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RESUMEN

En el camino hacia los edificios sostenibles, se analiza el comportamiento
energético de un edificio de 1952 y se propone una rehabilitacion de sus
componentes que conforman la piel térmica. Una vez obtenidos los resultados, se
compara el modelo rehabilitado con el original, cuantificando el ahorro energético y la
viabilidad del proyecto de rehabilitacion.

La meta consiste en alcanzar un desarrollo sostenible en las ciudades. Con la
rehabilitacion se consigue disminuir el consumo de energia y las emisiones de gases
contaminantes en edificios antiguos, los cuales suponen un gran porcentaje del
parque inmobiliario nacional.

PALABRAS CLAVE

# Eficiencia energética - # Rehabilitacion vivienda - # Arquitectura sostenible - #

Envolvente térmica - # Sistemas pasivos

RESUM

En el cami cap als edificis sostenibles, s'analitza el comportament energetic
d'un edifici de 1952 i es proposa una rehabilitacié dels seus components que
conformen la pell térmica. Una vegada obtinguts els resultats, es compara el model
rehabilitat amb I'original, quantificant 'estalvi energétic i la viabilitat del projecte de
rehabilitacio.

La meta consisteix a aconseguir un desenvolupament sostenible a les ciutats.
Amb la rehabilitacié s'aconsegueix disminuir el consum d'energia i les emissions de
gasos contaminants en edificis antics, els quals suposen un gran percentatge del
parc immobiliari nacional.
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ABSTRACT

On the way to sustainable buildings, the energy behaviour of a 1952 building is
analysed and a rehabilitation of its components that make up the thermal skin is
proposed. Once the results are obtained, and rehabilitated model is compared with
the original, both energy savings and the viability of the rehabilitation project are
guantified.

The goal is to achieve sustainable development in cities. With the rehabilitation,
it is possible to reduce energy consumption and polluting gas emissions in old
buildings, the latter accounting for a large percentage of the national stock.

KEY WORDS

# Energy efficiency - # Housing rehabilitation - # Sustainable architecture - # Thermal

envelope- # Passive systems
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1. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo general de este proyecto es conseguir ahorro energético en un
blogue de viviendas de los afos 50. Esta mejora, se traduce de manera econémica,
consiguiendo un ahorro en el pago de luz y gas, y de manera sostenible, necesitando
menos energia, reduciendo las emisiones de CO;, y consumiendo de manera mas
responsable para alcanzar las condiciones de confort en la vivienda. Para alcanzar el

objetivo se necesita una rehabilitacion de la envolvente térmica:

- Cerramiento

- Huecos

- Cubierta

- Suelo en contacto con el terreno

- Particiones en contacto con zonas no acondicionadas

Partiendo de que el ahorro energético es el objetivo principal, se plantean un

conjunto de objetivos parciales:

- Contextualizacion del edificio

- Analisis constructivo mediante los planos de detalle
- Propuesta de la rehabilitacion

- Coste de la intervencion

- Amortizacion de la intervencion

A nivel medioambiental el ahorro energético conseguido mediante la

rehabilitacion del edificio supone dos grandes hechos:

- Un descenso en las emisiones de CO., altamente nocivas para el planeta. La
cantidad de estas particulas esta creciendo de manera exponencial. Son las
mas influyentes en el efecto invernadero, principal causante del calentamiento
global y todas sus consecuencias (deshielo de los glaciares, sequias, lluvias

torrenciales, ecosistemas mas extremos, etc.)
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Figura 1. CO; atmosférico en el Observatorio de Mauna Loa. Fuente: NOAA
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- Un consumo responsable de energia, que supone un descenso en la
demanda de energia a las grandes compafiias eléctricas. El 63 % de la
energia que producen estas compafias es procedente de fuentes no
renovables y contaminantes, como la nuclear, en primer puesto, carbén,

petréleo y gas natural. (Red Eléctrica de Espafia,2019)

Figura 2. Produccion de las fuentes de energia en Esparfia. Fuente: Red Eléctrica de Espafia

Generation structure-National electricity system

Respecto a la metodologia, la estructura del trabajo comienza por un analisis
geomeétrico y constructivo del edificio (4.Descripcion del edificio) tomando fotografias
y mediciones. Una vez realizado este estudio, se procede al levantamiento de planos.
Acabados los detalles constructivos del edificio (7.Definicion de elementos
constructivos actuales y sus transmitancias) se proponen los nuevos detalles
constructivos, previo estudio térmico de sus componentes (8.Definicion de los nuevos
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elementos constructivos y sus transmitancias). Se realiza la calificacion energética del
edificio antes y después de la rehabilitacion mediante la herramienta informéatica
CERMA (6.Herramienta de calculo), donde se insertan los datos extraidos de la
construccion y geometria del edificio. Ya cuantificados los ahorros energéticos, se
calcula la repercusion econémica de los mismos y los costes del proyecto de
rehabilitacion mediante la bases de precios del Instituto Valenciano de Edificacion
(IVE) (12.Coste de la rehabilitacion de la envolvente térmica y amortizacion). Para

finalizar, una apreciacion personal de los calculos aqui tomados (13.Conclusiones).

2. INTRODUCCION

En Espana, a partir de 1950, las ciudades, sufrieron un cambio demogréfico
radical. Debido al éxodo rural y con la posguerra como telén de fondo, se necesitaba
construir viviendas de una manera rapida y eficaz que alojaran a las familias que

venian a buscar trabajo a la ciudad.

Por este motivo, durante la década de los 40 y 50 se construyeron grupos de
vivienda social, con caracteristicas que hoy en dia se dan por supuesto en una
vivienda estandar pero que en aquella época eran privilegiadas, como por ejemplo,
ventilacion pasante, cuarto de bano completo, estancias iluminadas naturalmente,
etc.Estas edificaciones, suponen el 34,21% del parque de viviendas actual (INE.

Instituto Nacional de Estadistica, 2011).

Tabla 1. Viviendas construidas antes de 1970. Fuente: INE. Censos de poblacion y viviendas. 2011.

Tipo de vivienda Construccioén anterior a 1970
Viviendas principales 6.011.420 (18.083.692)
Viviendas secundarias 1.163.606 (3.681.565)

Viviendas vacias 1.450.515 (3.443.365)

TOTAL 8.625.541 (25.208.622) 34,21%

Este modelo de viviendas en la actualidad se considera energéticamente
insostenible por dos motivos: la antigiedad de sus elementos constructivos y las
calidades de los mismos, considerada media-baja, debido al contexto historico,
marcado por una época de miseria como la posguerra o a la construcciéon precaria y
descontrolada para garantizar el alojamiento de los trabajadores.

2019-2020

Nicolds Tomds Lafuente V4



Trabajo Fin de Grado Mejoras de eficiencia energética en el Grupo de viviendas
Departamento de Construcciones Arquitectdnicas Carretera de Barcelona de Javier Goerlich.

El objeto de este trabajo se basa en rehabilitar la envolvente térmica
(fachadas, cubiertas, ventanas, medianeras, suelos, etc.) de un blogue de viviendas
construido en la época anteriormente mencionada por el arquitecto Javier Goerlich
Lled. Tras la rehabilitacion y actualizacion de los elementos constructivos se analizara

la mejora energética y en consecuencia, el ahorro que ella conlleva.

Una vez cuantificado el ahorro energético, se define el tiempo de amortizacion
de la reforma del edificio, el cual es uno de los principales componentes de la

viabilidad del proyecto, junto con la inversion inicial.

Aunque el ambito de actuacion de este proyecto se concreta a un bloque de
viviendas en particular, la idea a largo plazo se traduce a una mayor escala,
abarcando calles, barrios o incluso distritos. Los datos anteriormente ofrecidos por
INE justifican el enorme potencial de la propuesta, la cual puede llegar a afectar a

mas de un tercio de las viviendas de Espafa.

Se opta por el proyecto de rehabilitacion de los edificios porque es
notablemente mas sostenible desde el punto de vista ecoldgico que el proyecto de
demolicion y construccion de obra nueva. Desde el momento en que se decide
derribar, aparte de los gastos de la nueva construccion, se asumen los gastos
procedentes al derribo y transporte de escombros. Para que el nuevo edificio se
ejecute de una manera sostenible los costes energéticos de la construccion mas los
de la demolicién y transporte de escombros deben ser iguales o inferiores a los
costes energéticos de la construccion anterior. De esta manera se garantiza que en el
mismo suelo, se ha producido una mejora energética tanto en la construccion como

en el mantenimiento del edificio. (De Luxan et al, 2010)

En el caso anterior, la obra nueva estaria justificada, pero hay una serie de
factores que hacen imposible que un edificio de obra nueva sea mas sostenible que

la rehabilitacion:

- La industria de la construccion espafola, igual gue muchos sectores,
evoluciona hacia la mecanizacion, lo que supone que los costes
energéticos tienden a ser superiores y los costes fisicos (mano de
obra) inferiores.

- Se estima que un 50% del total del coste energético de construccion
de un edificio no influye en la eficiencia térmica. Esto significa que en
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la construccion de un nuevo edificio, la mitad de la energia empleada
en su produccion no garantiza ahorros energéticos durante la vida Util
del mismo.

- El coste medioambiental del derribo no se lleva a cabo, o al menos no
en su totalidad, en los proyectos de rehabilitacion. En un derribo se
tiene en cuenta la contaminacién acdustica, contaminacion de
materiales y su carga al medio de transporte, consumo de energia de
la maquinaria de derribo y transporte, contaminacion del carburante en
el transporte, entre otros aspectos.

- Al anterior apartado hay que afiadir el impacto medioambiental que
supone la construccion de un edificio, desde la obtencion de las
materias primas y su transformacion en elementos constructivos hasta
la energia de las maquinarias de transporte y puesta en obra. En
rehabilitacion, no existen los costes energéticos de los elementos
constructivos que se conservan, como la estructura o la fachada

mediante el sistema empleado en este trabajo.

Por estos motivos, se puede afirmar que rehabilitar siempre va a ser mas

sostenible energéticamente que demoler y edificar nuevamente:

“Rehabilitar un edificio de viviendas, aunque se sustituyan todas las
carpinterias, se le dote de aislamientos y se le cambien las instalaciones, supone un
ahorro energético y de contaminacion del 60% aproximadamente frente a la

construccion de otro nuevo. " (De Luxan et al, 2010)

Este trabajo se ve intimamente relacionado con 2 de los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) més ligados con nuestra profesion, el n® 11- Ciudades y

comunidades sostenibles:

“El mundo cada vez esta mas urbanizado. Desde 2007, mas de la mitad de la
poblacion mundial ha estado viviendo en ciudades, y se espera que dicha cantidad

aumente hasta el 60 % para 2030.

Las ciudades y las dreas metropolitanas son centros neuralgicos del
crecimiento economico, ya que contribuyen al 60 % aproximadamente del PIB
mundial. Sin embargo, también representan alrededor del 70 % de las emisiones de
carbono mundiales y mas del 60 % del uso de recursos.

2019-2020
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[..]

- Las ciudades del mundo ocupan solo el 3% de la tierra, 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).

Y con el objetivo n° 12- Produccién y consumo responsables:

” El consumo y la produccion mundiales (fuerzas impulsoras de la economia
mundial) dependen del uso del medio ambiente natural y de los recursos de una

manera que continta teniendo efectos destructivos sobre el planeta.

El progreso econdmico y social conseguido durante el tltimo siglo ha estado
acompariado de una degradacion medioambiental que esta poniendo en peligro los
mismos sistemas de los que depende nuestro desarrollo futuro (y ciertamente,

nuestra supervivencia).

[.]

El consumo y la produccion sostenibles consisten en hacer mas y mejor con
menos. También se trata de desvincular el crecimiento econémico de la degradacion
medioambiental, aumentar la eficiencia de recursos y promover estilos de vida

sostenibles.

El consumo y la produccion sostenibles también pueden contribuir de manera
sustancial a la mitigacion de la pobreza y a la transicion hacia economias verdes y

con bajas emisiones de carbono.

- Los hogares consumen el 29% de la energia mundial y, en consecuencia,
contribuyen al 21% de las emisiones de COZ2 resultantes. “ (ODS.

Objetivos de Desarrollo Sostenible, 2015).

Cabe remarcar que en cada uno de los objetivos vienen asociadas unas
metas, aprobadas por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) para la Agenda
2030. Estas metas van dirigidas a las distintas esferas de la sociedad, desde el

ciudadano hasta los gobiernos, pasando por el sector privado.
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Figura 3. Objetivos de desarrollo sostenible (ODS). Fuente: Naciones Unidas.
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3. JAVIER GOERLICH LLEO Y EL CONTEXTO HISTORICO A MITAD DE_S.XX

Javier Goerlich Lled nace en la ciudad de Valencia en noviembre de 1886, en
el seno de una familia burguesa. Su padre, Franz Gorlich, procedente de Austria y
consul del Imperio Austro-hingaro en Valencia, era propietario de un comercio, el
Bazar de Viena, en el cual se exponia y comerciaban objetos de importacion. Su
madre, Asuncion Lled, natural de Valencia, era descendiente de Juan Bautista
Romero, también conocido con el Marqués de San Juan, uno de los mayores

terratenientes de la ciudad. (Sanchez-Cascado, 2018)

Figura 4. Foto de Javier Goerlich Lled. Fuente: Fundacion Goerlich
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Goerlich comienza su etapa como universitario en el afio 1905. Decide cursar
los estudios de ingenieria mecanica en Valencia, aunque finalmente se traslada a
Madrid, donde estudia ciencias exactas y arquitectura. No obstante, acaba la carrera

en Barcelona, a principios de 1914. (Baydal, 2015)

Durante los periodos vacacionales, aprovecha para realizar practicas con
Lluis Ferreres, autor del Matadero municipal de La Petxina. Esta formacion le permite
empezar a dirigir obras nada mas acabar los estudios, llegando a iniciar alrededor de

10 construcciones. (Baydal, 2015)

Es a partir de aqui cuando comienza la incesante actividad del arquitecto
emblema de Valencia. Y es que en sus primeros 15 afios como profesional, llega a
realizar mas de 400 proyectos de nueva planta y entorno a unas 450 reformas,
suponiendo un ritmo de 50 actuaciones al afo. La casa Niederleytner (1916) o el
Palacete de Burgos (1919) son una infima muestra de todo el inventario de

construcciones a nombre de Goerlich. (Llopis, Benito y Sanchez, 2014)

Figura 5. Palacete de Burgos. Fuente: Fundacion Goerlich

En el mismo periodo, ejerce como arquitecto municipal de localidades
cercanas a Valencia, como es el caso de Silla o Beniparrell. Esto le permite acceder

al puesto de Arquitecto Mayor de Valencia en 1931, donde se define su vertiente mas
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publica, llegando a ser uno de los mayores artifices de la regeneracion urbana en la
ciudad. (Sanchez-Cascado, 2018)

Es en esta época donde baja el ritmo de la promocion privada, para dedicarse
a una ciudad desorganizada, insalubre y precaria. En su fase como urbanista, un
conjunto de intervenciones entre muchas otras son el Paseo de la Alameda (1932), la
Plaza del Ayuntamiento (1933) y el Puente de Aragén (1933). (Fundacion Goerlich,
2020)

Figura 6. Fotografia Plaza del Ayuntamiento. Mercado de las flores (1963).Fuente: Fundacion Goerlich

AGUA DXIGE

En 1939, llega el final de la Guerra civil espafiola y la ciudad se encuentra en
una crisis total. La guerra causa supone un gasto econémico a sufragar, ademas de
todos los destrozos y edificios en ruinas que merman la ciudad. El arquitecto se
encuentra con un ayuntamiento empobrecido, una ciudad devastada y sus
ciudadanos viviendo en condiciones inhumanas, ya sea en edificios ruinosos o
infraviviendas. Coetaneamente, la ciudad experimenta una expansion demografica
entre los afios 40 y 50, producida por el éxodo rural, lo que genera colmatacion y

hacinamiento. (Tortosa, 2018)

Presentado el escenario histdrico, social y econémico de la ciudad, Goerlich,
empieza a proyectar grupos de viviendas protegidas, austeros en construccion pero
ricos espacialmente. Estos son los grupos promocionados por la Sociedad de Obras,

Construcciones y Urbanizaciones SA (SOCUSA), promotor publico:

2019-2020
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- Industria (1946)

- Vall de Laguar (1949)

- Carretera de Barcelona (1952)
- Federico Mayo (1953)

- Alboraya (1954)

- Santa Rosa (1956)

Figura 7. Fotografia del grupo de viviendas Federico Mayo.1953. Fuente: Fundacion Goerlich

Una vez finaliza los grupos de vivienda social, Goerlich se jubila del
Ayuntamiento de Valencia (1956) y se dedica a adquirir presencia en el sector
cultural, con cargos como director del Centro de Cultura Valencia, presidente del
Circulo de Bellas Artes, presidente de la Real Academia de Bellas Artes de San

Carlos 0 mecenas del Museo San Pio V. (Sanchez-Cascado, 2018)

El arguitecto valenciano, se doctora en arquitectura en 1964, a los 78 de edad
y en 1972 muere dejando un legado de méas de 600 edificios en la ciudad de

Valencia. (Sanchez-Cascado, 2018)
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4. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El inmueble a analizar se ubica dentro del grupo de viviendas Carretera de
Barcelona proyectado por Javier Goerlich, en el distrito de la Zaidia, Valencia. El
proyecto se distribuye en la manzana delimitada por los viales Avenida de la

Constitucion, Calle Belchite, Avenida de Portugal y Calle Sarrion.

Figura 8. Fotografia aérea del grupo de viviendas Carretera de Barcelona.1952. Fuente: Fundacion
Goerlich

El conjunto de viviendas alberga un total de 348 viviendas que se disponen en
18 blogues perimetrales de 6 plantas + planta baja y 12 bloques interiores de 3
plantas + baja. Ademas, en el interior de la manzana se encuentra el antiguo Colegio
Padre Jofré, que actualmente es una dependencia municipal. Enfrente del colegio se
ubica una comisaria de Policia Nacional. La mejora energética propuesta se realizara
en el blogue de viviendas perimetral considerado mas desfavorable del grupo,

orientado a sur. La direccion de la rehabilitacion sera en la Calle Belchite, 2.
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Figura 9. Planta de situacion del grupo de viviendas Carretera de Barcelona.2020. Fuente: Google Maps

En la figura 11 se puede observar la distribucion del bloque. Consta de 7
plantas, incluida planta baja, que es residencial. Con dos viviendas simétricas por
planta y 3 orientaciones por vivienda. A sur se ubica el salén con balcon exterior y

dos habitaciones. En la fachada norte los ndcleos humedos y una tercera habitacion.
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Se estima una altura libre en planta tipo de 2,60m. La distribuciéon de superficie se

cuantifica en la tabla 2.

Figura 11. Planta tipo. Escala 1:200. Fuente: Elaboracién propia

Figura 12. Alzado sur. Escala 1:200. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Testero este. Escala 1:200. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Superficies Utiles de la vivienda tipo. Fuente: Elaboracién propia

Estancia Superficie util (m?)
Salon 13,60
Cocina 5,90
Bafio 3,50
Pasillo 8,80
Habitacion 1 14,70
Habitacion 2 10,00
Habitacion 3 9,00
TOTAL 65,50

5. NORMATIVA DE APLICACION

En el presente trabajo se hara uso del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)

“‘Ante la creciente demanda de calidad por parte de la sociedad, la Ley

establece los requisitos basicos que deben satisfacer los edificios de tal forma que la
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garantia para proteger a los usuarios se asiente no solo en los requisitos técnicos de
lo construido sino también en el establecimiento de un seguro de darios o de
caucion. Estos requisitos abarcan tanto los aspectos de funcionalidad y de seguridad
de los edificios como aquellos referentes a la habitabilidad.” (CTE. Codigo Técnico de

la Edificacion, 2015)

En referencia a estructura del CTE, “El Codigo Técnico de la Edificacion esta
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 Edificacion y la segunda se compone de los

diferentes Documentos Bésicos.” (CTE. Cddigo Técnico de la Edificacion, 2015)
Son 6 los documentos basicos:

- Seguridad estructural (DB SE)

- Seguridad en caso de incendio (DB SI)

- Seguridad de utilizacion y accesibilidad (DB SUA)
- Ahorro de energia (DB HE)

- Proteccion frente al ruido (DB HR)

- Salubridad (DB HS)

El presente TFG aborda la eficiencia energética en un bloque de viviendas. Por
este motivo se apoya en el DB HE Ahorro de energia, el cual se subdivide en 6

secciones:

- Limitacién del consumo energético (HE 0)

- Limitacién de la demanda energética (HE 1)

- Rendimiento de las instalaciones térmicas (HE 2)

- Eficiencia energética de las instalaciones de iluminaciéon (HE 3)
- Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria (HE 4)

- Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica (HE 5)

En este estudio, se analiza el ahorro energético que aporta el disefio pasivo, es
decir, el producido por la piel térmica del edificio. Este ambito se ve regulado en
concreto por las secciones HE 0 y HE 1. Las secciones desde HE 2 hasta HE 5, las
cuales no se abordan en este proyecto, regulan el ahorro de energia y la procedencia

de la misma en elementos activos propios de las edificaciones, en otras palabras,
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instalaciones higrotérmicas, eléctricas, hidraulicas y fotovoltaicas, cuyo papel es vital

en la demanda total de energia y su sostenibilidad.
A modo de resumen de la seccion HE 1, la exigencia basica dice:

“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 funcion de su
zona climatica, serdn 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 DB HE,
2019)

5.1 DB-HE O: Limitacién del consumo energético

Version publicada en el BOE 27/12/2019. Cabe remarcar la existencia de una
version anterior, llamada BOE 23/07/2017, la cual deja de ser aplicable en obras de
nueva construcciéon e intervenciones de edificios existentes cuyas licencias sean

posteriores a 24/09/2020.

El ambito de aplicacion de esta seccion se divide en dos tipos de actuacion:
“’a) edificios de nueva construccion y ampliaciones de edificios existentes

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 til total ampliada supere los 50 m?

- Cambios de uso, cuando la superficie util total supere los 50 m?
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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)

La intervencion de la envolvente del proyecto quedaria fuera del ambito de
aplicacion de la seccion HE 0, ya que no es una ampliacion de un edificio existente si
no una rehabilitaciéon del mismo. El apartado b.3 hace referencia a dos exigencias:
renovacion de las instalaciones térmicas y renovacion superior al 25% de la
envolvente térmica final del edificio. En este caso en concreto, se cumple con la
segunda exigencia pero no la primera asi que no seria necesario justificar el
cumplimiento del DB-HE O ya que la actuacion no esta dentro del ambito de
aplicacion. No obstante, en el presente trabajo se justificara el cumplimiento de la

seccion como si de un edificio de nueva planta se tratase.

Antes de cuantificar la exigencia, se debe detallar la zona climatica de la
localidad donde esta situada la actuacion y el uso de la misma. Para ello, es

necesario hacer uso de la Tabla a del Anejo B dentro del DB HE

La localizacién del proyecto es Valencia y su altitud sobre el nivel del mar son

23m<50m. Por lo tanto la zona climatica es B3.

Tabla a-Anejo B. Zonas climéaticas. Fuente CTE DB-HE

Altitud sobire el nivel del mar (h)

51 [101]111]201]251]301]351]401]451]501]551]601]651]701|751]601|651]901] 951 1001[1057) 251
< O S S R S (O R e e s -] -]-]2
1 3 et o

C: E1
B4 | c3 I D3
A | B4 | B3 ] c3 | D3
D1 [ E1
[SH| D1 T E1
D2 [ D1 I =]
[ [c3] D3

B3 c3

Cc2 D2 | D1 | =]

(<] D1

D1 | E1
c4 I D3 [ Et
A3 I B3 e ] C2 I D2
] [ D1 | E1
B3 | c3 [ D3 ] D2 | E1
B3
ca [ca] D3
B4 I D3
<] I D1
D3 | D2 |
D1 | E1
Cc2__ | D2 [ E1
A4 ] B4 | [ [ c3 | D3 ET
D3 [D2] E1
A4 | B4 | B3 [ C3 D3
c3 I D3 I D2 I ET
B4 | c4 | D3 [ Et
E1
c3 | D3 | E1
D1 | E1
[ | b3 [o2] E1
A3 B3 | C3 | D3
A3
B3 | C3 | D3
c2 | D2 | D1 | E1
C3 [ c2 ] D2 I E1
D1 i E1
a3 | A2 [ B2 I C2
(<] [ D1
c2 I D2 | E1
D2 I E1
a3 | A2 | B2 | c2
D2 [ Et
B4 | 3
D2 [o1] E1
B3| c3 D3
c3 [c2 D2 | E1
c4 D3
B3 | C3 D2 | E1
D2 | E1
D2 | E1
c3 [ D3 I E1

2019-2020

Nicolds Tomds Lafuente 21



Trabajo Fin de Grado Mejoras de eficiencia energética en el Grupo de viviendas
Departamento de Construcciones Arquitectdnicas Carretera de Barcelona de Javier Goerlich.

Una vez definida la zona climatica y el uso, el cual es residencial, es posible
cuantificar la limitacién del consumo energético, empleando las ecuaciones y tablas

pertinentes de la seccion HE O.

" El consumo de energia primaria no renovable (Cepnen) de l0s 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 (Cepnrenim) Obtenido de la
tabla 3.1.a-HEO o la tabla 3.1.b-HEQ " (CTE DB HE, 2019)

Tabla 3.1.a — HE 0. Valor limite Cepnreniim (KWh/m? afio) para uso residencial privado

Zona climatica de invierno
a 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

En conclusion, para cumplir con las exigencias del CTE DB HE 0O, la demanda

energética del edificio en cuestiéon no debe ser superior a 28 kWh/ m? afio.

5.2 DB-HE 1: Limitacién de la demanda energética

El &mbito de aplicacion de la seccion HE 1 es distinto al de la seccion HE O.
“a) Edificios de nueva construccion
b) Intervenciones en edificios existentes:

- ampliaciones
- cambios de uso

- reformas.” (CTE DB HE, 2019)

En esta seccion, la rehabilitacion del edificio de la Calle Belchite 2, estaria
dentro del ambito de aplicacion. La cuantificacion de la exigencia se realizara de
manera similar a la secciéon anterior. Se hara uso de las férmulas y tablas adjuntas en

la seccion correspondiente.

La primera exigencia hace referencia a los valores limites de las

transmitancias de la envolvente térmica.

2019-2020
Nicolds Tomds Lafuente 22



Trabajo Fin de Grado Mejoras de eficiencia energética en el Grupo de viviendas
Departamento de Construcciones Arquitectdnicas Carretera de Barcelona de Javier Goerlich.

Tabla 3.1.1- HE 1. Valores limite de transmitancia térmica, Uym (W/m2K)

Elemento I

Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Un) |

Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uc) |

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

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

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajon de
persiana) (Un)*

Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al
50%

Zona climatica de invierno
a A B Cc D E
0.80.0,70 0,56 0,49.0,41 0,37
0,55 050 044 040 035 0,33

090 080 075 0,70 0,65 0,59

32 27 23 21 18 180

5,7

*Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comercial pueden incrementar el valor

de Uy en un 50%.

Ademas de esta limitacion, también aparecen limitaciones nuevas respecto a

la normativa anterior, como son la del coeficiente global

de transmision de calor (K),

el control solar (Qsoiu), 12 permeabilidad al aire Qi y las condensaciones en la

envolvente térmica.

El Anejo E del DB-HE ofrece valores orientativos de transmitancias, los cuales

no garantizan el cumplimiento de las exigencias

predimensionamiento de elementos constructivos.

pero son Utiles para el

Tabla a-Anejo E. Transmitancia térmica del elemento, U (W/m?2K)

| Zona Climatica de invierno

|uABCDE

Muros y suelos en contacto con el aire exterior, Um. Us
Cubiertas en contacto con el aire exterior, Uc

Elementos en contacto con espacios no habitables o con el terreno, Ur

0,56 0,50 0,38 0,29 0,27 0,23
0,50 0,44 033 0,23 0,22 0,19

0,80 0,80 0,69 0,48 048 048

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

Es interesante mencionar que en la nueva version de CTE ya no existe la

exigencia de demanda limite de calefaccion vy refrigeracion. Aun asi, se adjunta la

misma ya que la herramienta de céalculo CERMA la tiene en cuenta.

" Deatiim = Deatpase + Fca/,sup /S

donde,
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Deaim €5 el valor limite de la demanda energética de calefaccion, expresada

en kWh/m? afio, considerada la superficie (til de los espacios habitables;

Deaipase €5 €l valor base de la demanda energética de calefaccion, para cada
zona climdtica de invierno correspondiente al edificio, que toma los valores de la
tabla 2.1;

Feasuo €S €l factor corrector por superficie de la demanda energética de

calefaccion, que toma los valores de la tabla 2.1;

S es la superficie util de los espacios habitables del edificio, en m?.” (CTE DB
HE, 2017)

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion. Fuente
CTE DB-HE 1

Zona climatica de invierno
a A B c D E
15 15 15 20 27 40
0 0 0 1000 2000 3000

Deapaze [kKW-h/m?-afio]

FCA' upg

Empleando la tabla anterior obtenemos Deaim = 15+ 0/ 917 = 15 kWh/ m? afo.

El siguiente apartado de la seccion regula la demanda energética de

refrigeracion.

” La demanda energética de refrigeracion del edificio o la parte ampliada, en
Su caso, no debe superar el valor limite Dy im = 15 kWh/m? afio para las zonas
climéticas de verano 1, 2 y 3, o el valor limite Dy, jm = 20 kWh/m? afio para la zona
climatica de verano 4. ” (CTE DB HE, 2017)

Al ser la zona climatica del edificio B3, significa que la Dry, im = 15 kWh/m?

afo, de acuerdo con lo anteriormente citado.

A grandes rasgos, en la situacion en la que estamos la limitacion de la
demanda es igual tanto para calefaccion en los meses de invierno como para

refrigeracion en los meses de verano.
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6. HERRAMIENTA DE CALCULO

La herramienta de calculo para la justificacion del cumplimiento del DB-HE O y
DB-HE 1 es el programa informatico CERMA, disponible de manera gratuita en la

pagina web del Instituto Valenciano de la Edificacion.

Figura 14. Pagina web IVE. Fuente: IVE

434961207531 Sive@fivees f W in oo O

GENERALITAT
N VALENCIANA
N Vicepeesidinci sagons
i Conselleria dabitatge
i Amquitecturs Biochmatica M () elementos
° O
/ lVE Fundacion IVE v +D+ v Servicios v Formacién v Comunicacion v Productos v Tienda v
/ INSTITUT VALENCIA de [EDIFICACIO
INSTITUTO VALENCIANO do le EDIFICACION

nicio / Tienda / APLICACIONES / CERMA v4.2.5 Calificacion Energética Residencial Método Abreviado

CERMA v4.2.5
Calificacién Energética Residencial Método Abreviado

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

Afadir al carrito

“CERMA es una aplicacion informatica gratuita y ha sido promovida por la
Conselleria de Vivienda, Obras Publicas y Vertebracion del Territorio de la Generalitat
Valenciana y desarrollada por el Instituto Valenciano de la Edificacion (IVE) y la
Asociacion Técnica Espafiola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR), con la
colaboracion técnica del grupo FREDSOL del Departamento de Termodinamica
Aplicada de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV). ” (Instituto Valenciano de la

Edificacion, 2017)
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7. DEFINICION DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS ACTUALES Y SUS
TRANSMITANCIAS

Antes de detallar el sistema usado en cada elemento constructivo, es
necesario definir el concepto de envolvente térmica y las distintas partes que la

componen.

" Los edificios disponen de una envolvente térmica que separa los espacios
acondicionados, tanto del exterior como de los interiores no acondicionados. Esta piel
opone una resistencia térmica al flujo de calor, esta caracteristica térmica limita la
demanda energética necesaria para alcanzar en su interior el bienestar térmico en
funcion del clima, uso del edificio y régimen estacional (verano o invierno). ” (De

Vicente, Langa y Sequi, 2018)
El conjunto de viviendas posee como componentes de la envolvente térmica:

- Cubierta

- Fachada

- Huecos

- Suelo en contacto con el terreno

- Particion vertical interior (vivienda—-zona comun)

7.1 Cubierta

El sistema constructivo empleado en la cubierta plana es similar al de cubierta
catalana. Consiste en apoyar sobre el forjado de hormigdn una serie de tabiquillos
gue generan una camara de aire ventilada por todo el perimetro. Sobre estos
tabiquillos se apoya el tablero de bardos, que hace de soporte para el
impermeabilizante, compuesto por un producto asféltico. Sobre esta
impermeabilizacion se distribuye el mortero de agarre y el pavimento ceramico de

rasillas.
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Figura 15. Detalle constructivo de la cubierta actual. Fuente: Elaboracion propia

Albardilla de piedra H O 3
Antepecho de fdbrica de ladrillo =

Goteréon
Pavimento de rasilla cerdmica

Mortero de agarre
Pintura asfdltica impermeable

Tablero de bardos
Tabiquillos LH 7 |y
Camara de aire ventilada
Bovedilla

0 N O A WN o

Z o

Vigueta autorresistente
Viga de cuelgue 60 x 30 cm

N

13| Enlucido de yeso
14| Dintel de hormigén armado

15| Carpinteria metdlica sin rotura de puente térmico

16| Vidrio monolitico

En la resistencia térmica de este sistema solo participa el forjado
unidireccional de viguetas y bovedillas de 30 cm. Todas las capas por encima de la

camara de aire se desprecian, ya que esta posee la condicion de ser muy ventilada.

Tabla 3. Parémetros caracteristicos de la cubierta. Fuente: Elaboracion propia

Material Conductividad Espesor e (m) Resistencia térmica
térmica A (W/mK) R (m? K/W)
Resistencia 0,040

superficial exterior

Hormigon con 1,350 0,050 0,037
aridos ligeros
Entrevigado 0,937 0,25 0,267
ceramico
Enlucido de yeso 0,570 0,015 0,026
Resistencia 0,100

superficial interior

TOTAL 0,315 0,47

2019-2020

Nicolds Tomds Lafuente 27



Trabajo Fin de Grado Mejoras de eficiencia energética en el Grupo de viviendas
Departamento de Construcciones Arquitectdnicas Carretera de Barcelona de Javier Goerlich.

La resistencia térmica total (R:) es Ry = 0,47. La transmitancia térmica del
elemento constructivo (U) es la inversa de R.. Por lo tanto, U=2,13 W/m? K. Se

insertan los datos en la herramienta de calculo.

Figura 16. Ficha de Cubiertas. Fuente: CERMA

Titulo I Globall Entornol Muros Cubiertas ISuelosl Huecosl PT I Equiposl Resultadosl Ts(t) Q(t)] HE ]

Valores maximos (CTE-HE1)
evitar descompesaciones

~Ext. Horiz Tipo 1 7] 1 =]

Calculo U

[ExtIncl) ea m2 Area m2

Area m2 Area m2 N.NENDJOO bl

total Sombra ]T]F
U 0 3 3
Hz [P} ?
|z [o,0 [;M;ZzK] olos o
[W.!’JmZK] In'clin. s b2 >
12'13 = SEIU,O IU,O
s | |o,o |0,0

No definido (]

IC1.1 Forjado unidireccion

Ayuda valores
transmitancias

u (W/m2K)

Tipologia

(¢ Cubierta exterior
" Forjado interior

(" Cubierta a terreno

[ Otras Cubiertas Tipo 1 ‘] l {
p i - ~Nivel estanquidad
A local no Local/Buhardilla Buhardilla/Exterior | & 1 [renov/h=0)

| acondicionado  Area (m2) U (W/m2K) Area (m2) U (W/m2K] ¢ 2 (renov/h=05)
(buhardillas,
garaies) o0 0,00 0,0 0,00 ¢ 3(renov/h=1)
l " 4 (renov/h=5)
No definido l |No definido " 5 (renov/h=10)

Area (m2) U (W/m2K)
Cubierta enterrada.............. Ig 0 l0,00 INO definido

(]

Particiones interiores con
unid. distinto uso, zonas
comunes y medianeras

(]

[1.00  [No definido

(]

Particiones interiores cuando I0,00 |N° dehnido
delimiten unidades mismo usoc

7.2 Fachada

El cerramiento es de obra de fabrica y esta compuesto por un tabique interior
de ladrillo hueco sencillo de 4 cm de grosor, el cual se enluce con pasta de yeso de
1,5 cm, una camara de aire de 10 cm de ancho no ventilada y una hoja exterior de
ladrillo hueco de 7 cm. Sobre la hoja exterior se apoya un enfoscado de mortero de

yeso de 2 cm pintado como revestimiento exterior.
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Figura 17. Detalle constructivo de la fachada actual. Fuente: Elaboracion propia

G — 17

B 18
1T m]

T 19

H—gl— 20

@ %*21

17 | Alféizar de piedra = Ar—22
18| Enfoscado monocapa de mortero 2cm ; 0

19| Ladrillo hueco doble LH 7 jusg i, L !

20| Cdmara de aire no ventilada 10 cm |

S e
e Ik ':_ N

i

21| Ladrillo hueco simple LH 4
22|Enlucido de yeso 1,5 cm

Antes de calcular la transmitancia de las distintas fachadas, se debe definir la
orientacion de las mismas. De acuerdo con la tabla proporcionada por el Codigo
Técnico de la Edificacion, se establece los grados de las distintas fachadas respecto
del Norte: 6°, 96°, 186° y 276°. La orientacion de las fachadas sera Norte, Este, Sur y

Oeste, respectivamente.

Figura 18. Orientacion de las fachadas del edificio en la calle Belchite 2. Fuente: Google Maps
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Figura 19. Orientaciones de las fachadas. Fuente: CTE DA-HE

Orientacién Norte Norte o< 22,5, g 2 337.5;
Orfentacién
Noroeste " Wﬂ
Eios resse Noreste 22,5 < o <60
e - -2
: 2259 .
T 38 Este 60 < g <111
Orientacion f o D \ Orientacién Sureste 111 € 0y <162
Owe Ot ¥l A3l "E e
X 20\ -"\.\.24'." - Sur 162 < 0 <198
* 21 gege 214,
so” Tt e Suroeste 198 < ap <249
Orientacion Orientacién
Suroeste S Sureste Oeste 249 < o <300
[Orientacién Sur Noroeste 300 < o <3375

Ademas deberemos definir la superficie de fachada que esta retranqueada

del primer plano, es decir, los ventan

Tabla 4. Parametros caracteristi

ales que dan acceso al balcon.

cos de la fachada. Fuente: Elaboracion propia

Material Conductividad Espesor e (m) Resistencia térmica
térmica A (W/mK) R (M2K/W)
Resistencia 0,040
superficial exterior
Enfoscado mortero 0,570 0,020 0,035
de yeso
Ladrillo Hueco LH- 0,432 0,070 0,162
7
Cémara de aire sin 0,100 0,170
ventilar
Ladrillo Hueco LH- 0,444 0,040 0,090
4
Enlucido de yeso 0,570 0,015 0,027
Resistencia 0,130
superficial interior
TOTAL 0,245 0,654

Después de insertar las distintas capas del cerramiento en el programa de

célculo CERMA, se estima una transmitancia térmica del elemento U= 1,53 W/m? K.
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Figura 20. Ficha de Muros. Fuente: CERMA

Cubier‘tasl Suelos] Huecosl PT I Equiposl Resultados] Ts(t) Q(t)] HE I

Valores maximos (CTE-HE1)
evitar descompesaciones

Calculo U

1
- 1;\7rea total Area

(m2) fuera
opl
iiniicletE | e
u  ofsos oo
W /m2K] SDIU,O— IO'O_
= s Jporz [eea
@ sglo.0 I0,0— ‘

||[Fe.1 B(D)(D) =

Ayuda valores
transmitancias

U (W/m2K)

Tipologia——
¢ Muro exterior
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garajes,..) 4 (renov/h=5)
No definido I INo definido & " B (renov/h=10)
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profindided B0 | m [0.0 [0,00  [No definido &
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comunes y medianeras =

[122 |i69  [P1.1B(D)(D) =
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7.3 Huecos

Cada vivienda dispone de 3 tipos de hueco en fachada. Los dos primeros son
ventanas de 1,00 y 1,50 m de ancho por 1,50 de alto. El tercer hueco corresponde

con el ventanal del salén, que mide 2,05 x 2,20 m.

Debido a la antigedad del edificio, se puede presuponer que la ventana es
un vidrio monolitico con carpinteria de madera. Pero o cierto es que cada vecino se
ha ido cambiando los huecos a su gusto. Se supone que la ventana sigue siendo

monolitica pero el marco es metalico sin rotura de puente térmico.

Insertando la geometria de las distintas ventanas y la composicion de ellas,
CERMA nos proporciona su transmitancia U= 5,70 W/m2K y un factor solar
modificado Fs= 0,78
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Figura 21. Ficha de Huecos. Ventana pequefia. Fuente: CERMA

'k C:\Users\nitol\Desktop\TFG.xml
Titulo ] Globall Entorno| Muros | Cubiertas] Suelos Huecos ]F’T

Valores maximos (CTE-HE1) ﬂ
evitar descompesaciones

b
< |Ventana fi

Dimensiones

con AP=100Pa |Corredera, Ajuste Malo ~]|

Sombras elementos fijos

T P

Modificador general

| Equipos | Resultados | Ts(t) Q(t) | HE |

N° Huecos Grupo @

B

Ventana N...

Ventana O... [0— fAsignar/Sambra
Ventana SO.. [0— fAsignar/Sambra
Ventana S... [T fAsignar/Sambra
Ventana SE.. [0—  Asignar/Sombra
Ventana E... [T  Asignar/Sombra

DVentana Gran...

[ ventanal sal...

arbol |Orientacién-Grupo v I

“Tipo
\ MD 0,00 m & Ventana
OB 0,00 m ; " Puerta
¢ Lucernario
Hueco Ao [L507 m
g Estudio
5_4 sombra
Ancho 1,00 020 Relranqueo
U vidrio  Factor solar
Vidrio (W/m2K) (tanto por uno)
IMonolibcos e ~| |5,70 " [o,85
U marco Fracc.marco
Marco (W/m2K) (%)
|Metdlico sin rotura puente térmico. ~| E#ms o
Global Hueco~ | -
Uhueco  Factor solar v o{gg_“:;{;"os @
[W/m2K)  hueco
5,70 |0,78 + Copiar propiedades
Permeabilidad ~ (m3/hm2)

Verano Invierno
rocor [0 [10
si];:r 1,00 [1,00

v [reo [uoo @

Altura caja persianas (m) IO,?
U (W/m2K) Sin aislamiento vl l3,50
Infiltracién ——
(m3/hm)aP=10Pa [Estanco  ~| |0,00

& Edificio (86)

- Ventana Grande (12)
- Ventana pequefa (19)

‘entana Grande (12)
Ventana pequefia (19)
- Ventanal Salén (12)
B-Este (12)

i..Ventana pequefa (12)

Figura 22. Ficha de Huecos. Ventana grande. Fuente: CERMA
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Figura 23. Ficha de Huecos. Ventanal salén. Fuente: CERMA
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7.4 Suelo en contacto con el terreno

El suelo de la planta baja se compone de una solera de 10 cm apoyada sobre
el terreno, una capa de mortero y pavimento de terrazo. El documento de apoyo al

DB HE ofrece la tabla 3, la cual nos proporciona la transmitancia de los suelos en

contacto con el terreno.

Figura 24. Detalle constructivo del suelo en contacto con el terreno actual. Fuente: Elaboracion propia

23| Z6calo de piedra

24|Baldosa de terrazo
23 24 25 26

o o ey e

25| Mortero de agarre
26| Solera de hormigén con mallazo 10 cm

| R

27|Terreno existente
28 Hormigén en masa
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Para hacer uso de la tabla se necesita conocer B’ y Ra. “Se define la longitud
caracteristica B’ como el cociente entre la superficie del suelo y la longitud de su

semiperimetro expuesto, segun la expresion:
B'=A/05P

siendo,

P la longitud del perimetro expuesto de la solera [m];

A el drea de la solera [m?]. ” (CTE DA DB HE, 2020)

B'=577

“Para soleras o losas sin aislamiento térmico, la transmitancia térmica Us se
toma de la columna R, = 0 m? K/W en funcién de su longitud caracteristica B". “ (CTE
DA DB HE, 2020)

Empleando la tabla y mediante interpolacion lineal se obtiene una

transmitancia térmica Us=0,76 W/m? K

Tabla 3. Transmitancia térmica Us (W/m? K). Fuente: CTE DA-HE

D=05m D=10m D215m
Ra Ra [m*K/ W] Ra [m* K/ W] Ra [m*K/ W]
B' 0,00 (0,50 1,00 1,50 2,00 250|050 1,00 1,50 200 250|050 1,00 1,50 200 2,50
1 235|157 130 1,16 1,07 101|139 1,01 080 066 057 | - - - - -
2 156|117 1,04 097 092 089|108 089 079 072 067|104 083 070 061 055
3 120|094 085 080 0,78 076|088 076 069 064 061|085 071 063 057 0,53
4 099|079 073 069 067 065|075 065 060 057 054|073 062 056 0,551 048
5 085|069 064 061 059 058 (065 058 054 051 049|064 055 050 047 044
6 0,74 |061 057 054 053 052|058 052 048 046 044|057 050 045 043 041
7 066|055 051 049 048 047 (053 047 044 042 041|051 045 042 039 037
8 060|050 047 045 044 043 (048 043 041 039 038|047 042 038 036 035
9 055|046 043 042 041 040(044 040 038 036 035|043 039 036 034 033
10 051|043 040 039 038 037|041 037 035 034 033|040 036 034 032 031
12 044 |038 036 034 034 033(036 033 031 030 029|036 032 030 028 027
14 039|034 032 031 030 030[032 030 028 027 027|032 029 027 026 025
18 035|031 029 028 027 027(029 027 026 025 024|029 026 025 024 023
18 0,32 |0,28 0,27 0,26 025 025|027 025 024 023 022|027 024 023 0,22 021
220 030 |0,26 0,25 0,24 023 023|025 023 0,22 021 021|025 022 021 020 0,20
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Figura 25. Ficha de suelos. Fuente: CERMA
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7.5 Particion vertical interior

La divisibn entre los espacios acondicionados (viviendas) y los no
acondicionados (ascensor, escaleras, garaje, zaguan, etc.) se resuelve con un

tabique de una hoja de ladrillo hueco doble LH7 aparejado a soga y enlucido por sus

dos caras.

Los metros lineales de particion en contacto con un espacio no acondicionado
son 13,40 m por planta. Al haber 7 plantas idénticas, se calcula una longitud de 93,8

metros lineales que multiplicada por su altura (2,60m) se obtiene una superficie igual
a 243,90 m?.
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Tabla 5. Parémetros caracteristicos de la particién interior. Fuente: Elaboracion propia

Material Conductividad Espesor e (m) Resistencia térmica
térmica A (W/mK) R (m? K/W)
Resistencia 0,130

superficial interior

Enlucido de yeso 0,570 0,015 0,026
LH-7 a soga 0,432 0,120 0,278
Enlucido de yeso 0,570 0,015 0,026
Resistencia 0,130

superficial interior

TOTAL 0,15 0,59

U= 1,69 Wm? K

Los datos introducidos en CERMA se encuentran en el apartado de Muros,

concretamente en Otros Muros Tipo 1.

7.6 Puentes térmicos

En construcciones sin aislante como es la actual, los puentes térmicos pueden
suponer entre el 10 y el 20% de las pérdidas de calor. Sin embargo, estos puentes
térmicos, adquieren mas relevancia en envolventes con aislamiento térmico, llegando
a suponer un entre un 30 y un 40% méas de consumo energético.

Ademas, los puentes térmicos generan condensaciones superficiales en los
materiales debido a la diferencia de temperaturas entre el interior y el exterior (mas
acusada en invierno). Estas condensaciones pueden suponer la pérdida de
facultades de ciertos materiales de construccion, asi como insalubridad, moho, malos
olores, bacterias, etc.

Ubicacion de puentes térmicos:

- Pilares integrados en fachadas

- Contorno de huecos

- Cajas de persianas

- Frentes de forjado en fachadas

- Uniones de cubierta-fachada

- Uniones de fachadas con soleras

- Esquinas o encuentros con voladizos
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Una vez introducidos los puentes térmicos, se define en CERMA que los frentes
de forjados, pilares y las jambas de ventanas no estan aislados y por lo tanto
suponen una gran cantidad de metros lineales de puente térmico para el edificio.

Figura 26. Ficha de puentes térmicos. Fuente: CERMA

-Caracteriracion de los puentes térmicos

¢ Puentes térmicos del edificio - caracteristicas constructivas

[“Tipo de encuentro con frente de forjado Puentes térmicos pilares Tipo de encuentro con jambas de ventanas
& Frente de forjado no aislado & Pilar no aislado ¢~ Sin aislamiento en fachada (Termoarcilla)
" Pilar aislado por el exterior =

" Frente de forjado aislado " Cerramiento cte. hasta Ia linea de jamba

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

{" Puentes térmicos del edificio - fijar valores

Puede determinar la pérdida lineal de un puentes térmicos en:
(" Puentes térmicos del edificio - valores por defecto de LIDER B B

http://www.codigotecnico.org/images/stories/
Espesor de cada forjado (entre 0,1 m y 0,5 m) [0,20 Anchura pilar {030 (m) pdf/ahorroEnergia/DA-DB-HE-3_Puentes_termicos.pdf

Longitud de los puentes térmicos (m lineales)

6 Estimados: Forjados  Cubiertas Suelo ext. Esgq sali - ¥ Suelo terreno Pléa’e: [go o essuumass]E @

E
O Facililados.gj 237 48 0 83 436 53 73 B3 o 73 [0 33

Forjados no aislados

Encuentros horizontales fachada Puentes verticales fachada Ventana Terreno Pilar
Forjados  Cubierta  Suelo exterior | | Esquina saliente aislamiento jEsisnes

no continuo P4
F2 R3EE 6 M2
hasta el marco S
R2 l c2 nWe
W/mK W W/mK Wse: W/mK gYesamink —

W= [0,42 W/mi c= [g,33 W/m =[0,33 W/m = [0,12
f= s £ w= |008  WmK Wy= 041 pimK k33 WimK wp= 1987 Wimk

0,72 0,69 0,61 £ IO,T « [07 f= |0,68 3 ,0,3

Tpi - Temp. interior superficial mas baja

Te - Temp. exterior media mes enero

U = Coef. transf. calor puente térmico

El valor de la pérdida lineal de un puente térmico ( ¥ W/mK) es el flujo de calor por unidad de longitud de puente térmico vy diferencia de temperatura (interior/exterior),
3 sumar a la pérdida de calor, calculada come si la superficie ocupada por el puente térmico fuera de muroc en el que se encuentra (sin existencia de heterecgeneidades)

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

8. DEFINICION DE LOS NUEVOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y SUS
TRANSMITANCIAS

8.1 Cubierta

El sistema constructivo empleado es una cubierta invertida con pavimento
flotante. Sobre el forjado unidireccional de vigueta y bovedilla ceramica se forman las
pendientes con hormigdn aligerado. Sobre esta capa se aplica la lamina
impermeable que va protegida con una capa separadora de fieltro. Sobre esta capa
se dispone el aislante térmico, que sera Poliestireno extruido XPS de 6 cm de grosor.
Se afiade otra capa de fieltro donde se apoyan los soportes regulables, también
llamados plots. Estos soportes son los encargados de nivelar el pavimento elevado, el

cual tiene una pendiente del 0%.
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Para evitar el puente térmico que se puede generar en el antepecho de la

cubierta, se demuele el muro anterior y se dispone una fila de bloques de hormigoén

celular YTONG, de baja conductividad térmica. Sobre esta fila aislante se levanta el

antepecho de caracteristicas similares al anterior. De esta manera se crea una

envolvente hermética que conecta el aislante exterior de la fachada con el de la

cubierta. (YTONG, 2016)

Figura 27. Detalle constructivo de la cubierta rehabilitada. Fuente: Elaboracion propia

Albardilla de piedra

Antepecho de fabrica de ladrillo
Chapa Galvanizada

Pavimento elevado transitable
Soportes regulables

Fieltro separador

5| Aislante térmico Poliestireno extruido XPS 6 cm

9
10
10
11
12
13
14

Lamina impermeable

7 |Formacién de pendientes con hormigén aligerado

Bloque de hormigén celular YTONG.
Carpinteria PVC con rotura de puente térmico
3 Hojas de vidrio y 2 cmaras de aire

Bovedilla

Vigueta autorresistente

Viga de cuelgue 60 x 30 cm
Enlucido de yeso

Dintel de hormigén armado
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A nivel térmico, los elementos que contribuyen son todos menos los soportes y
el pavimento, ya que se encuentran dispuestos en una camara de aire muy ventilada

(juntas abiertas).

Tabla 6. Parémetros caracteristicos de la cubierta rehabilitada. Fuente: Elaboracion propia

Material Conductividad Espesor e (m) Resistencia térmica
térmica A (W/mK) R (m? K/W)
Resistencia 0,100
superficial exterior
Poliestireno 0,034 0,060 1,765
extruido XPS
Impermeabilizante 0,170 0,001 0,006
Cloruro de
polivinilo PVC
Hormigén 0,39 0,050 0,128
aligerado
Capa de 1,35 0,050 0,037
compresion
Entrevigado 0,937 0,25 0,267
ceramico
Enlucido de yeso 0,570 0,015 0,027
Resistencia 0,100
superficial interior
TOTAL 0,426 2,43
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Figura 28. Ficha de cubierta rehabilitada. Fuente: CERMA

Titulo I Globall Entornol Muros Cubiertas ISueIosl Huecosl PT I Equiposl Resultadosl Ts(t) Q(t)] HE I

Va!ores maximos (CTE-HEI) Calculo U |
evitar descompesaciones -

~Ext. Horiz Tipo 1—|1 :I' e Il :l'
Ext.lncl.ki
l rea m2 Area m2

Area m2 Area m2 NNENDJO:0 0,0

total Sombra U o |0,0 I0,0I
H2{142,4 |o,o [(W/m2K) solﬁ_ﬁ?_
u |°'°° S |0,0 |o,0
[\ /m2K) Incli
™ oo oo
[0,42 I o SE :
k: E |0,0 |0,0

C4.1 Forjado unidireccion No defirido

=]

Ayuda valores
transmitancias

u (W/m2K)

Tipologia

(¢ Cubierta exterior
¢~ Forjado interior

(" Cubierta a terreno

—Otras Cubiertas Tipo 1—' 1 vI Nivel estancridad—
A local no Local/Buhardilla Buhardilla/Exterior | & 1 [renov/h=0)
?!:fol:dl:::il'?lnado Area (m2) U (W/m2K) Area (m2) U (W/m2K] ¢~ 2 [renov/h=05)

uhardillas
garajes,..) | 0.0 |o,00 o0 0,00 3 (renov/h=1)
" 4 (renov/h=5)
No definido | |No definido || 5 (renovh=10)

Area (m2) U (W/m2K)
Cubierta enterrada.............. |010 |0,00 |N° definido £

Partlmqne.s interiores con »
unid. distinto uso, zonas 0,0 IO’OO INO definido =)
comunes y medianeras =

Particiones interiores cuando I0,00 |N° definido
delimiten unidades mismo uso

Después de haber insertado los materiales en el programa, el resultado de la
nueva transmitancia es U= 0,42 W/m? K. Tras haber rehabilitado la cubierta la

transmitancia ha disminuido un 80% respecto a la cubierta original.
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8.2 Fachada

Sobre el cerramiento original multicapa de fabrica de ladrillo se propone una
rehabilitacion por el exterior con el sistema SATE. La rehabilitacion consiste en limpiar
y regularizar la fachada original, que servira de apoyo a las placas de Poliestireno
extruido XPS, las cuales van fijadas mediante espigas. Una vez fijado el aislante se
aplica una capa de mortero armado con malla y sobre este un enlucido de acabado

exterior.

Figura 29. Detalle constructivo de la fachada rehabilitada. Fuente: Elaboraciéon propia

18

d 2
H g o

22

4~.j_r;. o S
I

18 |Enfoscado monocapa de mortero 2 cm
19 |Ladrillo hueco doble LH 7

20/Cdamara de aire no ventilada 10 cm

21 |Ladrillo hueco simple LH 4

22|Enlucido de yeso 1,5cm S —

Este sistema aporta dos ventajas: la eliminacion de puentes térmicos en
frentes de forjado y pilares, y por lo tanto, las condensaciones producidas a raiz de
los mismos. La segunda ventaja es el incremento de inercia térmica y acustica en la

fachada.
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Tabla 7. Parémetros caracteristicos de la fachada rehabilitada. Fuente: Elaboracion propia

Material Conductividad Espesor e (m) Resistencia térmica
térmica A (W/mK) R (m2K/W)
Resistencia 0,040
superficial exterior
Revoco de mortero 1,800 0,020 0,006
de cemento
Aislante térmico 0,034 0,060 1,765
Poliestireno
Extruido XPS
Enfoscado mortero 0,570 0,020 0,035
de yeso
Ladrillo Hueco LH- 0,432 0,070 0,162
7
Cémara de aire sin 0,100 0,170
ventilar
Ladrillo Hueco LH- 0,444 0,040 0,090
4
Enlucido de yeso 0,570 0,015 0,027
Resistencia 0,130
superficial interior
TOTAL 0,325 2,425

Tras rehabilitar la fachada mediante el Sistema SATE, se puede observar que
la transmitancia se reduce de 1,53 W/m? K a 0,41 W/m?K, casi ¥4 de la transmitancia

original.
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Figura 30. Ficha de muros rehabilitados. Fuente: CERMA

Titulo | Globall Entorno Muros ICubiertas] Suelosl Huecosl PT I Equiposl Resultados] Ts(t) Q(t)] HE l

Valores maximos (CTE-HE1)
evitar descompesaciones

Calculo U &

v

ek Hipo 1;Area total Area

(m2) fuera

|
NNDNE[4012 1°(fnazr;o

v ofioo oo
W) o o
s [0z [ees

I o
e [reos Joo

Ifachada rehabilitada &

Otros muros Tipo 1 —‘I 1 ,I

) Local/no hab. Local no hab./Ext. Nivel estanquida

| Area U Area U 1 (renov/h=0)
:cgrsgic?:n total (m2) (W/m2K) total (m2) (W/m2K) 2 renovth=05)
(buhardillas, [0,0 [o.,00 " Jo.0 [0,00 3 frenov/h=1)
garajes,..) " 4 [renov/h=5)
No definido ] INo definido 3| | " 5 renovsh=10)
En contacto terrenc Area (m2) U (W/m2K)

(]

Profundidad./1:0 m I0,0 IU:OO INO definido

Particiones interiores con
unid. distinto uso, zonas g
comunes y medianeras =

o

[243,9  |1,69 |P1.1 B(D)(D)(D)

M
LY

Particiones interiores cuando IO 00 lNo definido
delimiten unidades mismo uso d

8.3 Huecos

Para las carpinterias hemos escogido la casa FINSTRAL. En concreto se ha
hecho uso del modelo Slim-line 77 con marco de PVC. En la siguiente figura se

encuentran los datos de la ficha técnica. (FINSTRAL, 2019)
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Figura 31. Ficha técnica de la ventana Slim-line 77 PVC. Fuente: FINSTRAL

La parte de la fachada
de su ventana.

El corazén
de su ventana

Siempre
un diseno
personalizado.

Material
- PVC

Color/superficie

Color del marco

- liso fino (superficie compactada con
menos microporos, de facil limpieza):
blanco

. satinado (superficie satinada impresa
directamente sobre el perfil sin ldminas
adhesivas, perfil coloreado en masa):
blanco, gris, gris seda

- grabado (superficie grabada impresa
directamente sobre el perfil sin laminas
adhesivas, perfil coloreado en masa):
blanco, blanco antiguo, blanco perla

+ estructura madera (ldmina acrilica
termofusionada al perfil grabado, perfil
coloreado en masa de color marrén):
castafo, roble y nogal claro

Color junta del vidrio

- gris claro para colores de perfil blanco,
blanco antiguo, blanco perla, gris seda

- negro para colores de perfil gris, nogal

- personalizado para colores de perfil
castafo, roble

- opcional negro

Forma del marco

Profundidad marco

- 77T mm

Hoja - vista exterior

- Slim-line

- ancho visual de la hoja: 26 mm
Batiente central

- clasico, con montante mévil visto

Elementos estilisticos

Cuarterones

+ cuarterén pegado Classic (con varilla
distancial) del mismo color que el perfil

+ cuarterén pegado Stilo (con varilla
distancial) del mismo color que el perfil

barrotillos interiores (9, 18 0 26 mm)

Paneles (para elementos fijos)

- paneles lisos, ranurados y con moldura
(disponibles en todos los colores del
marco)

- paneles de vidrio esmaltado (10 colores)
+ paneles de resina sintética (5 colores)

+ paneles de ceramica (9 colores)
Elementos decorativos

- perfil y elemento decorativo adaptado al
color de la ventana

OFINSTRAL
© 05/2019
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Siempre
una proteccion
fiable.

Robo

Siempre
un éptimo
aislamiento.

Calor/frio

Proteccién antirrobo estandar

- 4 puntos de cierre anti-palanca de
seguridad mediante bulones tipo
champifién de 6ptima calidad

Marco
« perfiles multicdmara de PVC
+ valor U, 1,1 W/m*K

M it

Seguridad adicional

- herraje de seguridad a lo largo de todo el
perimetro, con una distancia maxima de
85 cm entre los puntos de cierre

- vidrio laminado de seguridad hasta clase
P5A

- manilla con llave, manilla con botén o
manilla de seguridad a presién

- placa de acero endurecido a modo de
proteccién contra la perforacién con
taladro en la manilla

- sensor de ventana para sistema de
alarma

Sol/calor

Vidrios de proteccion solar

- Mediterran 2: U, 1,1 W/m’K, g 0,48,
LT 0,74

- Mediterran 3: U, 0,6 W/mK, g 0,44,
LT 0,67

LT 0,60
- Sun-Block 3: U, 0,6 W/m'K, g 0,26,

LT 0,54

Dispositivos de proteccidn solar
adicionales

- Twin: hoja combinada con veneciana
integrada

- persiana
- sistema de oscurecimiento textil

- Raffstore

- mallorquina

- persiana corredera

- persiana corredera y plegable

Miradas indiscretas
- vidrios impresos (12 variantes)

Insectos
« mosquitera fija
- mosquitera practicable
i vertical u

- mosquitera plisada para puertas
balconeras

- con gas argoén
« canto del vidrio pulido

« control de calidad tramite un escaner
laser de cada vidrio

- certificacion RAL y CEKAL
Vidrio doble

« nuestro vidrio estandar Plus-Valor:
U, 11 W/m, g 0,65, LT 0,82

- varilla

Siempre

la conexién
a obra
adecuada.

Tipo de montaje

Obra nueva/Reestructuracion

- montaje en dos fases: primero se instala
el premarco aislante FIN-Fix de Finstral en
el muro y se enluce y una vez terminados
los trabajos en obra, la ventana se coloca

i enel
por Finstral)

- montaje en una fase: la ventana se coloca
directamente al muro sin el uso del
premarco

Renovacién de ventanas

- montaje con marco de renovacion: no es
necesario quitar los marcos ya existentes,

es con y
por completo con el nuevo marco de

soldada en los angulos, de color negro,
blanco o marrén

Vidrio triple

- vidrio innovador de altas prestaciones
Max-Valor: U, 0,6 W/m, g 0,60, LT 0,77

« el mejor vidrio en Europa: maximo
aislamiento térmico, excelentes valores
de transmisién de energia, méaxima
transparencia y tonalidad casi neutra

« varilla érmis imi;
soldada en los dngulos, de color negro

- grado de reflexién bajo (menos del 15%)

Valores de aislamiento térmico

Medida de la ventana de una hoja segun la
normativa de calculo U, 1,23 x 1,48 m:

« valor U,, vidrio doble: U, 1,2 W/m*
- valor U, max. vidrio triple:U,, 0,76 W/m

Medida de la ventana de dos hojas con
montante mévil segin la normativa de
célculo U, 1,23 x 1,48 m:

+ valor U, vidrio doble: U, 1,3 W/m*K
+ valor U, max. vidrio triple: U, 0,91 W/m?K

en solo 2 horas
por ventana (montaje recomendado por
Finstral)

- retirar completamente la ventana antigua
del premarco e instalar la nueva

- retirar completamente el viejo marco e
instalar el nuevo directamente en el muro

Calidad de aislamiento

Conexiones a obras

« disponemos de una biblioteca de mas
de 700 disefios de conexiones a obra
para toda Europa de los cuales més de
300 estan certificados por el Institut
far Fenstertechnik Rosenheim (ift)

il en el apartado ,C
2 obra" del 4rea técnica de nuestra
pégina Web)

Estandar de montaje actual

- formacién obligatoria de productos
Finstral para todos los montadores donde
explicamos el uso de materiales aislantes
mas actuales para el montaje

- todos nuestros distribuidores reciben
estas i los distribui

Ruido

re Py T
p

- perfiles perfectamente adherentes

« juntas coextrusionadas
« vidrio adherido al perfil en vez de calzarlo
- certificados ift disponibles

Aislamiento acustico

Valores R para ventanas/puertas de una
hoja con una superficie de hasta 2,7 m?

- R, esténdar: 32 (-2;-6) dB
- valor R,_46 (-2;-5) dB

Estanqueidad

Hermeticidad

- esquinas soldadas

- juntas coextrusionadas adherentes

- la junta central de PVC protege el herraje

Estanqueidad al agua

- clase 9A para ventanas de una hoja y
de dos hojas segtin UNE EN 12208 para
dimensiones estandar 1,23 x 1,48 m

Permeabilidad al aire

+ clase 4 para ventanas de una hoja y de
dos hojas segin UNE EN 12207 para
dimensiones estandar 1,23 x 1,48 m

Resistencia a la carga del viento

« clase C5 / BS para ventanas de una hoja

« clase C3 / B3 para ventanas de dos hojas
con montante mévil

- dimensiones estandar 1,23 x 1,48 m
segun UNE EN 12210

s
Partner con montaje certificado emitido
por el Instituto ift se identifican con el
siguiente logo:

CFINSTRAL

A1 Institut fur
ift Fenstertechnik
s Rosenheim
Montaje
profesional
Certificado

FIN-Window
Slim-line 77 2/7
PVC-PVC
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A modo de resumen, las prestaciones térmicas de la carpinteria son:

- Marco de PVC con Unaco= 1,1 W/m? K
- Vidrio Sun-Block 3 con U,igio= 0,6 W/m? K y Factor solar (g) g= 0,26
- Los porcentajes de marco son 30% para la ventana pequefa, 24%

para la ventana grande y 18% para el ventanal del salon.
Se insertan los datos en la herramienta de célculo.

Ventana pequefia U= 0,75 W/m? Ky Fs=0,19

Figura 32. Ficha de Huecos. Ventana pequefia rehabilitada. Fuente: CERMA

Titulo I Globall Entornol Muros ] Cubiertasl Suelos Huecos |P’T ] Equiposl Resultados' Ts(t) Q(t)l HE I
| - Valores maximos (CTE-HE1) g =
Nombre Ventana: Pequena evitar descompesaciones N° Huecos Grupo
Dimensiones Ventana Peque...
Tipo Ventana N... 19 [ ventana Gran...
\ MD 0,00 m @ Ventana Ventana O... 0  Asignar/Sombra [l venta...
0B [o,00 m  Puerta Ventana SO.. 0 fASignET/SOI'anE
" Lucernario Ventana S... 19  Asignar/Sombra
1,50 P
Hueco Ao 530 [ Ventana SE.. |0 V' Asignar/Sombra
3 A Estudi Ventana E... 2 v Asignar/Sombra
: udio e ]
3 sombra a
‘ 0,20 i~
Ancho |1,00 . Relranqueo
sces U vidrio  Factor solar arbol |Orientacién-Grupo v
Vidrio (W/m2K) (tanto por uno) 5 Edifico (74)

[otros ~] [o.60 0,26 B-Norte (31)

Umarco  Fracc.marco -~ Ventana Pequefia (19)

Marco (W/m2K) (%) i i-Ventana Grande (12)
i =-Sur (31)
I j |1,10 |30 - Ventana Pequefia (19)

i Ventana Grande (12)
Valores maximos m =-Este (12)
(CTEHEL) \..Ventana Pequefia (12)

+ Copiar propiedades

“Global Hueco~
Uhueco  Factor solar
M/m2K)  hueco

[o,75 [o;19

Permeabilidad  (m3/hm2)
‘ con AP=100Pa 50

Sombras elementos fijos ISin elementos fijos LI
‘ Modificador general Caja persianas & Existe O No existe

Verahs inviemns Altura caja persianas (m) 0,25
Factor {1 00 |1,00 U (W/m2K) 4 cm aislamiento v IUyBO
solar \Infiltracion =Y =

U 1,00 |1,00 (m3/hm)a P=10Pa |Estanco v I0.00
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Ventana grande U= 0,72 W/m2Ky Fs= 0,20

Figura 33. Ficha de Huecos. Ventana grande rehabilitada. Fuente: CERMA

Titulo | Global] Entomol Muros | Cubiertas' Suelos Huecos IPT

I Equipos| Resu|tados] Ts(t) Q(t)l HE I

Valores maximos (CTE-HE1) E
evitar descompesaciones

Nombre IVentana Grande

Dimensiones

Tipo
\ /ﬁD 0,00 m ' Ventana
08 [o,00 m g © Puerta

 Lucernario

Hueco | Ao, [£50 |=
g Estudio
ot sombra
1.50 0,20| d
Ancho 3 m Relranqueo
U vidrio  Factor solar
Vidrio (W/m2K) (tanto por uno)
|otros | [o.60 [o28
Umarco  Fracc.marco
Marco (W/m2K) (%)
|otros ~| [t [z
Global Hileco™ Valores maximos I
U hueco Factor solar (CTE-HE1) u
w/m2K)  hueco
|0,72 |o,zo + Copiar propiedades
Permeabilidad  (m3/hm2)
con AP=100Pa B0
Sombras elementos fijos I'S,_“ elementos fijos |

Modificador general

Caja persianas | 4 coe " o existe

N° Huecos Grupo @

e

Ventana N...

Ventana O... lo— V Asignar/Sombra
Ventana SO.. IO— ' Asignar/Sombra
Ventana S... IT ' Asignar/Sombra
Ventana SE.. [0_  Asignar/Sombra
Ventana E... [0—  Asignar/Sombra

DVenta...

arbol |Orientacién-Grupo v

Verano Invierno
Fact

Rector [to0 100 m
u [roo [too

Altura caja persianas (m) 0,25
U (W/m2K) 4 cm aislamiento v IO.SD
Infiltracién -
(m3/hm)a P=10Pa |Estanco - I_O,DO’

& Edificio (74)
El-Norte (31)
.~ Ventana Pequefia (19)
i -Ventana Grande (12)
&= Sur (31)
| i~Ventana Pequefia (19)
. ‘-Ventana Grande (12)
E-Este (12)
i-\entana Pequefia (12)

Ventanal salén U= 0,69 W/m2K 'y Fs= 0,22

Figura 34. Ficha de Huecos. Ventanal salén rehabilitado. Fuente: CERMA

Titulo | Globall Entornol Muros | Cubiertasl Suelos Huecos IPT

| Equiposl Resultados' Ts(t) Q(t)l HE I

Valores maximos (CTE-HE1)
evitar descompesaciones L

Nombre 7o oo

Dimensiones

) Tipo
\ /ﬁD 1,30 m " Ventana
OB Jo20 m | @ Puerta

" Lucernario

Hueco | Allo 220 m
# e
' Ancho |2,05 IO,T Relranqueo
U vidrio  Factor solar
Vidrio (W/m2K) (tanto por uno)|
[otros -] 0,60 [0z
U marco Fracc.marco
Marco (W/m2K) (%)
|otros =] [0 [te
“Global Hueco .
Uhueco  Factor solar Valca:e_rsEl:n;Ex{Snos
W/m2K)  hueco
IO,GQ 0,22 + Copiar propiedades
Permeabilidad g::{lh‘;:i)oopa lso—

Sombras elementos fijos

|sin elementos fijos |

Modificador general Caja persianas | ~ g0 & No exist:-
Verano Invierno
Factor [1,00 [1,00 (] I
solar '’ z .
U |1,00 1,00 l
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N° Huecos Grupo [

[1ventana Peque...
Ventana Gran...

Ventana N... IO_

Ventana .. [0 ¥ Asignar/Sombra
Ventana SO.. ,0_ ¥ Asignar/Sombra
Ventana S... ,0_- _(_Asignar/Sombra
Ventana SE.. IB_ _{iignar/Sombra_
Ventana E... IO—  Asignar/Sombra
arbol |Orientacién-Grupo ¥

(- Edificio (74)

orte (31)

Ventana Pequefia (19)
Ventana Grande (12)

- \entana Pequefia (19)
: ‘~Ventana Grande (12)
B-Este (12)

\..Ventana Pequefia (12)

[]ventana Peque...
[]ventana Gran...
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8.4 Suelo en contacto con el terreno

El reacondicionamiento del suelo en contacto con el terreno se efectuara con
el sistema CAVITI. En primer lugar, hay que demoler la actual solera y excavar 30 cm

del terreno existente.

“El sistema constructivo Caviti se compone a partir de la union de piezas de
encofrado perdido de alturas variables en funcion de las caracteristicas de obra y de
proyecto, los moédulos estan fabricados con polipropileno reciclado termoinyectado

de color negro.

Los encofrados perdidos Céaviti presentan una geometria senoidal ligeramente
plana en la parte superior, presentando una pluralidad de nervios ortogonales entre si
y equidistantes que parten desde la parte central de la pieza descendiendo a través
de su geometria hasta derivar a los pilares estructurales del encofrado que se

encuentran en los vértices de la misma.

El pilar estructural formado por la union de cuatro modulos Caviti es totalmente
estanco. ” (CAVITI, 2016)

El sistema CAVITI se asemeja méas a un forjado sanitario que a un suelo en
contacto con el terreno, ya que el encofrado perdido salva en este caso una distancia
de 30 cm con el terreno. Sobre este encofrado se vierte el hormigdn, que forma la
solera con mallazo de 10 cm. Cuando la solera esté fraguada y apta para su trabajo,
se dispone las planchas de Poliestireno Extruido (XPS) de 6 cm. Sobre el aislante se

aplicara el mortero de agarre para el pavimento de terrazo.
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Figura 35. Detalle constructivo del suelo en contacto con el terreno rehabilitado. Fuente: Elaboracion
propia

Meirte
\orter

I
I

27 | Terreno existente

e

28| Hormigdn en masa

ua

TEERTREH

: "‘v“ | “”’

I

O]

28 27

Para hacer uso de la tabla para el calculo de forjados sanitarios (Tabla 9

Transmitancia térmica Us) en W/m? K del DA DB-HE-1 se necesitan dos condiciones:

“Este apartado es aplicable para camaras de aire ventiladas por el exterior

que cumplan simultaneamente las siguientes condiciones:
a) que tengan una altura h inferior o iguala 1 m

b) que tengan una profundidad z respecto al nivel del terreno inferior o igual a 0,5 m.
" (CTE DA DB HE, 2020)

Figura 7. Camaras sanitarias. Fuente: CTE DA DB-HE

Espacio no habitable

A T7000 0000000 o000

2019-2020

Nicolds Tomds Lafuente 48



Trabajo Fin de Grado Mejoras de eficiencia energética en el Grupo de viviendas
Departamento de Construcciones Arquitectdnicas Carretera de Barcelona de Javier Goerlich.

En el caso de la solera rehabilitada, la altura h es 0 puesto que la cara inferior
de la solera coincide con la cota de calle. La profundidad z respecto del terreno es

0,30 m, es decir la altura de las piezas CAVITI, y por lo tanto cumple la condicion b).

Finalmente, para conocer la transmitancia térmica del elemento constructivo
se debe conocer la longitud caracteristica (B’) y la resistencia térmica del elemento

(Ry), igual a la Resistencia total (R:), pero despreciando las resistencias superficiales.
B’= A/0,5P
Siendo A el area de la solera (m?) y P el perimetro de la misma (m).

B'=577

Tabla 8. Parametros caracteristicos del suelo en contacto con el terreno rehabilitado. Fuente: Elaboracion

propia
Material Conductividad Espesor e (m) Resistencia térmica
térmica A (W/mK) R (M2 K/W)
Hormigdén armado 2,300 0,100 0,043
Aislante térmico 0,034 0,060 1,765
Poliestireno
Extruido XPS
Mortero de 1,800 0,050 0,028
cemento
Baldosa de terrazo 1,000 0,040 0,040
TOTAL 0,25 1,876
2019-2020
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Tabla 9. Transmitancia térmica Us en W/m? K. Fuente: CTE DA DB-HE

Re (m*KIW)
00 05 10 15 20 25 30
938 165 090 062 047 038 029
535 146 084 059 046 037 028
388 132 080 057 044 036 028
311 122 076 055 043 035 027
263 114 072 053 042 035 027
230 107 070 052 041 034 027
206 101 067 050 040 033 026
187 097 065 049 039 033 026
173 093 063 048 039 032 0.26
10 | 161 089 062 047 038 032 026
12 | 143 083 050 045 037 031 025
14 | 130 079 057 044 036 031 025
16 120 075 055 043 035 030 025
18 112 072 053 042 035 029 025
20 | 106 069 051 041 034 029 025
22 100 067 050 040 033 029 0.25
24 09 065 049 039 033 028 024
26 | 092 063 048 039 032 028 024
28 | 089 061 047 038 032 028 024
30 086 060 046 038 032 027 024
32 08 05 045 037 031 027 023
34 081 05 045 037 031 027 023
23 | 079 057 044 036 031 027 023

© @ N a s w N 2B

Se redondea de manera mas desfavorable B'=5 y Ri= 1,5. Con estos valores

se entra en la tabla 9. Transmitancia térmica Us y el resultado es U= 0,53 W/m? K.

Figura 36. Ficha del suelo rehabilitado en contacto con el terreno. Fuente: CERMA

Titulo I Globall Entornol Muros I Cubiertas Suelos |Huecos| PT I Equiposl Resultadosl Ts(t) Q(t)I HE ]
Valores maximos (CTE-HE1)

: - Calculo U
evitar descompesaciones
Suelos Terreno Tipo l‘ll 3 e
rDimensiones_————— [ Aislamiento—————
I175'2 " Periférico
ATEd s exererereratives m2

(¢ Continuo Res.térm. Ra

£3 m
2K/W
2 J54 g ot
Perimetro e: e m 1| ¢ Sin aislam. |1'75

INo definido =)

U (W/m2K)

Otros Suelos Tipo lﬂ 1 .i

A Nivel estanquidad
Local acond/no hab.  Local no hab./Exterior e

A local no PR u s u & 1 (renov/h=0)
aﬁo:dl(g%nado total (m2) [w/m2K) total (m2) [w/m2K) " 2frenov/h=05)
(buhardillas, " 3renov/h=1)
garajes,..) [o.0 [0.00 o0 o.00 4 (renov/h=5)

" 5 renov/h=10)

No definido [No definido =

Area (m2) U (W/m2K)

Vacio sanitario......ccuueees —

I0,0 I0,00 INo definido =
Perimetro ext |0.0 m
Exterior..... = I |0,0 I0,00 |No definido (s}
Particiones interiores con —
unid. distinto use, zonas I IU:U |1,00 INO definido =
comunes y medianeras
Particiones interiores cuando I0,00 |N° definido =

delimiten unidades mismo uso
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8.5 Particién vertical interior

En este caso, se opta por no rehabilitar la particion vertical interior en contacto
con las zonas comunes (escalera, ascensor, etc.) ya que son pocos los m? de
superficie y seria una reforma excesivamente cara y costosa de amortizar para tan
poca repercusion sobre el resultado final (demolicion de sanitarios, trasdosado de
tabiques con instalaciones e instalacion de nuevos sanitarios).

Asi pues, la particion vertical interior tendra la misma transmitancia térmica
que la original, U=1,69 W/m? K. Este dato se ve reflejado en la ficha de muros
rehabilitados, en Otros Muros tipo 1.

8.6 Puentes térmicos

Ya presentados los puentes térmicos (7.6 Puentes térmicos), solo queda remarcar
cuantos y que tipos de puentes térmicos quedan después de haber rehabilitado la

envolvente.

En el caso de la fachada, al usar el sistema de aislamiento térmico por el
exterior (SATE) se garantiza la hermeticidad del paramento, evitando perdidas en los

frentes de forjado, pilares, esquinas y puntos singulares.

En el caso de la cubierta, el aislante de la misma estd en contacto con el
aislante exterior de la fachada, mediante la pieza de baja conductividad térmica
YTONG, como se puede apreciar en los detalles. Est4 union de aislantes detiene todo

flujo de calor en las uniones entre la fachada y la cubierta.

En conclusion, se forra el edificio con aislante continuo en toda su envolvente,
formando una “caja estanca” en el interior. El Unico sitio donde se podria producir
puente térmico seria en la union del suelo en contacto con el terreno y la fachada. En
este caso, constructivamente es imposible unir los dos aislantes sin demoler la
fachada en planta baja, lo cual encareceria notablemente el proyecto sin conseguir

una mejora importante para el total del ahorro energético.

La carpinteria es uno de los puntos mas conflictivos y relevantes en relacion a

los puentes térmicos. La rehabilitacion de los huecos consiste en dos hechos:

2019-2020
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- Girar el aislante una vez llegue al alfeizar y dintel de la ventana, asi se evita
el puente térmico por estos elementos, y se une el aislante exterior con la
carpinteria.

- Las calidades de los marcos y cristales que conforman el hueco, son
notoriamente superiores a las de los anteriores. Los marcos de PVC son
con rotura de puente térmico. Esto garantiza que, mediante la interposicion
de varias camaras de aire en el interior del marco, la hoja exterior del
MisSMOo nunca entra en contacto con la interior, rompiendo asi el posible

puente térmico.

Figura 37. Ficha de puentes térmicos en el edificio rehabilitado. Fuente: CERMA

Titulo ] Globall Entorno] Muros ‘ Cubiertas] Suelos] Huecos PT |Equipos] Resultados] Ts(t) Q(t)l HE I
Caracteriracién de los puentes térmicos -

¢ Puentes térmicos del edificio - caracteristicas constructivas

Tipo de encuentro con frente de forjado Puentes térmicos pilares 1 Tipo de encuentro con jambas de ventanas

" Frente de forjado 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

i Frente de forjado aislado (& ‘Cerramiento cte. hasta la linea de jamba :

" Puentes térmicos del edificio - fijar valores

N e Puede determinar la pérdida lineal de un puentes térmicos en:
(" Puentes térmicos del edificio - valores por defecto de LIDER L P

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

~Longitud de los puentes térmicos [m lineales) Pilaies fho on e
o Estimados Forjados Cubiertas Suelo ext. Esq sali - Vi Suelo terreno Ig’e: g% e:suuln SSE E

¢ Faciitados f-ﬁ Fg— fﬁ_— [ﬁ_ EST— |’53_ l—m— [27— ]-u— [51— l-o—. [28—

Frente de forjados aislados

Encuentros horizontales fachada Puentes verticales fachada Ventana T Pilar aisl. ext
: : ; ! : i i erreno -ext.
Forjados  Cubierta _ Suelo exterior | | Esquina saliente aislamiento
continuo

)
= RaEE ce hasta el marco| | SM2
)
o W12
R3

TVas-ea=d WimK -

we= 2% Wimk we= 123% Wimk Wse=1233 wimk w= 008 wimk o= 002 g | [TT 1222 WIMK) | 609 wimk
¢ [679 ¢ [oet P Y . EE - B - [oe8 -

Tpi - Temp. interior superficial mas baja

Te - Temp. exterior media mes enero

U = Coef. transf. calor puente térmico

El valor de |a pérdida lineal de un puente térmico ( ¥ W/mK) es el flujo de calor por unidad de longitud de puente térmico y diferencia de temperatura (interior/exterior),
3 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)

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

9. RESULTADOS Y EXIGENCIAS EN EL EDIFCIO ACTUAL

A continuacioén, se muestra un conjunto de figuras con los resultados de

demanda energética, calificacion, emisiones y cumplimiento del CTE del edificio

antes de ser rehabilitado
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Figura 38. Ficha de demanda energética actual. Fuente: CERMA

Calificacion
" Emisiones  Energia primaria no renovable |

Calificacion Energética

Demanda sensible (kwh/m2 afio)

Calefaccién

C:10,7 < 19,2

Refrigeracion Bruta ACS

A:<55 0,0
B:5,5<8,9

C: 8,9 <13,9

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

D: 19,2 < 32,2

D: 13,9 < 21,3

B
-

G>=324

Demanda no abastecida = 31,49

con el sistema definido

Energia primaria no renovable {(kwWh/m2)

Demanda no abastecida = 56,02
con el sistema definido

Calefaccién Refrigeracion ACS
A: <67 A:<5,6 A:<5,6 -
B: 6,7 <15,5 B:5,6 <9,1 B:5,6 < 6,6
C: 15,5 < 27,9 C:9,1 <14,1 C: 6,6 < 8,0
D: 14,1 < 21,7 D: 8,0 < 10,0

D: 27,9 < 46,7

Rend. estacional Sist.defecto = 0,92 EER ibl ional Sist.defecto = 2,00
Combust.Sist. defecto = GasNatural Combust.Sist. defecto = Electricidad

Figura 39. Ficha de emisiones CO; actuales. Fuente: CERMA

Calificacion Energética

" Energia primaria no renovable ‘

Demanda sensible (kwh/m2 afio)

Calefacciéon

C: 10,7 < 19,2

D: 19,2 < 32,2

Demanda no abastecida = 56,02
con el sistema definido

Emisiones CO2 (kg/m2)

Calefacciéon

C:3,7 <6,2

D: 6,2 < 10,0

Rend. estacional Sist.defecto = 0,92
Combust.Sist. defecto = GasNatural
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Refrigeracion Bruta ACS

0,0

C:8,9 <139
D: 13,9 < 21,3

Demanda no abastecida = 31.49
con el sistema definido

Refrigeracion ACS
A:<1,4 A <14
B:1,4 <22 B:1,4<16
€:2,2<3,5 €:1,6<1,9
D:3,5<5,3 D 5,2 D:1,9 <2,4
F:6,6 <8,1 F:4,7<55
[ A ) E>=53
EER sensible estacional Sist.defecto = 2,00

Combust.Sist. defecto = Electricidad

Calificacion energética
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

C:6,8<11,5
D: 11,5 < 18,5
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Figura 40. Ficha de detalle de demanda energética actual. Fuente: CERMA

Demanda Calef. 56,0 kWh/m2. Total Demanda Refrig. 31,5 kWh/m2. Total

Y225 3
| 15,28 %]

25,55 % [§

Emisiones Calefaccion kgC02/m2 | | Emisiones Refrigeracion kgC02/m2
I 31,03 Opacos B 41 Semitransp. [ 13,47 Ventilacion 14,92 Opacos B 3,05 Semitransp. [ 2,33 Ventilacién
7.42 Puentes T. m 1.37 Puentes T. [ _4.81 Carga interna

Figura 41. Ficha de cumplimiento de CTE DB-HE 0. Fuente: CERMA

Consumo energia primaria no renovable

- Il 46,09 Limite
L A e e e i e [10323]------ l [ 103,23 Real

100
90 4
80
70
60
S0
40

kwwhim2 afio

Limite Real g

Consumo limite maximo energia primaria no renovable (kWh/m2 afio): 46,1

Consumo real energia primaria no renovable (kWh/m2 afio): 103,2

No Cumple
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Figura 42. Ficha de cumplimiento de CTE DB-HE 1. Fuente: CERMA

Demanda Calefaccién

15 Limite|

Demanda limite calefaccion (kWh/m2 afio): 15,0 56,02 Real

Demanda real calefaccién (kWh/m2 afio): 56,0

(E]:]

Limite Real

Demanda Refrigeracion 15 Limite
£ --] B 31,49 Real

Demanda limite refrigeracién (kW/h m2 afio): 15,0

Demanda real refrigeraciéon (kW/h m2 afio): 31,5

Limite Real @
No Cumple Demanda energética edificio
10. RESULTADOS Y EXIGENCIAS EN EL EDIFICIO REHABILITADO
Figura 43. Ficha de demanda energética en el edificio rehabilitado. Fuente: CERMA
~Calificacién e i sas
" " Emisiones (¢ iEnergia primaria no renovable! ‘ CallflcaCIon Energetlca
Demanda sensible {(kwh/m2 afio) Calificaci6n energética
Calefaccion Refrigeracion Bruta ACS Enérgia primariaing senoy:(kWh/z)
A: <55 0,0 A5
€:10,7 <19,2 C 13,8J €:89<13,9 €:129,6:<.50,0
D: 19,2 < 32,2 D: 13,9 < 21,3 B: '50,?5'80,1
Demanda no abastecida = 13.76 Demanda no abastecida = 7,92
con el sistema definido con el sistema definido

Energia primaria no renovable (kwh/m2)

Calefaccion Refrigeracion ACS
A: <56
C: 15,5 < 27,9 C 17,8l C:9,1<14,1 ] C: 6,6 < 8,0
it o

D: 27,9 < 46,7 D: 14,1 < 21,7
Rend. estacional Sist.defecto = 0,92 EER ibl ional Sist.defecto = 2,00
Combust.Sist. defecto = GasNatural Combust.Sist. defecto = Electricidad
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Figura 44. Ficha de emisiones CO: en el edificio rehabilitado. Fuente: CERMA

(" Energia primaria no renovable [

Demanda sensible (kWh/m2 afio)

Calefaccion
A:<4,6

B: 4,6 <10,7 ,
C:10,7 < 19,2 Cc13,8
D: 19,2 < 32,2

E:>=32,2

Demanda no abastecida = 13,76
con el sistema definido

Emisiones CO2 (kg/m2)
Calefaccion
Ai<1,9

C:3,7 <6,2 C3,8

D: 6,2 < 10,0
E: >=10,0

Rend. estacional Sist.defecto = 0,92
Combust.Sist. defecto = GasNatural

Refrigeracion
A <55

C:8,9 <13,9
D: 13,9 < 21,3
E:>=21,3

Demanda no abastecida = 7.92
con el sistema definido

Refrigeracion

A< 1,4
22535
D:3,5<5,3

E:>=5,3

Calificacion Energética

Calificacion energética
Bruta ACS
A:<3,6
C:6,8<11,5
D:11,5< 18,5
E: >= 18,5

0,0

Cc:1,6<1,9
D:1,9 <2,4
E:>=2,4

EER sensible estacional Sist.defecto = 2,00

Combust Sist. defecto = Electricidad

Figura 45. Ficha de detalle de demanda energética en el edificio rehabiltado. Fuente: CERMA

Demanda Calef. 13,8 kWh/m2. Total

Emisiones Calefaccion kgCO2/m2
[ 0,19 Semitransp.

[ 5,39 Opacos

[ 8,72 Ventilacion

0,47 Puentes T
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Demanda Refrig. 7,9 kWh/m2. Total

\

40,81 %

Emisiones Totales CO2 (kg/m?2)

Emisiones Refrigeracion kgC02/m2
[l 2,85 Opacos I 0,81 Semitransp. [ 1,15 Ventilacién
0.09 Puentes T. [ 13,23 Carga interna
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Figura 46. Ficha de cumplimiento de CTE DB-HE 0 en el edificio rehabilitado. Fuente: CERMA

B 45,09 Limite|
[ 25,55 Real

Consumo energia primaria no renovable

50
45
40
354

{=]

'S 30

o™

E 254
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Limite Real

Consumo limite maximo energia primaria no renovable (kWh/m2 afio): 46,1

Consumo real energia primaria no renovable (kWh/m2 afio): 25,5

Cumple

Figura 47. Ficha de cumplimiento de CTE DB-HE 1 en el edificio rehabilitado. Fuente: CERMA

Demanda Calefaccion

D da limite calefaccién (kwh/m2 afio): 15,0

Demanda real calefaccion (kWh/m2 afio): 13,8

Limite Real @

Demanda limite refrigeracion (kW/h m2 afio): 15,0

Demanda real refrigeraciéon (kW/h m2 afio): 7,9

Limite Real

Cumple Demanda energética edificio
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11. ESTUDIO COMPARATIVO

En este apartado se analiza el ahorro energético de la envolvente renovada
respecto de la envolvente original y del CTE. Para ello se hara hincapié tanto en la
transmitancia de los elementos constructivos como en la demanda que se necesita

para alcanzar condiciones de confort.

Las celdas marcadas en verde son los elementos constructivos que cumplen
con la normativa vigente, mientras que las que estan marcadas de rojo, no cumplirian

actualmente la normativa.

Tabla 9. Comparativa de valores de la transmitancia térmica. Fuente: Elaboracion propia

TRANSMITANCIA U (W/m?K)

Elemento constructivo Envolvente Envolvente CTE DB-HE 1
original rehabilitada (2019)
Cubierta 2,13 0,42 0,44
Fachada 1,53 0,41 0,56
Ventana pequefia 5,70 0,75 2,30
Ventana grande 5,70 0,72 2,30
Ventanal 5,70 0,69 2,30
Suelo en contacto con el 0,76 0,53 0,75
terreno
Particion vertical en 1,69 1,69 0,75
contacto con espacios no
habitables

Como se puede apreciar, antes de la rehabilitaciéon, ningun elemento
constructivo cumplia con el CTE DB-HE 1. En algunos casos, como en el de la
cubierta, se llega a quintuplicar la transmitancia méaxima permitida. En fachadas,
huecos y particiones verticales los valores llegan a duplicar o triplicar la exigencia

establecida por el CTE.

Tras la rehabilitacion, la mayoria de los elementos cumplen, excepto la
particion vertical en contacto con espacios no habitables, que se ha mantenido igual

gue antes por la imposibilidad de trasdosar aislamiento térmico debido a la ubicacion
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de los sanitarios. Al tratarse de una rehabilitacion, es aceptable que los elementos
como la cubierta o la fachada cumplan sin mucho margen la exigencia. Cabe
destacar las ventanas, de alta calidad, las cuales cumplen holgadamente las

transmitancias maximas exigidas por el CTE, suponiendo un tercio de la exigencia.

Respecto a la demanda energética, es necesario aclarar que las exigencias en
los apartados 9.Resultados y exigencias en el edificio actual y 10.Resultados y
exigencias en el edificio rehabilitado son en relacion a la version anterior del CTE
(CTE DB-HE, 2017). A modo de resumen, las exigencias:

- DB-HE 0 exige un consumo de energia primaria no renovable inferior a
46,1 kWh/ m? afo.

- DB-HE 1 exige una demanda limite de calefaccion y refrigeracion inferior a
15,0 kWh/ m? afio

Tabla 10. Comparativa de valores de la demanda energética. Fuente: Elaboracién propia

DEMANDA ENERGETICA (kWh/m? afio)

Tipo de Envolvente Envolvente CTEDB-HEO CTE DB-HE 1
demanda original rehabilitada (2017) (2017)
Anual no 103,2 255 46,1 -
renovable

Calefaccion 56,0 13,8 - 15
Refrigeracion 315 7.9 - 15

Respecto a la normativa vigente (CTE DB-HE, 2019), se ha restringido la
demanda anual no renovable de la seccién HE 0, pasando de 46,1 a 28 kWh/m? ario.

Aun asi, tras la rehabilitacion del edificio se cumple con la exigencia.

En relacion a la seccion HE 1, en la version actual se ha eliminado la exigencia
de demanda estacional (calefaccion y refrigeracion) pero se han afiadido nuevas
limitaciones como son el coeficiente global de transmision de calor (K), el control

solar (gsarju), Y la permeabilidad al aire (Qioo).

Como ultimo dato a comparar queda la calificacion energética, que no es otra

cosa que la etiqueta que define el consumo energético junto a las emisiones de los
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edificios y los diferencia en distintos grados: desde la A, que es la etiqueta mas

sostenible, hasta la G.

Figura 48. Etiqueta de calificacion energética. Fuente: Certificados Energéticos

CALIFICACION ENERGETICA ‘
DEL EDIFICIO EXISTENTE ETIQUETA

DATOS DEL EDIFICIO
Inserto aqui el tipo de edficio
Inserte aqui la normativa vigente Inserte aqui la direccion
Inserte aqui & municipio
Insecto aqui el codigo postal

Inserte aqui la referencia catastral Inserte aqul la C, Auténoma

§
:
:
:

A mas eficiente

G menos eficiente

REGISTRO
Inserte aqui la fecha como dd/mVaaaa

Inserte aqui el nimero de registro

= -

La calificacion energética del edificio pasa de ser una E en consumo y
emisiones a ser una B, subiendo 3 escalones en el rango de la calificacion

energeética.

En conclusién, tras haber efectuado la rehabilitacion, se garantiza el
cumplimiento de las dos secciones del CTE. EI consumo es 4 veces menor
comparado con el edificio original en verano y en invierno. En consecuencia, las

emisiones de CO.también se ven reducidas en la misma proporcion que la demanda.

Con estas tablas comparativas lo que se pretende demostrar es que con el
disefio y la ejecucion de una buena piel térmica se puede conseguir disminuir el
consumo de energia hasta un 75% respecto de edificios tradicionales o con

elementos de baja calidad.
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12. COSTE DE LA REHABILITACION DE LA ENVOLVENTE TERMICA Y
AMORTIZACION

En este apartado se cuantifica la inversion econdmica que supone la
rehabilitacion de la envolvente térmica. Para ello se ha hecho uso de la Base de
precios del Instituto Valenciano de Edificacion. Ademas, se define el tiempo en el
gue tardaria en amortizarse la inversion, debido al ahorro en el consumo de energia.

(Base de precios IVE, 2019)

12.1 Cubierta

1. Demoliciéon de la cubierta catalana, con tabiquillos conejeros y tablero de dos
roscas de rasilla, manualmente, con retirada de escombros y carga sobre
contenedor o0 acopio intermedio, sin incluir su posterior carga y transporte al

vertedero.

14,70 €/m? x 142,4 m?= 2.093,28 €

2. Demolicion del antepecho de fabrica de ladrillo hueco mediante martillo
neumatico, incluida la retirada de escombros a contenedor o acopio
intermedio y sin incluir la carga y el transporte a vertedero.

26,07 €/m®*x 14,11 m®= 367,85 €

3. Levantamiento de nuevo antepecho, realizado sobre primera hilada de blogue
de hormigén YTONG, compuesto por un muro de dos hojas de fabrica para
revestir, de 7 cm de espesor, realizado con ladrillos ceramicos huecos de 24 x
11,5 x 7 cm, aparejados de canto y recibidos con mortero de cemento M-5,
con juntas de 1 cm de espesor, incluso replanteo, nivelacion y aplomado,
parte proporcional de enjarjes, mermas y roturas, humedecido de las piezas y
limpieza, considerando un 3% de pérdidas y un 30% de mermas de mortero,
segun DB SE-F del CTE y NTE-FFL.

55,70 €/m? x 100,80 m*= 5.614,56 €
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4. Formacion de pendiente de azotea con 11 cm de espesor medio de hormigén
aligerado celular, a base de cemento y productos aligerantes, terminado con
capa de 1,5 cm de mortero de cemento para regularizacion de pendientes,
incluso replanteo, parte proporcional de tabiquillos-guia y limas, maestrado de

los mismos, mermas, roturas, fratasado del mortero y limpieza.

18,14 €/m? x 142,4 m?= 2.583,14 €

5. Impermeabilizaciéon de cubierta plana transitable con proteccion (solado fijo,
aislante o flotante) para trafico peatonal privado o publico, mediante
membrana impermeabilizante no adherida, compuesta por lamina de
policloruro de vinilo (PVC), no apta para intemperie, de 1,2 mm de espesor,
con armadura de malla de fibra de vidrio, colocada sin adherir al soporte y
con los solapos unidos mediante calor, en faldones comprendidas entre 1y 10
%.

15,31 €/m? x 142,4 m?=2.180,14 €

6. Aislamiento térmico en cubiertas planas invertidas, con poliestireno extruido
(XPS) de 60 mm de espesor, mecanizado lateralmente y de superficie lisa con
una conductividad térmica de 0,034 W/ m Ky resistencia térmica 1,76 m?K/W,
reaccion al fuego Euroclase E, incluso parte proporcional de elementos de

sujecion y corte del aislante.

11,87 €/m? x 142,4 m?= 1.690,29 €

7. Pavimento flotante en azoteas transitables, realizado con soportes de material
termoplastico, de base en pendiente y altura regulable entre 5-15 cm,
colocados en seco 0 con pasta de cemento cola, baldosas de terrazo de 50 x
50 cm con acabado labrado y sin armadura, incluso limpieza previa del

soporte, replanteo, parte proporcional de mortero, mermas y roturas.

23,24 €/m? x 142,4 m?= 3.309,37 €
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Total cubierta= 2.093,28 + 367,85 +5.614,56 + 2.583,14 + 2.180,14 + 1.690,29 +
3.309,37 = 17.838,63 €

12.2 Fachada

Sistema de Aislamiento Térmico Exterior (SATE-ETICS) suministrado e
instalado conforme a su correspondiente Documento de Idoneidad Técnica Europeo

(DITE), compuesto por:

Aislamiento térmico a base de paneles rigidos de poliestireno extruido (XPS) con una
conductividad térmica de 0,034 W/m K, un espesor de 60 mm, una resistencia
térmica de 1,76 m?K/W, una reaccioén al fuego Euroclase E, con marcado CE y segun
la UNE-EN 13164, fijados al soporte mediante mortero de cemento con resinas y
aditivos y espigas de anclaje mecéanico dispuestas en el perimetro, esquinas y centro
de los paneles. Capa de refuerzo y base del acabado formada por una malla de fibra
de vidrio convencional con tratamiento anti cal, con una abertura de malla de 4 x 4
mm, una resistencia a traccion (urdimbre) > 1500 N/ 50 mm y > 1000 N/ 50 mm tras el
envejecimiento y un granaje entre 145 y 165 g/m?, embebida en el centro de una
capa de 5 cm de espesor de mortero industrial de albafiileria M-10 aplicado con llana
y con solapes de malla de 10 cm en las juntas, cantoneras, accesorios y perfiles de
goteo. Capa de acabado impermeable al agua de lluvia y permeable al vapor de
agua, formada por un revoco mineral de 1 mm de espesor acabado liso realizado con
mortero mixto de cal, aridos de granulometria compensada, pigmentos y resinas
hidréfugas con marcado CE segun EN-UNE-998-1. Todo ello incluyendo la parte
proporcional de la perfilerfa de arranque, cantoneras, formacion de juntas, jambas y
dinteles, remates y accesorios necesarios para la completa instalacion del sistema

conforme al DITE.
55,73 €/m? x 961,85 m?= 53.603,90 €

Total fachada= 53.603,90 €
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12.3 Huecos

Debido a la dificultad de encontrar presupuestos publicos en las casas
comerciales de carpinterias, se ha optado por hacer una estimacién de presupuesto
siguiendo la misma base de precios. Es necesario recordar que esto es una
aproximacion, y que el precio real que la marca comercial FINSTRAL adjudique a sus

ventanas puede distar del precio aqui estimado.

1. Ventana de dos hojas deslizantes, de 100 x 150 cm de perfiles de PVC, con
refuerzos interiores de acero galvanizado, manillas y herrajes bicromatados,
acristalada con vidrio doble de control solar 4-12-6, incluso conjunto persiana,
compuesto de capialzado 158/180 mm, lamas, guias, recogedor y cinta de
accionamiento, montaje y regulacion, con clasificacion a la permeabilidad al
aire segun UNE-EN 12207, clasificado a la estanquidad al agua segun UNE-
EN-122208 y clasificacion a la resistencia a la carga del viento segun UNE-
EN-12210.

478,85 €/u x 50 u = 23.942,50 €

2. Ventana de dos hojas deslizantes, de 100 x 150 cm de perfiles de PVC, con
refuerzos interiores de acero galvanizado, manillas y herrajes bicromatados,
acristalada con vidrio doble de control solar 4-12-6, incluso conjunto persiana,
compuesto de capialzado 158/180 mm, lamas, guias, recogedor y cinta de
accionamiento, montaje y regulacion, con clasificacion a la permeabilidad al
aire segun UNE-EN 12207, clasificado a la estanquidad al agua segun UNE-
EN-122208 y clasificacion a la resistencia a la carga del viento segun UNE-
EN-12210.

589,02 €/lux24 u = 14.136,48 €

3. Puerta balconera, sistema deslizante, formada por dos hojas deslizantes, de
200 x 220 cm de perfiles de PVC, con refuerzos interiores de acero
galvanizado, manillas y herrajes bicromatados, acristalada con vidrio doble de
control solar 4-12-6, incluso montaje y regulacion, con clasificacion a la
permeabilidad al aire segun UNE-EN 12207, clasificacién a la estanquidad al
agua segun UNE-EN 12208 vy clasificacion a la resistencia a la carga del
viento segun UNE-EN 12210.
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625,78 €/ux 12 u = 7.509,36 €

Total huecos = 23.942,50 + 14.136,48 + 7.509,36 = 45.588,34 €

12.4 Suelo en contacto con el terreno

1. Demolicion de losa maciza de hormigén armado mediante martillo neumatico
y equipo de oxicorte, incluida la retirada de escombros a contenedor o0 acopio

intermedio y sin incluir la carga y el transporte a vertedero.

158,71 €/m® x 175,2 m? x 0,15 m= 4.170,90 €

2. Excavacion en tierras para ejecucion de nueva solera realizada con medios
manuales, incluida la carga de material y su acopio intermedio 0 su transporte

a vertedero a una distancia menor de 10 km.
22,87 €/m®x 175,2 m? x 0,30 m= 1.202,05 €
3. Suministro y vertido de capa de hormigdn de limpieza HL-150/P/20, para
formacioén de solera de asiento, con una dosificacion minima de cemento de
150 kg/m?®, de consistencia pléastica, tamafo maximo del arido 20 mmy 10 cm
de espesor, en la base de la cimentacion, vertido mediante bomba
transportado y puesto en obra, segun EHE-08, DB SE-C del CTE y NTE-CS.

11,14 €/m?x 175,2 m? = 1.951,73 €

4. Instalacion del encofrado mediante sistema CAVITI, piezas ¢-30, incluido el

transporte y montaje.

9,07 €/m? x 175,2 m? = 1.589,07 €
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5. Solera de 10 cm de espesor, de hormigon HA-25/P/20/I fabricado en central,
vertido mediante bomba, armada con malla electrosoldada de 15 x 15cmy 5
mm de diametro, de acero B 500 T, extendido sobre lamina aislante de
polietileno, realizada sobre capa base existente,(no incluida en este
precio).Incluso curado y vibrado del hormigdn 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
gue interrumpa la solera, como pilares y muros, terminacion mediante reglado,
segun EHE-08.

16,83 €/m? x 175,2 m? = 2.948,62 €

6. Aislamiento termoacustico en suelos bajo pavimento de uso doméstico, con
poliestierno extruido (XPS) de 60 mm de espesor, mecanizado lateral recto y
superficie lisa, con una conductividad térmica de 0,034 W/ m Ky resistencia
térmica de 1,76 m?K/W, reaccion al fuego Euroclase E, cédigo de designacion
XPS-EN 13164-t1-CS(10\Y)250-DLT(1)5-CC(2/1,5/50)60, cubierto por un film
plastico de polietileno, incluso limpieza del soporte y corte.

22,68 €/m?x 175,2 m? = 3.973,563 €

7. Pavimento realizado con baldosas de terrazo para uso normal, grano medio,
de 50 x 50 cm, tonos oscuros, colocado sobre capa de arena de 2 cm de
espesor minimo, tomadas con mortero de cemento M-5, incluso rejuntado con
lechada de cemento coloreada de la misma tonalidad de las baldosas,

eliminacion de restos y limpieza, sin acabado seguin NTE/RSR-6.

23,81 €/m?x 1752 m? =4.171,51 €

Total solera = 4.170,90 + 1.202,05 + 1.951,73 + 1.689,07 + 2.948,62 + 3.973,53
+4.171,51 = 20.007,41 €

12.5 Presupuesto total de la rehabilitacion

El presupuesto total de la rehabilitacion consiste en el sumatorio de todos los
elementos constructivos a rehabilitar: cubierta, fachada, huecos y solera.
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Presupuesto total de la rehabilitacion = 17.838,63 + 53.603,90 + 45.588,34 +
20.007,41 =137.038,28 €

12.6_Amortizacién de la rehabilitacion

Para saber el periodo en el que la rehabilitacion se ha amortizado, es decir, el
momento en que los beneficios que ha producido son iguales a los costes, habra que
dividir el presupuesto de la actuacion entre el ahorro que genera en comparacion con

la envolvente anterior. De esta manera:
Tiempo de amortizacion (afios) = Presupuesto (€) / Ahorro anual (€/afio)

Para detallar el ahorro anual en €, antes se debe calcular el ahorro en kWh y
en emisiones de CO,y obtener el precio de estos en paginas web. (TarifaLuzHora,
2020) (Sendeco, 2020). Es necesario mencionar que el precio de la energia varia en
funcion de la compafiia contratada, la tarifa contratada (plana, fija o con

discriminacion horaria) y el tiempo (inflacion, deflacion, etc.)

Tabla 11. Comparativa de precios del kWh. Fuente: TarifaLuzHora

Compafiia Precio
eléctrica (E/kWh)
Endesa 0,1199
Iberdrola 0,1147
Naturgy 0,1060
EDP 0,1146
Repsol 0,1290
Holaluz 0,1390
MEDIA 0,1205

Conociendo los datos de consumo antes de la rehabilitacion (103,4 kWh/m?

afio) y después de esta (25,1 kWh/m? afo), se procede a sacar el ahorro anual del
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edificio multiplicando la diferencia de consumo por el valor medio del kWh (0,1205 €)

y por los m? de superficie Util acondicionada (917 m?).

Ahorro anual en la demanda= (Demanda energética original- Demanda energética

rehabilitado) x Precio kWh x Superficie util acondicionada
Ahorro anual en la demanda= (103,4 - 25,1) x 0,1205 x 917 = 8.652,03 €/afo

El precio por tonelada de CO, en 2020 viene dado por la siguiente tabla:

Figura 49. Precio de la tonelada de CO, en 2020. Fuente: Sendeco

Precios C02 EUA

Media anual 2288 €
Enero 2440€
Febrero 2412 €
Marzo 1983 €
Abril 20,00 €
Mayo 19.96 €
Junio 2333 €
Julio 2745 €
Agosto 26,20 €

Haciendo uso de la tabla, se fija el precio del CO, en 22,88 €/tonelada, que es el valor

que tiene la media anual desde Enero hasta Agosto.

Tabla 12. Emisiones de CO; en el edificio. Fuente: Elaboracién propia

EMISIONES CO, (kg/m? afio)

Emision Envolvente Envolvente
original rehabilitada
Calefaccion 15,4 3,8
Refrigeracion 52 1,2
TOTAL 20,6 5,0
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Ahorro anual en emisiones = (Emisiones envolvente original — Emisiones envolvente

rehabilitada) x Precio CO,/1000 x Superficie Util acondicionada
Ahorro anual en emisiones = (20,6 - 5,0) x 22,88/1000 x 917 = 327,30 €/afo

Con la suma del ahorro anual en la demanda y en las emisiones, se obtiene el ahorro

total a lo largo de un afio.

Ahorro total anual = 8.652,03 + 327,30 = 8979,33 €/afio

Se aplica la formula de Tiempo de amortizacion.

Tiempo de amortizacion (afos) = Presupuesto (€) / Ahorro anual (€/afio)

Tiempo de amortizacion (afios) = 137.038,28 / 8979,33 = 15,3 anos.

13. CONCLUSIONES

A lo largo del presente trabajo, se ha ofrecido los datos de la manera mas
objetiva posible, siempre intentando informar al lector sin opinar ni influir en su
opinién. No obstante, para finalizar y a modo de conclusion, me gustaria expresar mi

opinién en relacion a los datos obtenidos.

La vision desde el punto de vista econdmico de los resultados en la
rehabilitacion del edificio en el Grupo de viviendas Carretera de Barcelona, seria una
vision parcial y de menor importancia. Por tanto, debemos analizar los datos tanto a

nivel econdmico como a nivel ambiental.

En lo relativo a lo econdmico, es cierto que la viabilidad de la rehabilitacion se
ve comprometida por el tiempo que se tarda en amortizar el coste de la rehabilitacion
(15,3 afios). Esto significa que los beneficios econémicos se disponen a medio-largo
plazo. Un ejemplo es el de un propietario anciano al cual le preguntan si estaria
dispuesto a abonar una cantidad aproximada de 10.000 € sabiendo que es posible

gue no consiga amortizarlos. El proyecto pierde fuerza en estos casos.

Pero como he dicho antes, ver el proyecto desde ese punto de vista seria un
error. Pensando a nivel colectivo, como ciudadanos y habitantes de este planeta,
hace que esta actuacion tenga sentido, fuerza y relevancia. Dejando atras los costes

econdémicos, que son importantes pero de menor calado comparado con los
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ambientales, se propone con un cambio de mentalidad, un camino hacia vivienda

sostenible.
A nivel técnico la intervencion de la propuesta supone:

- Mejora de la calificacion energética, pasando de ser E a B.

- Una reduccién de emisiones de CO, de 75%, pasa de emitir 20,6 Kg/m?
afio a 5,1 Kg/m? afio.

- Una reduccion de la demanda energética para alcanzar el confort térmico
de 75%, el edificio pasa de consumir 103,2 kWh/m? afio a 25,5 kWh/m?
afio.

- Un ahorro energético aproximado de un 60% comparado con un proyecto
de demolicién y obra nueva de superficies similares.

- Un ahorro energético en la cubierta de 5,17 kWh/m? afio, la cual influye en
un 9,75% con un coste de rehabilitacion es de 17.838,63 €. El coste de la
unidad de repercusion es de 1.829,60 €

- Un ahorro energético en la fachada de 31,65 kWh/m? afio la cual influye
en un 59,72% con un coste de rehabilitacion es de 53.603,90 €. El coste
de la unidad de repercusion es de 897,59 €.

- Un ahorro energético en las ventanas y ventanales de 7,84 kWh/m? ario,
los cuales influyen un 14,79% con un coste de rehabilitacion de 45.588,34
€. El coste de la unidad de repercusion es de 3.082,37 €.

- Un ahorro energético en el suelo en contacto con el terreno de 0,1 kWh/ m?
ano, el cual influye un 0,18 % con un coste de 20.007,41 €. El coste de la
unidad de repercusion es de 111.152,27 €

- Un ahorro energético en los puentes térmicos de 8,23 kWh/ m? afio, los
cuales influyen un 15,56 % con un coste integrado en las rehabilitaciones

de los distintos elementos constructivos.

Para concluir, a lo largo del TFG se expone una metodologia que no quiere ser
anecdodtica o demasiado particular, sino que busca ser aplicable de forma general en
el parque inmobiliario existente, especialmente a los edificios de viviendas
construidos anteriores a 1970, los cuales suponen un 34,31% del total de las

viviendas del territorio nacional.
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