Vl Grupo_10
] Grupo_14
] Grupo_15
] Grupo_16
] Grupo_17
] Grupo_18
1 Grupo_19
1 Grupo_23
1 Grupo_24
] Grupo_25
[ Grupo_26
1 Grupo_27

+ | =

Federico Mayo de Javier Goerlich.

[~ Edificio CTE

K lim (w//m2K)
0,54
q sol julio (Kwh/m2)
5,31
ns0 | nS0(h
Teorico v 4

Compacidad

3,15

Klil(W/m2K)

@i

gmax Sol,julio CTE

2>
nS0max (h-1) CTE

Figura 48. Pestafia de huecos de 1,00m x 2,20m (G10) del edificio rehabilitado. Fuente: CERMA

" Existe @ No existe‘

Grupo_10 (1)

n50 n50 (h-1
Teorico v 4

Valores maximos (CTE-HE1) [ Grupo_t
Nombre (G50 26 evitar descompesaciones N° Huecos Grupo [ Grupo_2
Dimensiones
T ] Grupo_3
_/OD 0,00 m.‘ (‘p:/entana Ventana N... 1 1 Grupo_4
0B I 0 [ Grupo_s
0,60 & Puerta Ventana O... Oe
[a— rupo_6
o m " Lucernario Ventana SO.. [ Grupo_7
2,20 Ventana ... 2 ] Grupo_8
B = Grupo_S
+ Copiar propiedades e ree 0 ] Grupo_
- ] Grupo_10
1,20 , Estudio 0
— sombra Ventana E... ] Grupo_14
Ancho m [0,17  Relranqueo ] Grupo_15
Factor solar ]
Vidrio U vidrio (W/m2K) (tanto por uno) 0 Grupo_16
- — N - — Grupo_17
IDob.baJo emisio<0.03 LI |4-12-551a ﬂ 11'50 0,70 arbol. g F)rlentaclon Grupo v OGe
Marco Umarco Fracc.marco & E“"f"\‘c':t (5(13)3) ] Grupo_19
z T (%) = Norte
|PVC TRES cémaras -l ]I,SO 18 = i i-Grupo_14 (4) [ Grupo_23
Grupo_15 (4) [ Grupo_24
~Global Hueco - Grupo_16 (4) [ Grupo_25
Factor solar hueco g grupo (kwh/m2) U hueco [wW/m2K) Grupo_17 (4) [Vl Grupo_26
I” Reh. Jos8 0,11 1,82 - Grupo_18 (4) [ Grupo_27
X Permeabilidad - Grupo_19 (4)
Permea.bllldad (m3/hm2) max CTE - Grupo_23 (1)
Abat. Ajuste Bueno c.Burl ¥ con AP=100Pa 27 - Grupo_24 (1)
- Grupo_25 (1)
Sombras elementos fijos n - ] ~Grupo_26 (1)
ISm elementos fijos ;] ! - Grupo_27 (5)
Sombras i T pr @ (- SurOeste (28)
ISm moviles l] Grupo_1 (4)
- Grupo_2 (4) + | - |
“Grupo_3 (4) . ~Edificio CTE '
-~ Grupo_4 (4) Compacidad K lim (w//m2K) Klil(w/m2K)
-~ Grupo_5 §4; |—3' i I—Lo‘“ lO‘.T
~Grupo_6 (4 ST
qsoljulio (kwh/m2) | amax Sol.julio CTE
Grupo_7 (1)
. 5,31
Caja persianas Grupo_8 (1) . 2
~Grupo_9 (1) nS0ma (h-1) CTE

Figura 49. Pestafia de huecos de 1,20m x 2,20m (G26) del edificio rehabilitado. Fuente: CERMA
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Nombre Valores maximos (CTE-HE1) o [l Grupo_1
Di _ |Grupo_27 evitar descompesaciones N° Huecos Grupo [ [l Grupo_2
imensiones ; O Grupo_3
\ / /OD W m I;‘p:/entana Ventana N... 2 [ Grupo_a
OB m 0 [ Grupo_s
3 ,017—0 ¢ Puerta Ventana O... DG
[0— rupo_6
¢ Lucernario Ventana SO.. [ Grupo_7
m
Ao 7700 Ventana S... g [l Grupo_8
jueca] W Copiar propiedades 0 [ Grupo_9
Z Ventana SE.. O Grupo_10
0,70 Estudio =
— p— b=t <ombra Ventana E... 0 [l Grupo_14
Ancho m [017  Relranqueo G 15
e : Factor solar SGFUPO_ls
Vidrio U vidrio (W/m2K) (tanto por uno) 0O G::ZZ_17
]Dob.ba}o emisivo <0.03 _:l |4-12-551a LI 1,60 0,70 a’rbol. ] 9TIEI’|taCIOn-Grup0 > =] Grupo:lB
Marco Umarco  Fracc.marco & Edificio (61) O Grupo_19
- = - Norte (33) O —
|PvC TRES cémaras ~| |uso 18 (%) e O Grupo_23
Grupo_15 (4) [ Grupo_24
Global Hueco UmaxCTE g Grupo_16 (4) [1Grupo_25
Factor solar hueco g grupo (KWh/m2) U hueco (W/m2K) | (W/m2K) =2 Grupo_17 (4) []Grupo_26
[ Reh.  Togss 0,14 1,99 [ZHT)- Grupo_18 (4) M1 Grupo_27
= Permeabilidad Grupo_19 (4)
Permeébllldad (m3/hm2) max CTE Grupo_23 (1)
Abat. Ajuste Bueno c.Burl v con AP=100Pa 27 Grupo_24 (1)
Grupo_25 (1)
Sombras elementos fijos @ Grupo_26 (1)
]Sm elementos fijos LI Grupo_27 (5)
Sombras el il R . - SurOeste (28)
]Sm lementos moviles ﬂ E Grupo_1 (4)
Grupo_2 (4) -+ I G2 I
Grupo_3 (4) ; Edificio CTE ¢
Grupo_4 (4) Compacidad K lim (w/m2K) Kli(w/m2K)
Grupo_5 (4) 3,15 0,54 0,88
Grupo_6 (4) £
Grupo_7 (1) qsoljulio (Kwh/m2) | amax Sel julio CTE
5,31 2
Caja persianas Grupo_8 (1) z
Grupo_9 (1) 50 150 (he1 rS0mag (h1) CTE
7(' Existe ' No existe Grupo_10 (1) lm B 4

Figura 50. Pestafia de huecos de 0,70m x 1,00m (G27) del edificio rehabilitado. Fuente: CERMA

10.4 Suelos

Visto el estado del suelo en contacto con el terreno, en primer lugar se decide
demoler la solera original y excavar 14,3 cm. Esta dimension es la necesaria para poder
afadir las nuevas capas que formaran el nuevo suelo. De esta forma, se conservara la cota
del suelo de la planta baja.

Sobre la nueva solera se coloca una lamina impermeable y el aislante térmico. Una
lamina de polietileno protegera el aislante y se pondra una capa de mortero autonivelante
armado. Finalmente, el pavimento con su respectivo mortero de agarre.

Después de introducir los nuevos elementos constructivos en CERMA, se obtiene

una transmitancia de 0,59 W/m?K, 5 veces méas pequefia que la transmitancia del suelo

original.

1. HORMIGON EN MASA

2. TERRENO NATURAL 0
(m)
(m]

1 i

o I

L I I - T A T |

SR NG R N AN N N NERCONTANEN NN \ \ NN NN N \ b \
Figura 51. Detalle constructivo del suelo en contacto con el terreno del edificio rehabilitado. Fuente: Elaboracién propia

Patricia Ferrando Segura
2020/2021 51



Mejoras de eficiencia energética en el Grupo de viviendas
Federico Mayo de Javier Goerlich.

Trabajo Fin de Grado
Departamento de Construcciones Arquitectonicas

El local en planta baja no se tiene en cuenta en los célculos al no ser habitable pero
el forjado que divide el local y la vivienda de la planta superior forma parte del suelo de la
envolvente térmica del edificio. Por tanto, se procede a aislar el forjado del local comercial.

U =0,31 W/m2K

Peso = 426 kg/m2

I ( Aceptar |

he= 10,00 /m2K

Plaqueta o baldosa cerdmica (0,006 m)

Mortero de cemento o cal para albafilleria y para revoco/enlucido d > 2000 (0,024 m)
FU Entrevigado cerdmico -Canta 300 mm (0,300 m)

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (0,015 m]

k' Lana mineral [0.031 YW//[mK]] (0,080 m)

Placa de yeso laminado [FYL] 750 < d < 8300 (0,012 m)

hi= 10,00 W /m2K

Figura 52. Composicién del suelo en contacto con local no habitable del edificio rehabilitado. Fuente: CERMA

Valores maximos (CTE-HE1)

Q) Aconsejados Calculo U

evitar descompesaciones

""Suelos Terreno Tipo lll :I' )

U(W/m2K)

|I” Reh. |0,59 |Suelo Terrenc Ejemplo Valencia B+ I

Ayuda valores
transmitancias

U(W/m2K)

rTipologia
¢ Suelo exterior
" Frojado interior

(" Suelo a terreno

~Dimension —Aislamiento
99,1 S
Area.... 8] |....... m2 £ Periférico
Profundidad.. 00 m || { Continuo U_CTE UmaxCTE
A 40,3 [W//m2K) Wim2K
Perimetro e L m s
+ Sin aislam. 5,00 |—0,75

—Otros Suelos Tipo 1 11 .I‘

. Nivel estanquidad— U_CTE UmaxCTE
Alocal no L:rc:; acondﬁno hab. Lo:ile:o hab.l/JExterl 1 frenov/had) w/m2K) | wimaK
Tohainade total(m2) W/m2K)  total(m2) (Wim2K) ;gl'em":zfﬁl [ozs” | [o.7s
5 x renov/h=
garajes,..) [6s.2 fo.31 [4s.0 " [r.70 [ )| Reh.

& 4 [renov/h=5)
FORJADO INTERMEDIO+AI IIFACHADA CARAVISTA 1 EP l " 5 renov/h=10)

Vacio sanitario

Area(m2) U(W/m2K)

0,0 {o,00

|No definido

U_CTEW/m2k)

Perimetro ext |0.0 m [~ Reh

EXEEFIO . vverveseeseeseeerees | [o.0 [0,00  [No definido [ Reh. | 0556
Medianeras gl o0 [1.00  [No definido I” Reh. | |0,75
Particiones interiores uT— I0,00 INo TR [~ Reh. 11'55
cuando delimiten = 110
unidades distinto uso [0,00  [No definido  Reh. | [

Figura 53. Pestafia de suelos del edificio rehabilitado. Fuente: CERMA
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10.5 Particiones verticales interiores

El cerramiento que divide las viviendas y los espacios no acondicionados (escaleras
y zaguan) estd compuesto por un tabique de 10 cm de espesor y enlucido por ambas caras.
Se decide no rehabilitar las particiones verticales en contacto con las zonas comunes
ya que la repercusién final es minima. La superficie de contacto entre ambas zonas es poca
y la rehabilitacion supondria la reforma casi integral del cuarto de bafio. La transmitancia

térmica serd la misma que antes de la rehabilitacion , U = 2,18W/m?K.

10.6 Puentes térmicos

El realizar una intervencion de mejora térmica por el interior, tiene una serie de
ventajas e inconvenientes en la resolucion de los puentes térmicos.

En el caso de la fachada, existe cierta hermeticidad en cuanto a los paramentos,
pilares y esquinas. El aislante recorre toda la envolvente del espacio interior de las viviendas
excepto los frentes de forjado.

En la cubierta, al colocar el aislante por debajo del forjado se crea un contorno
estanco ya que existe una unién del aislante del paramento y del forjado evitando el flujo de
calor en la union de la fachada y la cubierta.

El encuentro del suelo en contacto con el terreno y la fachada tiene una continuidad
del aislamiento térmico donde el aislamiento del paramento vertical se prolonga hasta el
aislante de la solera.

Los huecos son uno de los puntos mas conflictivos en relacién con los puentes
térmicos. Al colocar el aislante de los paramentos por el interior, éste llega hasta la
carpinteria. La calidad de los marcos y cristales que forman el hueco es superior a los
anteriores. Los marcos son de PVC con rotura de puente térmico. La intercalacion de varias
camaras de aire hacen que la hoja exterior no esté en contacto con la interior.

En conclusién, en esta mejora de la envolvente térmica los puntos débiles seran los
frentes de forjado. Una solucién a este inconveniente seria alargar el aislante térmico de los
paramentos verticales un metro hacia el forjado disminuyendo el efecto del puente térmico.
Debido al coste y al trabajo de obra que requiere esta solucién, se descarta realizarla en

esta rehabilitacion.
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~Caracteriracioén de los puentes térmicos
& Puentes térmicos del edificio - caracteristicas constructivas

~Tipo de encuentro con frente de forjado 7 Puentes térmicos pilares 7 ~Tipo de encuentro con jambas de ventanas-
% Frente de forjade no aislado ¢ Pilar no aislado ¢ Sin aislamiento en fachada (Termoarcilla) 2]

" Frente de forjado aislado & Cerramiento cte. hasta la linea de jamba

" Aislamiento continuo ¢ Sin pilares " Cerr. conforma la jamba al doblar la hoja exterior

(" Puentes térmicos del edificio - fijar valores

. — Puede consultar la pérdida lineal de un puentes térmicos en:
" Puentes térmicos del edificio - valores por defecto de LIDER P e

https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/HE/
Espesor de cada forjado (entre 0,1 m y 0,5 m) |0,30 Anchura pilar {030 (m) /DA-DB-HE-3_Puentes_termicos.pdf

- Longitud de los puentes térmicos (m lineales) -
@ Esllmados Foriados  Cubiertas Suelo ext. Esq sali = 3 Suelo terreno

(o Facllllados [32_ lsz_ [u_ [r IZST_ I— [— [— l_ [_ [_ [_

Forjados no aislados
Encuentros horizontales fachada Puentes verticales fachada Ventana

Pléares no en esglumasl

§ i 5 3 Terreno Pilar aisl.int.
Forjados Cubierta  Suelo exterior || Esquina saliente alslan'llento
F2 R3EE conunuo rs
‘ - hasta el marco| |SM2
= =
R2 e W12

Witk ¥ . TWes-ee=0 WimK -
Waz W/mK Wegzg WmK Wse[gzgh Wim = [0,12
w= (008 wWimk w= 002 e | [T WImK | o= [B82 wimk

f
072 {069 0,61 i ar « bE = [0e8 [

Tpi - Temp. interior superficial mas baja
Te - Temp. exterior media mes enero

U = Coef. transf. calor puente térmico

il valor de la pérdida lineal de un puente térmico ( Y W/mK) es el flujo de calor por unidad de longitud de puente térmico y diferencia de temperatura (interior/exterior),
1 sumar a la pérdida de calor, calculada como si la superficie ocupada por el puente térmico fuera de muro en el que se encuentra (sin existencia de hetereogeneidades)

Figura 54. Pestafia de puentes térmicos del edificio rehabilitado. Fuente: CERMA

El valor f (fRsi) es el factor de temperatura de la superficie interior (adimensional) f = (Tpi - Te)/(20-Te) =1-0.25U

11. RESULTADOS EDIFICIO REHABILITADO

Después de la introduccién de todos los datos del edificio rehabilitado, se muestra a
continuacion los resultados de demanda energética, emisiones, calificacion y cumplimiento
del CTE.

[ cal. i Y+ -z s e
o " Energia primaria no renovable Calificacion Energetlca

Demanda sensible (kwh/m2 afio) Calificacién energética
Calefaccién Refrigeracion Consumo ACS Emisiones Totales 02 (kg/m2)
= AEE ‘ A:<3,6

> j 22’1 -3 6 %

B:4,6 <10,7 B:5,5<8,9 B 6,8 - J Badoisio,8
C: 10,7 < 19,2 ; C:8,9 <13,9 % C:6,8<11,5 |
D: 19,2 < 32,2 D 21,7 D:13,9 <21,3 P:11,5<18,5 D 15,7 |
E:32,2 <643 E:21,3 <26,3 E: 18,5 <41,5
F6a3 <701 Fi26,3<324 F:41,5<46,9
=70 Gis=324 G»=364

Emisiones CO2 {kg/m2)

Calefaccién Refrigeracion ACS Ventilacién

e s ;

B: 1,9 <3,7 B:1,4 <272 B 1,4<16 , 0,0 J

C:3,7<6,2 C5,8 CGEEs C:1,6<1,9

D: 6,2 < 10,0 =S D:3,5<5,3 D:1,9<2,4

E: 10,0 < 30,2 E:53<66 E2,4<4,7 V¥ Generar fichero .xml para la adminsitracién
F:30,2 <354 F:6,6 <81 F:4,7<55

GE>=354 [SESES ) GE=58 -

Fichero xml para la administracion
fichero acabado en *_certi.xml"

Figura 55. Ficha de emisiones de CO, del edificio rehabilitado. Fuente: CERMA
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—Calificacion
" Emisiones

(¢ Energia primaria no renovable! ‘

Demanda sensible (kwWh/m2 afio)

Calefaccion Refrigeracion

A:<4,6 ATEEE .
B:4,6 <10,7 B:5,5<8,9 B6,
€:10,7 <19,2 ‘ €:8,9<13,9

D: 19,2 <32,2 D 21,7 D: 13,9 <21,3

E:32,2 <64,3 3 E: 21,3 <26,3

F: 64,3 <70,1 F:26,3 <32,4

=701 Gi==32a

Energia primaria no renovable (kwWh/m2)

Calefaccion Refrigeracion

B: 6,7 <15,5 ‘ B:5,6 <9,1

ciss<27s |[C27,2 €:9,1<14,1
D: 27,9 < 46,7 )
E: 46,7 <127,3

D: 14,1 < 21,7
E: 21,7 < 26,9

Consumo ACS

B:5,6 <6,6
C: 6,6 < 8,0

E: 10,0 < 19,6

Mejoras de eficiencia energética en el Grupo de viviendas

Federico Mayo de Javier Goerlich.

Calificacion Energética

Calificacién energética
Energia primaria no renov.(kWh/m2)

A: <156

B: 15,6 < 29,6
€:29,6 < 50,0
D: 50,0 < 80,1
E:80,1<173,7

E 85,7

Ventilacién

0,0

D: 8,0 < 10,0

v Generar fichero .xml para la adminsitracién

Fichero xml para la administracié
fichero acabado en “_certi.xml"

Figura 56. Ficha de demanda energética del edificio rehabilitado. Fuente: CERMA

Emisiones Refrig. 1,3 kgCO2/m2. Total

F:127,3 <138,8 F:26,9 <33,0
GE=138.8 =330
Emisiones Calef. 5,8 kgCO2/m2. Total
Emisiones Calefaccion kgC02/m2

0.4 Puentes T,

I [l 1,18 Opacos I 0,22 Semitransp. [ 3,97 Ventilacion

Demanda Calef. 21,7 kWh/m2. Total

Emisiones Refrigeracion kgC02/m2
[ 0,21 Opacos [l 0,37 Semitransp. [ 0,32 Ventilacion
0,03 Puentes T. [ 10,34 Carga interna

Demanda Refrig. 6,8 kWWh/m2. Total

Demanda Calefaccion KWh/m2
' Il 443 Opacos B 0384 Semitransp. [ 14,95 Ventilacion

1.5 Puentes T,

Demanda Refrigeracion kWh/m2
[ 1,13 Opacos I 1,98 Semitransp. [ 1,71 Ventilacion
0,18 Puentes T [_11.79 Carga interna

Figura 57. Ficha de detalle demanda energética y emisiones del edificio rehabilitado. Fuente: CERMA
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Consumo energia primaria total

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, M 30 Limite|
s : [ 95 Real

Consumo limite maximo energia primaria total (kWh/m2 afio): 80,00

Consumo real energia primaria total (kWh/m2 afio): 98,16 &80

No Cumple

Limite Real

Consumo energia primaria no renovable
I 55 Limite]

(L R [H 86 Real

Consumo limite maximo energia primaria no renovable (kwh/m2 afio): 55,00

Consumo real energia primaria no renovable (kWh/m2 afio): 85,66 0 ] ey

No Cumple T M

Limite Real

Figura 58. Ficha de cumplimiento del CTE DB HEO del edificio rehabilitado. Fuente: CERMA

ELEMENTO ENVOLVENTE CTE DB-HE 1 (2019)
CONSTRUCTIVO REHABILITADA
Cubierta 0,30 0,44
Fachada 0,31 0,56
Huecos ventanas 1,91-1,88-1,86 2,30
Huecos puertas 1,83-1,85-1,82 5,70
Suelo en contacto terreno 0,59 0,75
Suelo a no habitable 0,31 0,75
Particiones interiores que 1,84 1,10
delimitan unidades distinto
uso

Tabla 12. Cumplimiento del CTE DB HE1 del edificio rehabilitado. Fuente: Elaboracion propia

Vistos los resultados obtenidos realizada la mejora de la envolvente térmica del
edificio, se observa que la rehabilitacion de la envolvente térmica es significativa. La
calificacion energética obtenida es una letra D y se cumple el CTE DB HE 1 ( a excepcion de
las particiones interiores que delimitan unidades distinto uso que no se intervienen).

En cuanto al cumplimiento del CTE DB HE 0, la mejora de la envolvente térmica
significa una clara mejora en cuanto a la demanda energética. EI consumo real de energia
primaria total desciende en un 43,81% y el consumo real de energia primaria no renovable

se reduce en un 47,23%. A pesar de estos resultados, no se cumple con el CTE DB HE 0.
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12. COMPARACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Se procede a realizar una comparacién y analisis de los datos mas significativos del
antes y después de la mejora de la envolvente térmica.
Para ser consciente del cambio que produce la rehabilitacién, se expone en la Tabla

13 una comparacién de las transmitancias de los elementos constructivos.

ELEMENTO ENVOLVENTE ENVOLVENTE CTE DB-HE 1
CONSTRUCTIVO EXISTENTE REHABILITADA (2019)
Cubierta 1,52 0,30 0,44
Fachada 1,70 - 1,72 0,31 0,56
Huecos ventanas 5,70 1,91-1,88-1,86 2,30
Huecos puertas 570 1,83-1,85-1,82 5,70
Suelo en contacto
terreno 2,95 0,59 0,75
Suelo a no habitable 163 031 075
Particiones interiores
gue delimitan unidades 1,84 1,84 1,10

distinto uso

Tabla 13.Comparacion de valores de la transmitancia y cumplimiento del CTE DB HEL1 . Fuente: Elaboracion propia

Viendo la tabla, se puede apreciar que antes de la rehabilitacion que practicamente
ningln elemento constructivo cumplia con el CTE DB HE 1. En el caso de la cubierta, se
puede ver que el valor triplicaba el valor permitido. El resto de elementos constructivos
siguen en la linea teniendo valores de 2, 3 o incluso 4 veces superiores a las exigencias que
establece el CTE.

Después de la rehabilitacion, se observa que la mayor parte de los elementos
cumplen lo establecido. La excepcidn seran las particiones interiores que delimitan unidades
de distinto uso ya que se mantienen iguales debido a la ubicacion de los bafios en las
viviendas. Una mejora en estos paramentos supondria un coste afiadido debido a la reforma
gue se deberia realizar para poder trasdosar el aislamiento térmico.

En cuanto a lo que se refiere al consumo de energia del edificio, tras la rehabilitacion
se consigue reducir éste a casi la mitad. Aln asi, no es suficiente para cumplir con las

exigencias establecidas en el CTE DB HE 0.
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Para poder cumplir con los limites marcados en el CAdigo Técnico, se debe realizar
una mejora en la demanda de Agua Caliente Sanitaria (ACS). Se presupone que la
instalacion existente en el edificio es un termo eléctrico. Con el simple hecho de colocar una
caldera de biomasa la mejora obtenida es significativa y cumple con las exigencias del CTE
DB HEO.

200

175

180

160

140

120

100
72

KWh/m2 afio

80
60
40

20

Limite CTE Edificio existente Edificio rehabilitado Edificio rehabilitado
+ biomasa
Gréfica 6. Comparacién consumo energia primaria total. Fuente: Elaboracién propia
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Gréfica 7. Comparacion consumo energia primaria no renovable. Fuente: Elaboracién propia

El dltimo dato a comparar es la calificacion energética. "Mediante una etiqueta de
eficiencia energética, se asigna a cada edificio una Clase Energética de eficiencia, que
variara desde la clase A, para los energéticamente mas eficientes, a la clase G, para los
menos eficientes". (IDAE,2020)
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La calificacion energética del edificio existente es de una letra E. Después de la
mejora de la envolvente térmica pasa a ser una letra D, subiendo un escalén en el
calificacion energética.

Realizando el cambio nombrado anteriormente de la demanda de Agua Caliente
Sanitaria, pasando de un termo eléctrico a una caldera de biomasa, la calificacién energética

mejoraria a una letra C.

Con estas comparativas se pretende demostrar que realizando una mejora de la
envolvente térmica se puede reducir el consumo de energia y las emisiones de CO, hasta
casi un 50 % respecto a edificaciones con elementos constructivos obsoletos debido al paso
del tiempo y/o a las bajas calidades. Afiadiendo un cambio en las ACS, el porcentaje

desciende un 60%.

13. COSTE DE LA MEJORA DE LA ENVOLVENTE TERMICAY
AMORTIZACION

Se procede a cuantificar el coste que ocasiona realizar la rehabilitacion de la
envolvente térmica. Para ello, se hace uso de la Base de precios del Instituto Valenciano de

Edificacion.

13.1 Cubierta

1. Aislamiento térmico sobre falso techo decorativo, con lana mineral (MW) de 80mm de
espesor, con un velo de vidrio negro por una de sus caras, con una conductividad térmica de
0.031 W/mK vy resistencia térmica 2.58m’K/W, reaccion al fuego Euroclase A2-s1, incluso

parte proporcional de elementos de sujecién vy corte del aislante.
18,78 €/m* x 171,4m* =3.218,89 €

2. Falso techo continuo formado con placa de yeso de 12.5mm, de borde afinado, sobre
estructura longitudinal de maestra 60x27x4mm y piezas transversales del mismo perfil y al
mismo nivel, de 1,14m, anclaje con varilla de cuelgue, incluso parte proporcional de piezas

de cuelgue, nivelacion y tratamiento de juntas.

26,65 €/m? x 171,4m? = 4.567,81€
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Total Cubierta = 3.218,89€ + 4.567,81€ = 7.786,70€

13.2 Fachada

1. Trasdosado autoportante libre sencillo 102.5/600 (90 + 12.5) de altura maxima 3,15m,
compuesto por una placa de yeso laminado estandar (A segun UNE-EN 520+Al)de 12.5mm
de espesor, sobre estructura de perfiles de acero galvanizado de 90mm de ancho, con
canales como elemento horizontal y montantes como elemento vertical en disposicion
normal (N), con una separacién entre montantes de 600mm y lana mineral de 80mm de
espesor y conductividad de 0.031W/mK en su interior. Listo para pintar, incluso replanteo,
preparacion, corte y colocacion de las placas y estructura soporte, banda acustica bajo los
perfiles perimetrales, nivelacion y aplomado, formacién de premarcos, ejecucion de angulos
y paso de instalaciones, acabado de juntas, parte proporcional de mermas, roturas,
accesorios de fijacion y limpieza.

29,14€/m” x 461,5m* = 13.448,11€

Total fachada = 13.448,11€

13.3 Huecos

Se opta por hacer una estimacion del coste siguiendo la base de precios del IVE,
debido a la falta de presupuestos publicos en las casas comerciales de carpinterias. El coste
sera una aproximacion al precio real que marque la marca comercial de ventanas por la que
se opte. (Base de precios IVE,2020)

Respecto al coste de las puertas de acceso al zaguan, se realiza una estimacion
aproximada siguiendo la base de precios de CYPE Ingenieros. (Generador de precios,
CYPE, 2020)

1. Ventana de dos hojas abatibles de eje vertical, de 100 x 110cm, doble junta de caucho
sintético alrededor del marco, perfiles de PVC, con refuerzos interiores de acero
galvanizado, manilla y herrajes bicromatados, acristalada con vidrio doble incoloro 4-12-6,

incluso conjunto persiana, compuesto de capialzado 158/180mm, lamas, guias, recogedor y

Patricia Ferrando Segura
2020/2021 60



Trabajo Fin de Grado Mejoras de eficiencia energética en el Grupo de viviendas
Departamento de Construcciones Arquitectonicas Federico Mayo de Javier Goerlich.

cinta de accionamiento, montaje y regulacion, con clasificacién a la permeabilidad al aire
segun UNE-EN 12207, clasificacion a la estanquidad al agua segun UNE-EN 12208 y
clasificacion a la resistencia a la carga del viento segun UNE-EN 12210.

403,10 €/u x 32 u = 12.899,20 €

2. Ventana de dos hojas abatibles de eje vertical, de 120 x 140cm, doble junta de caucho
sintético alrededor del marco, perfiles de PVC, con refuerzos interiores de acero
galvanizado, manilla y herrajes bicromatados, acristalada con vidrio doble incoloro 4-12-6,
incluso conjunto persiana, compuesto de capialzado 158/180mm, lamas, guias, recogedor y
cinta de accionamiento, montaje y regulacién, con clasificacién a la permeabilidad al aire
segun UNE-EN 12207, clasificacion a la estanquidad al agua segin UNE-EN 12208 y

clasificacion a la resistencia a la carga del viento segiin UNE-EN 12210.

478,03 €/ux 2 u=956,06 €

3. Ventana de dos hojas abatibles de eje vertical, de 100 x 140cm, doble junta de caucho
sintético alrededor del marco, perfiles de PVC, con refuerzos interiores de acero
galvanizado, manilla y herrajes bicromatados, acristalada con vidrio doble incoloro 4-12-6,
incluso conjunto persiana, compuesto de capialzado 158/180mm, lamas, guias, recogedor y
cinta de accionamiento, montaje y regulacién, con clasificacién a la permeabilidad al aire
segun UNE-EN 12207, clasificaciébn a la estanquidad al agua segun UNE-EN 12208 y
clasificacion a la resistencia a la carga del viento segiin UNE-EN 12210.

446,06 €/ux4u=1.784,24 €

4. Ventana con una hoja abatible de eje vertical, de 70 x 100cm, doble junta de caucho
sintético alrededor del marco, perfiles de PVC, con refuerzos interiores de acero
galvanizado, manilla y herrajes bicromatados, acristalada con vidrio doble incoloro 4-12-6,
incluso montaje y regulacion, con clasificacion a la permeabilidad al aire segin UNE-EN
12207, clasificacién a la estanquidad al agua segun UNE-EN 12208 y clasificacion a la

resistencia a la carga del viento segun UNE-EN 12210.

150,57 €/lu x5 u=752,85 €

5. Puerta balconera, doble junta de caucho sintético alrededor del marco, con dos hojas

abatibles de eje vertical, de 120 x 200cm, perfiles de PVC, con refuerzos interiores de acero
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galvanizado, manilla y herrajes bicromatados, acristalada con vidrio doble incoloro 4-12-6,
incluso montaje y regulacion, con clasificacion a la permeabilidad al aire segin UNE-EN
12207, clasificacién a la estanquidad al agua segun UNE-EN 12208 y clasificacion a la
resistencia a la carga del viento segin UNE-EN 12210.

626,96 €/ux 16 u =10.031,36 €

6. Puerta de entrada de panel macizo decorado, realizado a base de espuma de PVC rigido
y estructura celular uniforme, de una hoja abatible con vidrieras, dimensiones 1000x2200
mm, color blanco. Incluso premarco de acero galvanizado con garras de anclaje a obra,
cerradura de seguridad, herrajes, espuma de poliuretano para relleno de la holgura entre
marco y muro, sellado perimetral de juntas por medio de un corddn de silicona neutra y
ajuste final en obra. Elaborada en taller, con clasificacion a la permeabilidad al aire segun
UNE-EN 12207, a la estanqueidad al agua segun UNE-EN 12208 y a la resistencia a la
carga del viento segun UNE-EN 12210. Totalmente montada y probada.

1.096,78 €/ux 1 u=1.096,78€

7. Puerta de entrada de panel macizo decorado, realizado a base de espuma de PVC rigido
y estructura celular uniforme, de una hoja abatible con vidrieras, dimensiones 1200x2200
mm, color blanco. Incluso premarco de acero galvanizado con garras de anclaje a obra,
cerradura de seguridad, herrajes, espuma de poliuretano para relleno de la holgura entre
marco y muro, sellado perimetral de juntas por medio de un corddn de silicona neutra y
ajuste final en obra. Elaborada en taller, con clasificacion a la permeabilidad al aire segun
UNE-EN 12207, a la estanqueidad al agua segun UNE-EN 12208 y a la resistencia a la
carga del viento segun UNE-EN 12210. Totalmente montada y probada.

1.118,30€/ux1u=1.118,30 €

Total huecos = 12.899,20 € + 956,06 € + 1.784,24 € + 752,85 € + 10.031,36 € + 1.096,78€ +
1.118,30 € =28.638,79 €

13.4 Suelos

En este apartado, se va a reflejar el coste tanto del suelo en contacto con el terreno

como el suelo de la vivienda que delimita con el local comercial.
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Suelo en contacto con el terreno:

1. Demolicion de pavimento de baldosa ceramica incluida la retirada de escombros a
contenedor o acopio intermedio y sin incluir la carga y el transporte a vertedero.

5,31 €/m?x 99,1 m? = 526,22 €

2. Demolicién de elemento de hormigon en masa mediante martillo neumético, incluida la
retirada de escombros a contenedor o acopio intermedio y sin incluir la carga y el transporte

a vertedero.

142,23 €/m* x 9,91 m® = 1.409,50 €

3. Excavacion en tierras para ejecucién de nueva solera realizada con medios manuales,
incluida la carga de material y su acopio intermedio o su transporte a vertedero a una

distancia menor de 10 km.

22,87 €/m® x 14,17 m® = 324,07 €

4. Relleno realizado a base de capas de grava de distintas granulometrias, todo ello
compactado mediante bandeja vibratoria en tongadas de 20 cm.

28,20 €/m*®x 9,91 m® = 279,46 €

5. Solera de 15 cm de espesor, e hormigon HM-25/P/20/I fabricado en central, vertido
directamente desde camién, extendido sobre lamina aislante de polietileno; realizada sobre
capa base existente. Incluido curado y vibrado del hormigon con regla vibrante, formacion de
juntas de hormigonado y plancha de poliestireno expandido para la ejecucion de juntas de
contorno, colocada alrededor de cualquier elemento que interrumpa la solera, como pilares y

muros, terminacion mediante reglado, segin EHE-08.
16,66 €/m” x 99,1 m* = 1.651,01 €
6. Impermeabilizacion de losas con mezcla en caliente de mastic-betin -caucho aplicado a

llana con un espesor de 1 mm, incluido limpieza mediante chorreado ligero de la superficie

de hormigoén y capa de imprimacion al agua.
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16,20 €/m? x 99,10 m? = 1.605,42 €

7. Aislamiento termoacustico en suelos bajo pavimento, con lana mineral (MW) de 40 mm de
espesor, sin revestimiento, con una conductividad térmica de 0,031 W/mK vy resistencia
térmica 1,3 m’K/K, reaccion al fuego Euroclase A2-si,cubierto por un film plastico de
polietileno, incluso limpieza del soporte y corte.

7,05 €/m? x 99,10 m? = 698,66 €

8. Formacion de base para pavimento interior, con mortero de cemento autonivelante tipo
CT C20 F6 segun UNE-EN 13813, de 40 mm de espesor, vertido sobre lamina de
aislamiento para formacién de suelo flotante, mediante aplicacibn mecanica (con
mezcladora-bombeadora). Incluso p/p de replanteo y marcado de los niveles de acabado
mediante la utilizacién de indicadores de nivel, colocacion de banda de panel rigido de
poliestireno expandido de 10 mm de espesor en el perimetro, rodeando los elementos
verticales y en las juntas estructurales, regleado del mortero después del vertido para lograr
el asentamiento del mismo y la eliminacién de las burbujas de aire que pudiera haber,

formacion de juntas de retraccion y curado.

8,57 €/m? x 99,10 m? = 849,29 €

9. Pavimento ceramico con junta minima(1.5-3mm) realizado con baldosin catalan de
13x13cm, colocado con mortero de cemento y rejuntado con mortero de juntas cementoso

normal (CG1), incluso cortes y limpieza, segin Guia de la Baldosa Ceramica.

22,47 €/m? x 99,10 m? = 2.226,78 €

Total suelo en contacto con terreno = 526,22 € + 1.409,50 € + 324,07 € + 279,46 € +
1.651,01 € + 1.605,42 € + 698,66 € + 849,29 € + 2.226,78 € =9.570,41 €

Suelo vivienda/local :

1. Aislamiento térmico sobre falso techo decorativo, con lana mineral (MW) de 80mm de

espesor, con un velo de vidrio negro por una de sus caras, con una conductividad térmica de
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0.031 W/mK y resistencia térmica 2.58m’K/W, reaccion al fuego Euroclase A2-s1, incluso
parte proporcional de elementos de sujecion y corte del aislante.

18,78 €/m” x 65,2m” =1.224,46 €
2. Falso techo continuo formado con placa de yeso de 12.5mm, de borde afinado, sobre
estructura longitudinal de maestra 60x27x4mm y piezas transversales del mismo perfil y al
mismo nivel, de 1,14m, anclaje con varilla de cuelgue, incluso parte proporcional de piezas
de cuelgue, nivelacion y tratamiento de juntas.

26,65 €/m* x 65,2 m* = 1.737,58€

Total suelo vivienda/local = 1.224,46 € + 1.737,58 € = 2.962,04 €

Total suelos = 9.570,41 € + 2.962,04 € =12.532,45 €

13.5 Presupuesto total de la rehabilitacion

El coste total de la mejora de la envolvente térmica consiste en la suma de todos los

elementos constructivos rehabilitados.

Total rehabilitacion = 7.786,70€ + 13.448,11€ + 28.638,79 € + 12.532,45 € = 62.406,05 €

13.6 Amortizacion de la rehabilitacion

Para calcular en cuanto tiempo la inversion en la rehabilitacion ha sido rentable, hay
que dividir el coste total de la rehabilitacién entre el ahorro que se genera en relacién con la

envolvente anterior.

Amortizacion (afios) = Coste rehabilitacion (€) / Ahorro anual (€/afio)

Para conocer el ahorro anual producido, se debe calcular primero el ahorro en kWh 'y

en emisiones de CO.,.
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El precio de la energia varia en funcion del tiempo, la compafiia contratada y la tarifa
que se contrate. Debido a esto se realiza una estimacion del precio medio teniendo en
cuenta el precio de las principales compafiias eléctricas.

COMPANIA ELECTRICA PRECIO (€/KwH)

Endesa 0,1270
Iberdrola 0,1147
Naturgy 0,1134

EDP 0,1286

Hola Luz 0,1042

Repsol 0,1290

MEDIA 0,1195

Tabla 14.Comparacién de precios de la energia. Fuente: TarifaLuzHora

Sabiendo los datos de de la superficie Gtil acondicionada (835,70 m?) y el consumo
antes (177,67kWh/m? afio) y después de la rehabilitacion (98,16 kWh/m? afio), se podra
calcular el ahorro anual del edificio.

Ahorro anual en la demanda = (Demanda energética edificio existente - Demanda

energética edificio rehabilitado) x Precio kWh x Superficie util acondicionada
Ahorro anual en la demanda = (177,67 - 98,16) x 0,1195 x 835,70 = 7.940,36 €/afio

La media anual del precio por tonelada de CO, en 2020 fue de 24,75€.
(Sendeco,2020)

Para calcular el ahorro anual en emisiones se debe conocer el valor de las emisiones

antes ( 32 kg/m?) y después (15,7 kg/m?) de la mejora térmica.

Ahorro anual en emisiones de CO, = (Emisiones edificio existente - Emisiones edificio

rehabilitado) x Precio CO, / 1000 x Superficie Gtil acondicionada

Ahorro anual en emisiones de CO, = (32 - 15,7) x 24,75/1000 x 917 = 369,94 €/aino

Ahorro total anual = 7.940,36 €/afo + 369,94 €/afo = 8.310,30 €/ano
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Amortizacién (afios) = Coste rehabilitacion (€) / Ahorro anual (€/afho)

Amortizacion (afos) = 62.406,05 € / 8.310,30 €/ano = 7,5 afios

14. CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del presente trabajo, se ha podido comprobar la relevancia que
puede tener realizar una mejora de la envolvente térmica de un edificio. La eleccién de
realizar la mejora térmica por el interior es una solucion adecuada y adaptada a los
condicionantes del proyecto. Para tener una vision global de los resultados se deben
analizar desde una visiébn econdmica, ambiental y social.

Desde el punto de vista ambiental, el edificio del grupo de viviendas Federico Mayo
da un paso hacia una vivienda sostenible ya que las emisiones de CO, y la demanda
energética para alcanzar el confort térmico del edificio se ven reducidas en practicamente un
50%.

Desde el punto de vista econémico, la solucién adoptada favorece a la viabilidad de
la rehabilitacion ya que el tiempo que se tarda en amortizar la inversién es de 7,5 afios y los
beneficios econdmicos se dispondran a medio plazo. Si se hubiera optado por una mejora
de la envolvente térmica por el exterior, los costes hubieran sido mas elevados y por
consiguiente la amortizacion hubiese sido mayor.

El coste de la rehabilitacién por vivienda asciende a 6.934€. Esta inversién puede
suponer un desembolso importante para aquellas familias que se vean envueltas en
problemas econémicos.

Como se mencion6 al principio de este trabajo, desde las instituciones publicas se
ofrecen una serie de ayudas. El programa PREE ofrece ayudas econdmicas para
actuaciones de rehabilitacién energética en edificios existentes.

En el caso de que los propietarios de este edificio se acogieran a las ayudas ofrecidas, éstos
obtendrian una ayuda del 35% del coste de la intervencién. En estas condiciones, el
desembolso por vivienda seria de 4.507,10 € y la amortizacion de la rehabilitacion seria de
4.9 afos.

Este programa de ayudas concede especial atencidn a las actuaciones de rehabilitacion de
edificios donde vivan afectados por Pobreza Energética. Si los solicitantes de esta ayuda
cumplen con una serie de criterios sociales la ayuda asciende al 50% del presupuesto. De
esta forma, en un corto-medio plazo ( 3,7 afios) se podran ver los beneficios econdémicos de

la actuacion.
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Desde el punto de vista social, la realizacion de este tipo de rehabilitaciones en
viviendas donde exista la pobreza energética cobran gran importancia. Una vivienda con
una buena envolvente ofrece un confort térmico a los usuarios y un menor gasto en el
consumo de energia y de esta forma pueden destinar este dinero a otras necesidades
basicas.

Este trabajo pretende ser una demostracion de lo que podria significar el inicio de un
proyecto ambicioso a una mayor escala. Se podria intervenir en el parque inmobiliario del
barrio de Ayora, de la provincia de Valencia y de todo el territorio nacional. Para que fuera
viable, las instituciones publicas deberian volcar todos sus esfuerzos y recursos en ofrecer
ayudas mas trascendentales a los mas necesitados y de este modo combatir la pobreza
energética de una manera mas eficiente.

Por dltimo afadir que los arquitectos, desde la Arquitectura, tenemos la gran
responsabilidad y el deber de mejorar la calidad de vida de todos los ciudadanos y reducir
las desigualdades sociales existentes, dotando a las personas de una vivienda digha y
sostenible con el medio ambiente.
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