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Resumen

El trabajo final de grado a desarrollar pertenece a la modalidad de
desarrollo de proyectos técnicos de construccion, en el area de
construccion y medio ambiente y trata sobre el levantamiento de una
vivienda ecoldgica unifamiliar, teniendo en cuenta los criterios de
Bioconstruccidn y arquitectura bioclimatica situada en la poblacién de
Ayora.

Con ello, se persigue la integracion de una vivienda a la que la sociedad
no esta acostumbra, la cual tendrd un comportamiento mas dptimo que
una vivienda convencional y a la vez no mermard en calidades y
comodidades. Ademas, se pretende aportar a la vivienda un disefio de
lineas rectas y demds elementos que denoten modernidad, siendo la
vivienda un referente de que el disefio y el buen comportamiento con
el medio ambiente no estan refidos.

Con el fin de conseguir estos objetivos, se estudiaran los conceptos y
técnicas bioclimaticas para aplicar a la vivienda unifamiliar, teniendo en
cuenta diversos factores como por ejemplo la eleccién del solar.

En primer lugar, se diferenciard entre los conceptos de Bioconstrucciéon
y arquitectura bioclimatica.

En segundo lugar, se analizaran los criterios necesarios para conseguir
una vivienda dptima y un ahorro energético, de forma que podamos
aplicarlos a nuestra vivienda. Seguidamente, hablaremos de otros
criterios mas concretos, ya definitorios para la ubicacion del solar.

En tercer lugar, se realizara una descripcion del entorno y las
caracteristicas de la zona donde se va a actuar.
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Una vez analizados todos estos criterios, se realizara un estudio de los
subsistemas constructivos aplicando todos los apartados anteriores,
aportando ademas planos, detalles y vistas de la vivienda.

Por ultimo, se comprobara que efectivamente el ahorro energético que
se produce y la independencia de las compafiias suministradoras es
posible.

Palabras clave: arquitectura bioclimatica, Ayora, Bioconstruccion,
sostenibilidad, casa cueva.
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Abstract

The final project of the degree belongs to the model of development of
technical projects of construction, in the area of construction and
environment; it is about creating a biological and ecological family
home, while considering the criterias of bioconstruction and bioclimatic
architecture In the town of Ayora.

This is to achieve the intergration of a home that society is not used to,
this home will have a more optimal behavior and at the same time it
will not deplete in quality or comfort. It will also have a design using
straight lines and other modern elements to prove that modern design
and respecting the enviroment are not opposites.

To reach these objectives we will study the concepts and technical
bioclimatic to be able to apply it to the family home, considering
different factors like choosing the plot.

First of all we will mark the differences between bioconsruction and
bioclimatic arquitecture.

Then we will analyse the criterias needed to achieve an optimal home,
to save energy and how to apply them to our house. Next we will talk
about other more specific criterias, and the final ones needed for the
location of the plot.

After this we will do a description of the surroundings and the
characteristics of the area where the house will be built.
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Once all of these criterias have been analysed we will study the building
subsystems applying all of the previous sections, using more drawings,
details, and views of the home.

Last of all we will make sure that the energy saving produced and the
independency of the utility companys are posible.

Keywords:  bioclimatic  architecture, Ayora, bioconstruction,
sustainability, house cave.
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Acrénimos utilizados

ADCB: Asociacién para el Desarrollo de la Casa Bioclimatica

BIC: Bien de Interés Cultural

BTC: Bloques de tierra comprimida

COIT: Colegio oficial ingenieros de telecomunicacion

CONFEMADERA: Confederacién Espainola de Empresarios de la Madera
CTE: Cédigo Técnico de la Edificacion

DB-HS: Documento basico “Higiene, salud y proteccion del medio
ambiente”

DB-HE: Documento basico “Ahorro de energia”

EFTE: Etileno-Tetrafluoretileno

GVA: Generalitat Valenciana

IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia
IGME: Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia

INE: Instituto Nacional de Estadistica

RAE: Real Academia Espafiola

PG: Planeamiento General

PP: Planeamiento parcial

NCSE: Norma de Construccidon Sismorresistente
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Capitulo 1 .

Introduccion

1.1.- Motivacién y justificacion

La motivacion de este trabajo reside en el aprendizaje sobre otro tipo
de construcciones diferentes a las convencionales que estan a la orden
del dia.

Estos afios atrds hemos visto como la inversidén en construccidn ha
disminuido por el boom de construccion masiva que se produjo en
nuestro pais. Sin embargo, el sector de la Bioconstrucciéon y la
arquitectura bioclimatica no ha experimentado la misma evolucién.

Esto se debe a que este tipo de construccién es mas especifica y
personalizada, por lo que el cliente participa mas en el proceso. Ademas
la concienciacidn de parte de la sociedad con el medio ambiente y el
ahorro que se consigue frente a las companias eléctricas hacen de estas
viviendas un atractivo.

Por ello se ha decidido realizar este tipo de trabajo final, de forma que
se tenga un primer contacto con el tipo de técnicas constructivas y
materiales empleados en este sector.
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1.2.- Objetivos

El objetivo principal de este trabajo consiste en realizar una vivienda
unifamiliar respetando los conceptos de Bioconstruccidn y arquitectura
bioclimatica.

Para cumplir con este objetivo principal debemos cumplir con pequefios
objetivos que en su conjunto conseguiran resolver ese gran objetivo.

El primer objetivo es utilizar materiales cercanos a la zona y que los
produzca el entorno. Cuando nos referimos a materiales cercanos
hablamos materiales de la comarca y nivel nacional, aunque dando
prioridad a los primeros.

El segundo objetivo es prescindir de materiales cominmente utilizados
en la edificacion que producen graves repercusiones en el medio
ambiente. Mas concretamente se pretende prescindir de materiales
como el hormigdn y el cemento ya que son los mas consumidos en el
sector y su impacto en el medio ambiente es importante.

El tercer objetivo es usar técnicas constructivas respetuosas con el
entorno que nos permitan levantar la vivienda aportando estabilidad al
resultado final y reducir el impacto visual en lo posible.

El cuarto objetivo es disefiar la vivienda de forma que cumpla la mayor
cantidad de requisitos para mejorar el bienestar en la vivienda, ahorrar
en energia y por lo tanto disminuir las facturas.

Cumpliendo estos cuatro objetivos, podriamos decir que la vivienda
resultante serd una vivienda eficiente y respetuosa con el medio
ambiente.
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1.3.- Metodologia

La metodologia empleada para realizar el trabajo consta de varios
puntos en los que el trabajo se basa para obtener resultados.

En primer lugar se procedié a la busqueda a grandes rasgos de términos
y condiciones que debe cumplir una vivienda basada en los conceptos
de Bioconstruccidon y arquitectura bioclimatica.

Una vez analizada y contrastada esta informacién se decidieron los
conceptos a llevar a cabo, y se pasé a un estudio mas concreto. Para
profundizar en estos conceptos se consultd informacién en pdginas
web, libros y con expertos. Ademas también se tuvo en cuenta la
experiencia de habitantes de la poblacion y las caracteristicas de sus
viviendas.

Por otro lado, se contrastaron las medidas propuestas con la normativa
para asegurar que se podian llevar a cabo cumpliendo todos los
requisitos que esta imponia.

Seguidamente se procedio a la busqueda del solar que mas se adecuase
a las condiciones exigidas en los conceptos nombrados anteriormente.

Después, se procedié al estudio de la normativa local para llevar a cabo
el proceso urbanizador hasta el terreno, ya que carecia de accesos.
También se estudiaron las condiciones del terreno para cumplir con los
parametros urbanisticos.

Una vez estudiada la normativa, pasamos a realizar la descripcién de los
subsistema constructivos y los materiales y elementos que lo forman.

Trabajo Fin de Grado José Vicente Saez Pérez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Bioconstruccion y arquitectura bioclimatica para la ejecucion de vivienda ecoldgica unifamiliar

13/152

Ademas se desarrollan croquis y volumetrias para proporcionar una
idea de la vivienda en el caso de que se llevase a la realidad.

Por ultimo se realiza un estudio de eficiencia energética para
comprobar que los métodos utilizados son equiparables o mejoran los
resultados de una vivienda convencional.

1.4.- Problemas

Los principales problemas a la hora de realizar el trabajo se deben a la
falta de normativa que regule materiales no convencionales, ya que al
carecer de esta normativa muchos de los materiales posibles se
descartan por la duda de que vayan a cumplir con las condiciones que
exige entre otra normativa el CTE.

Al igual que ocurre en los materiales no convencionales, las técnicas no
convencionales o menos usadas tampoco tienen unos procedimientos
determinados, por lo que nos debemos basar en normativa general,
gue en muchas ocasiones estd basada en resolver soluciones
convencionales de materiales como hormigén o fabrica de ladrillo.

Otro problema se debe a utilizar Unicamente materiales de la comarca
ya que, por ejemplo, la normativa nos reduce en gran cantidad los
materiales que podemos utilizar como estructurales y por ello debemos
recurrir a niveles geograficos mas amplios.

Por otro lado, también la informacién de internet puede producir
confusidn ya que los términos de Bioconstruccidn y energia bioclimatica
no estan definidos como tal, por lo que caben varias interpretaciones
de los conceptos y muchos no se adaptan a lo exigido en este trabajo.
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Por ultimo, el equipo para realizar el trabajo visual con el programa
archiCAD ha resultado dificultoso y los resultados han quedado
limitados, por lo que se necesitarian de mejores equipos para
aprovechar el trabajo realizado.
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Capitulo 2 .

éQué es la Bioconstruccidn y la arquitectura
bioclimatica?

En las ultimas décadas ha crecido de forma considerable Ia
preocupacion sobre la huella que el ser humano estad dejando en el
planeta.

Oimos constantemente términos como la emision de CO, a la atmosfera
o el agujero de la capa de ozono, y por ello los gobiernos de los paises y
la sociedad comienzan a concienciarse, y mas importante, a tomar
medidas para evitar estos efectos.

En el caso de la construccién también se evoluciona favorablemente en
la concienciacién de que el proceso de edificacién. Se toman medidas
como por ejemplo: dejar de utilizar materiales nocivos, separacién de
aguas pluviales de residuales,etc.

En el caso de la Bioconstruccién y la arquitectura bioclimatica no basta
con tomar pequefias medidas, si no que se estudia desde el inicio del
proceso edificatorio, todas y cada una de las variables. Pero los
términos “Bioconstruccidon” y  “arquitectura bioclimatica”, pueden
expresar lo mismo pero no son exactamente iguales. A continuacidn
diferenciaremos ambos términos.
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El término “Bioconstruccion” no esta aceptado como tal en la RAE.

Ya que se trata de una palabra compuesta, debemos descomponerla
para hallar su significado:

Bio- : significa ‘vida’
-construccion: accion y efecto de construir

Por lo que podemos interpretar, el término significa la capacidad de
levantar un edificio respetando el entorno (flora y fauna) lo maximo
posible.

Cada acto que realizamos, por minimo que sea tiene un impacto. Con
este método de construccion se pretende reducirlo.

Para ello, habra diversos factores que habrd que tener en cuenta a la
hora de planificar el inmueble, de tal forma que éste se integre a la
perfeccidn en el entorno, y no de forma viceversa.

El término “arquitectura bioclimdtica”, se fundamenta en el concepto
de la Bioconstruccién pero va mas allad que esta.

7

Como hemos mencionado anteriormente el término “Bioconstruccion
hace referencia a un proceso muy general y amplio, sin embargo, la
arquitectura bioclimatica hace referencia a las condiciones a las que el
edificio debe ser sometido; en cuanto a la orografia, asoleamiento y
clima del entorno; para aprovechar el emplazamiento y producir un
ahorro energético.
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Capitulo 3 .

Criterios construccion bioclimatica

A la hora de realizar una construccidn bioclimatica nos encontramos
con una serie de conceptos a tomar en cuenta para no olvidar poner en
practica todos los pasos. Los siguientes apartados de este capitulo
forman como una especie de mandamientos que debemos cumplir.

Estos conceptos son promovidos por la ADCB, entidad privada formada
por empresas que promueven la aplicacién de procesos bioclimaticos.

3.1.- Proyecto bioclimatico

“El proyecto debe contemplar obligatoriamente los siguientes aspectos
bdsicos de la arquitectura bioclimdtica: captacion y almacenamiento de
energia, aislamiento térmico y proteccion del exceso de radiacion solar
en verano, utilizando los recursos naturales propios y del lugar, sobre
todo las fuentes de energia renovable, trabajando bdsicamente con el
sol y la ventilacidn, y controlando los flujos energéticos. Por tanto, serdn
bdsicas las justificaciones de la orientacion, el andlisis de las
preexistencias y la propuesta de los materiales en su conjunto.

Como indica el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), el proyecto velard
por reducir a limites aceptables el deterioro del edificio y que éste altere
el medio ambiente en su entorno inmediato (CTE DB-HS) y un uso
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racional de la energia necesaria para su utilizacion, reduciendo a limites
sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de este
consumo proceda de fuentes de energia renovable, como consecuencia
de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento
(CTE DB-HS)”. [ADCB]

3.2.- Insolacion

La insolacion es uno de los factores mas importantes a tener en cuenta
en el proceso de ahorro energético.

En este caso la vivienda que vamos a levantar, tiene la fachada principal
orientada completamente al sur y las fachadas norte y este forman
parte de la envolvente de la montana.

Cb I Montafia

74 1

llustracidn 1.0rientacion Vivienda.2015.Fuente propia
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A continuaciéon se realizard un analisis de cada fachada, teniendo en
cuenta que la edificacién se encuentra en el hemisferio norte, y
sabiendo que el sol sale por el este y se pone por el oeste, con una
inclinacion hacia el sur, dejando la cara norte con la menor incidencia
del sol.

Fachada Sur:

En la cara sur del edificio incide el sol durante todo el dia en invierno,
primavera y otofio. Por ello la fachada sur, sera la fachada principal de
la vivienda.

En cambio en verano, recibird pocas horas de sol, pero seran las de
mayor incidencia, con lo que podra sobrecalentar la vivienda. Para ello
nos ayudaremos de protecciones solares.

Sera la fachada con mayor cantidad de huecos con respecto a las otras,
ya que pretendemos conseguir el mayor aprovechamiento del sol.

En cuanto al entorno, deberd estar despejado de volimenes y otras
edificaciones para no producir sombras e interferir en la radiacidn solar.

Podra haber arboles de hoja caduca, los cuales no produzcan molestias
en invierno y aporten ventajas en verano.

Fachada Oeste:

En la cara oeste, el sol incide durante todo el afio a partir del mediodia
hasta las ultimas horas del dia. Por ello las estancias que recaigan a esta
parte de la fachada se sobrecalentardn. Debido a este
sobrecalentamiento tendremos que tener en cuenta la distribucién de
las estancias de la vivienda.
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Para intentar rebajar en mayor medida el calentamiento que se prevé,
se abriran la cantidad minima de huecos posible, solo los necesarios
para iluminar y aportar ventilacion.

Fachada Norte:

La fachada norte se caracteriza por no recibir radiacién directa del sol
en todo el afo, solo en la estacion de verano las primeras horas del dia
y las ultimas. Con ello, llegamos a la conclusidon de que se trata de una
fachada por lo general fria.

La ubicacién de la vivienda permite realizar la cara norte como parte de
la montafa. De esta forma los huecos seran nulos, evitando pérdidas
energéticas, ya que las estancias que recaen a esta cara necesitan de
aporte energético especialmente en los meses de invierno y verano.

Fachada Este:

En la cara oeste, nos encontramos con una situacion similar a la de la
cara este, pero con la diferencia de que el sol aporta radiacidn desde las
primeras horas del dia hasta el mediodia.

En nuestra vivienda en concreto, la fachada este forma parte de la
montaiia, por lo que no tendra huecos.

Al no tener huecos reduciremos gran cantidad de problemas como la
climatizacion del lugar y cortaremos con el problema de las altas
temperaturas en verano que se producen en la zona.
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Por otra parte, apareceran dificultades para la iluminacion y la
ventilacién cruzada de las estancias que recaigan a esta cara. Las
dificultades se resolverdn en siguientes apartados.

3.3.- Ventilacion

La ventilacion mds dptima para una vivienda es la ventilaciéon cruzada.
La ventilacion cruzada consiste en abrir huecos en fachadas opuesta
para que el aire pueda cruzar a lo largo de toda la vivienda y crear
corrientes que faciliten los cambios de aire.

Para la vivienda que se va a realizar, por la ubicacién no se podra
conseguir una ventilacion cruzada en los paramentos, ya que la cara
norte y este forman parte de la montafia y no habra posibilidad de abrir
huecos.

Ya que la ventilacién éptima no se puede realizar, se ha consultado con
un especialista meteordlogo para el analisis de la direccion del viento,
de forma que se pueda aprovechar condicionando la las soluciones
constructivas. Para ello se ha tomado como referencia los vientos
dominantes.

El viento dominante va variando segun factores como la estacion del
afio o la altitud. En éste caso, la altitud no influird ya que la cota no es
suficientemente elevada. Por lo tanto se analizara el recorrido del
viento a lo largo de las estaciones.

En verano, los vientos predominantes provienen del sur y del este. En
cambio en invierno los vientos que se producen vienen del norte y el
oeste. En las estaciones de primavera y otofio el viento es mas irregular
y no se puede simplificar su direccion.
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También tenemos que tener en cuenta que el viento en exceso puede
llegar a incomodar la estancia. Por lo general los vientos fuertes en la
zona provienen del noroeste, por lo que con la envolvente de la
montafia conseguimos evitarlos.

Después del andlisis de los vientos predominantes se plantea la solucion
de realizar una cimentacion elevada de forma que la corriente de viento
pueda circular por toda la casa, independientemente de la estacién del
afio en la que nos encontremos. Pero utilizar una cimentacién ventilada
perjudicaria severamente, ya que se elimina el contacto de la vivienda y
del terreno, el cual se encuentra a una temperatura recomendable
durante todo el afio.

El terreno a una cota no muy profunda cuenta con la misma
temperatura todo el afio, que se produce por la media de todas las
temperaturas. Esto quiere decir que en el terreno hay estabilidad
térmica y es una temperatura éptima.

Por lo tanto si ponemos una capa en contacto con el exterior y la
vivienda desaprovechamos la solucién de vivienda semienterrada.

Por lo tanto se optara con patios y ventanas puestas estratégicamente
aportando prioridad a la estacion de verano, ya que es cuando mas se
necesita ventilar.

En la siguiente imagen podemos ver como el viento en invierno barre la
vivienda por completo, aportando ventilacién a todas las estancias.
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+N Bl Patios
&, Bl Montafia

llustracion 2.Ventilacion Invierno.2015.Fuente propia.

Con la ayuda de los patios, conseguimos que el viento haga un barrido a
lo largo de la casa aprovechando los vientos del oeste caracteristicos de
ésta estacion, ya que no podemos contar con los vientos del norte.

Como se ha comentado anteriormente, la situacion de verano es
completamente diferente, pero nos serviremos de los mismo patios que
para la temporada de invierno.

Aplicando los mismos parametros que en la ilustracién anterior, pero
cambiando la orientacion del viento en la temporada de verano la
ventilacidn se producira desde la fachada sur, valiendose de los patios y
el pasillo para continuar el paso del aire y poder barrer todas las
estancias de la vivienda.

En la siguiente imagen, podemos ver como el viento dominante se
conduce por toda la vivienda:
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N Bl Patios
(b B Montafia

llustracion 3.Ventilacion Verano.2015.Fuente Propia

Las horas para ventilar la vivienda deben de ser como se solia hacer
antiguamente. En la estacién de verano debemos ventilar por las
noches y en invierno se ventilara en las madrugadas.

De esta forma conseguimos que la vivienda mantenga la temperatura
Optima ya que no absorbera calor.

En el caso de que ventildsemos en horarios diferentes para aprovechar
las corrientes del aire, solo conseguiriamos abrir paso al calor y por lo
tanto al intercambio de temperaturas entre el exterior y el interior, y
por consiguiente a elevar la temperatura de la vivienda.
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Es mas, al tener en cuenta el aislamiento, seria dificultoso que una vez
el calor en el interior pudiera salir al exterior, ya que igual que se
dificulta su entrada, una vez dentro es igual de dificultoso extraerlo.

Complementando la ventilacién natural, la vivienda debera disponer de
ventilacion hibrida o mecdnica.

El aire debe circular de zona desde los locales secos a los himedos, por
lo que se debe disponer aberturas de admisién en zonas secas en
contacto con espacios humedos, y para estos Ultimos se les exige
aberturas de extraccién. Ademas entre cada estancia habra aberturas
de paso.

En el caso de los bafios dispondremos de ventilacidon hibrida, la cual
comunicard directamente con el exterior.

En la cocina se usara la ventilacion mecanica. Al estar en contacto con la
sala de estar-comedor debemos colocar el extractor en la zona donde el
aire esté mas contaminado, es decir en la zona de coccion. Ademas la
estancia debe estar comunicada con el exterior desde la zona menos
contaminada, por lo que la abertura de paso debe estar en el comedor.

Tabla 2.1 Caudales de ventilacién minimos exigidos

Caudal de ventilacién minimo exigido q,
enlis
En funcion de
Por ocupante Por m® util otros parame-
tros
Dormitorios 5
Salas de estar y d 3
Aseos y cuartos de bafio 15 por local
2
w | Cocinas
-§ 50 por local "
o | Trasteros y sus zonas 0,7
-
Aparc i y garaj 120 por plaza
Al de residuos 10

llustracion 4.Caudales de ventilacion.2006.CTE.
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Por lo que las aberturas serdn las siguientes:

ESTANCIA CAUDALgv ABERTURA  ABERTURA  ABERTURA
I/s ADMISION  EXTRACCION DE PASO

Comedor/Estar
Cocina
Dormitorio Pr.

Dormitorio 1
Dormitorio 2
Bafio 1
Bafio 2
Aseo

Tabla 1.Aberturas ventilacion vivienda.2015.Fuente propia

El procedimiento para calcular los pardmetros qva se realiza mediante
un equilibrio entre las estancias cercanas a las aberturas de extraccion
para mejorar la ventilacién. Los parametros qva y qvp tienen el mismo
valor, solo se diferencian en concepto.

Tabla 4.1 Area efectiva de las abwﬁms -::;e ventilacién de un local en em®

£ . . 4-q, 0
.‘é Aberturas de admision 4G
§ Aberturas de extraccion ":,;'_:r':;‘ 0
'g 2
8 Aberiuras de paso TI:IIch o
:
(]

< Aberturas mixtas " 8q,

llustracion 5.Aberturas de ventilacion.2006.CTE
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En el caso de la cocina y el comedor se produce una gran
descompensacién por lo que utilizaremos qv para dimensionar las
aberturas.

En los dormitorios individuales y el bafio si se podrd hacer un
equilibrado, de forma que si afectara al dimensionado de las aberturas:

Dorm 1:51/s; Dorm 2: 5 /s

Bafio 2: 15 1/s

Diferencia: 5 I/s, por lo que se reparte entre los dormitorios a 2,5 I/s
Qva Dorm. 1:7,51/sy Qva Dorm. 2: 7,5 /s

En el dormitorio principal habra equilibrio con el Bafio 1 de forma que
Qva Dormitorio Pr.: 15 I/s.

Por ultimo qve sera igual a qv ya que las aberturas de extraccidon que
hay en la vivienda son independientes y no estdn comunicadas entre
ellas.

ESTANCIA AB. ADMISION AB. EXTRACCION AB. PASO

Comedor/ Estar -

Cocina 146,88 cm’
Dormitorio Pr. 60 cm? - 120 cm?
Dormitorio 1 30 cm? - 70 cm?
Dormitorio 2 30 cm? - 70 cm?
Bano 1 - 60 cm? 120 cm?
Bario 2 - 60 cm” 120 cm’
Aseo - 60 cm’ 120 cm’

Tabla 2.Dimensiones aberturas ventilacion.2015.Fuente propia
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Las aberturas de admision, seran mediante ventanas con sistema de
micro-ventilacion de forma que se garantice la circulacion del aire. Este
sistema esta disponible en ventanas practicables, oscilo-batientes y
correderas, por lo que nos aseguramos poder implantarlo en todas las
estancias. Estas ventanas cumplen con la UNE EN 12207:2000 y son de
tipo clase 1 de permeabilidad al aire.

En el dormitorio de matrimonio y el dormitorio 1, los patios deben ser
como minimo de 3 metros de didametro, ya que las aberturas de estos
actlan como aberturas de admision.

Las aberturas de paso se dispondrdn en las holguras existentes entre el
suelo y las hojas de las puertas. La cocina no requerira de abertura de
paso ya que estd comunicada con una barra con el comedor, formando
una misma estancia.

Por ultimo, en las aberturas de extraccion, se calculara la dimension de
los tubos.

Como se ha nombrado anteriormente, los banos tendran ventilacion
hibrida. El dimensionamiento dependera del tipo de tiro y el caudal de
la estancia.

La vivienda se encuentra en zona Z y tiene una planta por lo que el tiro
es Tipo 4 y el caudal serd menor de 100 I/s para todos los bafios. Por
ello se dispondra de un tubo de seccién de 625 cm®.

En el caso de la cocina, el sistema es diferente ya que la extraccion es
mecanica.
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3.4.- Envolvente térmica

La uniformidad de la envolvente térmica juega un papel importante en
el ahorro energético, ya que si materializamos puentes térmicos en los
cerramientos la energia utilizada para climatizar el interior de la
vivienda se ve mermada por estos.

Eliminando los puentes térmicos conseguimos que nuestra vivienda sea
mas Optima, ya que no se producen variaciones en la calidad del aire
interior y disminuimos los posibles cambios de temperatura y con ello
la necesidad de contrarrestarlos.

Por ello debemos tener presente que provoca un puente térmico y
donde se producen.

Un puente térmico se produce por la diferencia de temperatura entre
dos espacios delimitados por un elemento que actia como regulador
de este cambio de temperatura. Podemos encontrar puentes térmicos
a lo largo de la envolvente de la vivienda: muros y suelos en contacto
con el terreno y cerramientos, cimentaciones ventiladas y cubiertas en
contacto con el aire exterior.

Tener precaucion a la hora de ejecutar los puentes térmicos es muy
importante, ya que la ubicacién de la casa se hallard en un clima
continental caracteristico por su alta oscilacién térmica.

Para saber la envergadura de los cerramientos, debemos ubicar la
poblacion (Ayora) para saber a que zona climatica pertenece segun el
DB-HE. Estos deben cumplir los valores minimos exigidos.
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D.2.14 ZONA CLIMATICA D2

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con &l terreno Ui 0,66 VWM™ 1K
Transmitancia limite de suelos Ulsaim: 0,49 WM™ K
Transmitancia limite de cubiertas Ucum: 0,38 Wim® K
Factor solar modificado limite de lucernarios Foum: 0,31
Tra mitancia limite de h Wt W2 Factor solar modificado limite de huecos Fuaum
Baja carga interna Alta canga interna
% de huscos NNENG ErC = SErSO =] = SErSO =] = SErSO
de D a 10 3.5 3.5 3.5 3.5 - = - = -
se 11 a 20 . a5 as as - - - - -
de 21 a 30 2.5 =X a.s as - - 0.58 - 0.81
e 31 a 40 22 28 3.4 3.4 - - - .48 - 0.48
oe 41 a 50 ER 2.5 3.2 32 - - 0.51 o.z8 o.54 o.41
se 51 a 60 1.9 z3 =0 3.0 045 - 0.53 0.33 L 0,36

llustracion 6. Transmitancia Zona climdtica Ayora.2006.CTE

En la imagen anterior, aparecen las transmitancias limites y se han
hallado de la siguiente forma:

La vivienda pertenece a la provincia de Valencia (8 msnm), por lo que
de partida nos hallariamos en la zona climatica B3. En cambio el pueblo
se encuentra a una altura de 641 msnm, lo que significa una diferencia
de altura mayor de 500 m y menor a 950 m. Teniendo en cuenta estos
datos la zona climdtica resultante es la D2.

Ademas del ahorro de energia, la envolvente también debe de cumplir
con las condiciones de salubridad. Cada elemento constructivo de la
envolvente térmica tiene sus criterios. Por ello pasaremos a analizar
muros, suelos, cubierta y cerramientos.

Para saber las condiciones exigidas debemos analizar el DB-HS 1.
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Muros:

La vivienda cuenta con dos muros en contacto con el terreno. La
construccion de estos muros estaran condicionados por el material de
forma que se respete lo maximo posible el medioambiente.

La constitucién del muro dependerd de factores como el nivel freatico,
el coeficiente de permeabilidad del terreno y su forma de trabajo.

Ts;hln 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua K10 cmis 10<K.<10 cmis K.510™ cmis
Alta 5 5 4
Media 3 2 2
Baia 1 1 1

llustracion 7. Impermeabilidad Muros.2006.CTE

En la vivienda la presencia de agua es baja, ya que el nivel fredtico esta
por debajo de la cara inferior del muro al encontrarnos en una montafia
elevada sobre el nivel de la poblacidn, por lo que el grado de
impermeabilidad sera uno.

Tabla 2.2 Condiciones de las solucionas de muro

Muro de gravedad Muro flexorresistente Muro pantalla
Parcial- Parciail- Parcial-
Imp. Imp. ¢ Imp. Imp. t Imp. Imp. o
interior axterior P interior axterior ast interior exterior aEtAnco
12413+ D1+ Cl+i2eD1e  12¢13+D1+ Ca+2+01+  C2+12+D1+
=1 |Z#01 405 0S5 V1 D5 05 w1 os Ds
C3s1+D1+ 1H+13+D1+ CA+C3ele  Hel3eD+
=2 o™ D3 D Pyt o D41 Cl+C2#1 cz+n Dy
§ C3e[1eDl+ 1413401+ CleCIslle  1+13+D1+
g =3 o3 fa Dd+1 D1epa @ o3 Dasv C1+C241 cze1 D+
s H+3+D1+ H+3+D1+
Bl ey D D4 CleC2e cz+ Ddayt
,g D3 D3
o 113+ 01 i 1e13e01+
=5 DZeD3 Db+ Dze0a D+ Cl+C2#1 | D1

llustracion 8.Condiciones de las soluciones del muro.2006.CTE
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El muro que se va a implantar serd de gravedad y tendrd su
impermeabilizacidn en el exterior de forma que se pueda aprovechar la
montafia y el cerramiento quede como una continuacién y no se
mermen las propiedades térmicas. Para impermeabilizar se pondra una
lamina impermeabilizante en el exterior.

Suelos:
Tabla 2.3 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suslos
Coeficlente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua Ks>10" cmis Ks=10" cmis
Alta & 4
Media 4 3
Baja 2 1

llustracion 9.Grado de impermeabilidad suelos.2006.CTE

Al igual que en los muros, la presencia del agua es baja por lo que el
coeficiente de permeabilidad estard entre el nivel 1y 2, cumpliendo con
el mas exigente.

Tabla 2.4 Condiciones de las soluciones de suelo
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Suelo elevado Solera Placa
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nes vencidn nes wencion nes wencidn
<1 v )] C2eC3eD1 o1 CzeCI+D1
B2 c2 v C2+C3 C2+C3sD1  C2+C3O1 C2+C3 C2+C3+01  C2+CIHD1
E=]
CA+C24C3  C1+C2+03  C24C3+I2+ | C2eCIHZ+ C1+C2Z4CT C1+024H2+
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B |za '2'5\}:53" 'zﬁlﬁ” D1+D24F2+  D+02+P2+  D2+D3+04 | DI1+D2#P2+  D1+D24P2+ 40441412
S1+52451  S1+52483 4P1+PZe51 | S1452+53 S14S24S3  #P14P24S1
+S2453 +S2+53
= Ci+C2+Ca
14 CZ+C3+1141 C2+C3#11#
1Ze51453¢  [ZeF1eS1e C2eCIZe o b enzep C2HCIDT o hyypaep  *IHZHD1e
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El suelo que se utilizard se puede considerar como una sub-base. El
grado de impermeabilidad se considera 1 ya que no hay presencia de
agua en la zona al tratarse de la parte elevada de la montaiia.

Por ello no debemos aplicar ninguna condicién en concreto para la
solucidon que se va a utilizar.

El suelo apoyard directamente sobre una cimentacién no convencional
para evitar utilizar el hormigén.

Sobre la sub-base del suelo se pondran tableros de madera para
homogeneizar la superficie. Posteriormente, dependiendo la zona se
utilizaran diferentes sistemas constructivos para realizar los acabados.

Fachadas:

Al igual que en los muros, la vivienda cuenta con dos fachadas.
Siguiendo la linea de una vivienda ecoldgica se condicionaran los
materiales del cerramiento.

Para saber las condiciones a exigir a las fachadas se tendra en cuenta
los siguientes parametros: la zona pluviométrica y el grado de
exposicién al viento.

La zona pluviométrica donde se encuentra la casa es Zona IV segun la
imagen 2.4. Zonas pluviométricas de promedios en funcion del indice
pluviométrico anual del DB-HS 1. Al ser zona IV el entorno del edificio
pertenece a la clase E1, ya que las zonas IV y V pertenecen siempre a
esta clase.

En la imagen 2.5 Zonas edlicas del DB-HS 1, encontramos que la zona
edlica es la A.
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Tabla 2.6 Grado de exposicion al viento

Clase del entorno del edificio
E1 EO0
Zona edlica Zona edlica
A B [ A B [
Altura del =15 V3 V3 V3 V2 V2 V2
edificio  16-.40 V3 2 V2 V2 w2 W1
R m 41-100" V2 V2 vz W1 Wi W

™ —

llustracion 11.Exposicion al viento.2006.CTE

Por lo tanto, partiendo de que la altura del edificio es menor de 15
metros, ya que cuenta con una Unica planta y el entorno del edificio es
E1l en la zona edlica A hallamos que el grado de exposicidn del viento es
de tipo V3.

Tabla 2.5 Grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas

Zona pluvioméfrica de promedios
| 1l 1] v v
Grado de V1 5 5 4 3 2
exposicion V2 5 4 3 3 2
al viento V3 5 4 3 2 1

llustracion 12 Grado impermeabilidad fachadas.2006.CTE

De la tabla anterior se halla el grado de impermeabilidad minimo, con
los datos analizados anteriormente. Por lo tanto el grado de
impermeabilidad que se debe exigir a las fachadas es 2.

En la préxima tabla comprobaremos las condiciones que debemos
cumplir. Se elegiran el grupo de componentes que mejor se adapte a la
idea de vivienda ecoldgica.
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Tabla 2.7 Condiciones de las soluciones de fachada

Con revestimiento exterior Sin revestimiento exterior
= CAM41+N1
R1+C1™
i,
<2 BU+C1+J14NT  CoeHI+Ji+N1  C2sJ2enz O ":21 2
<3 R1+B1+CA R1:C2 B2eC1agisNt  BHCRHINT gicp pany  BIHCIEHIHZ
<4 | Ri1+B2+C1 R1+B1+C2 R2+C1™ B24C2+H1+J1+N1 B2+C2+J2+N2 B2+C1+H1+J2+N2
R1+B2+ R2+B1+
=5 | R3+C1 B3+C1 co 1 B3+C1

llustraciéon 13.Condiciones de las soluciones fachada.2006.CTE

La solucidén de la fachada contard con un revestimiento exterior por lo
gue la fachada se diseiara en base a una Unica hoja de alto espesor con
revestimiento con una resistencia media a la filtracién de espesor
comprendido entre 10 y 15 mm.

Cubiertas:

La cubierta que se plantea sigue la linea de cumplir con la integracién
en el entorno y minimizar el impacto en lo posible. A la hora de disefiar
las cubiertas no dependemos de zonas o grados de permeabilidad, sino
gue todos los sistemas cumplen con estos aspectos.

La cubierta que se va a realizar es plana, de tipo ajardinada de forma

que encaje con el entorno y parezca una continuacién.
Tabla 2.9 Pendientes de cubiertas planas

Uso Proteccion Pendiente
en %
Solado fijo 1.5
Transitables Peatones Solado flotante 1-5
Vehiculos Capa de rodadura 15"
Grava 1-5
No transitables Lamina autoprotegida 1-15
Ajardinadas Tierra vegetal 1-5

llustracion 14. Pendiente minima cubiertas.2006.CTE
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3.5.- Proteccidn solar

El factor de la proteccidn solar, esta estrechamente relacionado con el
aspecto de la envolvente térmica, ya que consiste en utilizar elementos
para que los cambios de temperatura no afecten a ésta y con ello a la
calidad del aire interior.

La proteccién solar depende de la zona climdtica y la orientacion del
edificio principalmente.

En el caso que se propone concretamente, la proteccion debera
combatir a un clima continental, donde las temperaturas varian mucho
segun las estaciones. El clima continental afectara a las fachadas vistas,
las cuales deben de ser tratadas individualmente, ya que cada una tiene
sus caracteristicas en particular.

Primeramente, la cara sur no debe tener una proteccidn a lo largo de
todo el afio. En las estaciones de calor (periodo abarcado entre finales
de primavera y verano) la fachada debe estar protegida y proporcionar
sombras a las zonas acristaladas. Por otro lado, el elemento que
utilicemos para proporcionar el sombreado debera desaparecer en la
estacion de invierno donde se quiere aprovechar al maximo la
incidencia del sol.

En segundo lugar, la cara oeste es la que mas importancia tiene el sol,
ya que incide en ésta con intensidad y en las horas de la tarde. En esta
fachada, al igual que la sur, debemos proteger la casa en el periodo de
calor asegurando una sombra casi al 100% en la zona acristalada. En
este caso no importa que el elemento sea fijo o movil, ya que la luz que
aporta la cara oeste no es tan importante, ya que en invierno tenemos
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pocas horas de luz por la tarde. En cambio, si es importante que el
elemento que se coloque tenga una disposicidn vertical por la forma en
la que incide el sol.

Por lo tanto, cada fachada tendra un tratamiento personalizado.

Para realizar el sombreado de la fachada oeste se propone una
superficie a base de cafias de madera, de forma que atandolas
envuelvan la fachada y aporte un sombreado completo, ademas de
crear una camara de aire que mejorard el comportamiento de la
fachada.

La superficie de cafia se desplazard por unas guias, las cuales se
pondran sobre un forjado sobredimensionado para albergarlas.

llustracion 15. Resultado final cara oeste.2015.Fuente propia

Trabajo Fin de Grado José Vicente Saez Pérez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Bioconstruccion y arquitectura bioclimatica para la ejecucion de vivienda ecoldgica unifamiliar

38/152

En el alzado sur se instalard una pérgola que producira las sombras. La
pérgola tendra una altura determinada de modo que los rayos de sol
puedan incidir en la vivienda en invierno pero que a su vez estén
limitados en la estacién de verano, ya que se juega con la inclinacién.

LN
H
H

llustracion 16.Pérgola alzado sur. 2015. Fuente propia

En la fachada sur, la orientacidn del sistema de sombreado debe de ser
horizontal, ya que se juega con la inclinacién del sol en las diferentes
estaciones. El sol en verano tiene mayor altura que en invierno, por lo
gue con el elemento horizontal eliminamos los rayos de sol directos
sobre la vivienda y sobre el suelo préoximo a la vivienda evitando
también que se caliente el terreno y aporte calor por transmitancia.

En la siguiente imagen, vemos que con el cambio del sol y por lo tanto
la trayectoria de sus rayos, la zona sombreada cambia por completo,
aportando beneficios en todas las estaciones del afio.
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O

. 7

Verano | Inviero

llustracion 17. Sombras por estaciones.2015. Fuente propia.

La imagen anterior se corresponde a una situacion en la que el
elemento fijo sigue con su sombreado de caizo.

Para mayor entrada de luz en la estacién de invierno se podria correr
este cafizo que se desplaza por unas guias, de forma que la zona
sombreada desaparezca por completo y no se elimine superficie de
captacion de sol de las ventanas al sur.

Eliminar superficie de captacidon de sol puede repercutir en el ahorro
energético, ya que las ventanas al sur, no actlan simplemente para
aportar luz y poder ventilar la estancia, si no que se comportan como
eficientes fuentes de calor para calentar la estancia.
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3.6.- Ahorro y calidad del agua

En una casa bioclimatica debe ser obligatorio el aprovechamiento del
agua al cien por ciento. En la zona donde nos encontramos hay mucha
concienciacion del valor del agua, ya que es una zona donde en muchas
ocasiones las precipitaciones son escasas y la desertizacién cada vez
estd mads presente en zonas cercanas como la regiéon de Murcia.

Medidas para la proteccion del
medio ambiente* (%)

R e I 7
las vias de circulacion
Restinge st corsmo
abusho de agua 81.3
Instalacion de un pargue T
de energlas rencvables
Establecar un impuesio a los -
combustibles mas contaminantes 04,4
Oibligar bajo multa a la
separacion de residuos m
o
del transparie privado 46,9
Establecer un impussio -
ecalogico &l furismo 34,1
Pagar més por el uso 211

de energlas altemativas =4

* Porcentaje de personas de 16 y mas anos que estan a favor de
determinadas medidas.

llustracion 18.Intencion restriccion consumo de agua.2008.INE
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Como aparece en la imagen anterior, el 81,3 % de los consultados estan
dispuestos a usar medidas para ahorro del consumo abusivo del agua.

La sociedad espafiola, cada vez estd mas comprometida con el ahorro
del agua, de forma que segun el INE el 96,6% de los hogares han
adoptado algun habito para ahorrar agua.

Habitos para reducir el consumo de agua
(% de hogares)
D o iacion T T
gcnn antelachkon B6.5
Seaflioe f Beadors
Ia'.lavapﬁﬁas {lavadora E
T otelta g
anua en la mevera =
Tienen una papelera en el -
Cliario de bano
e eacers Y]
del fregadero 8L

Disminuyen el cawdal
N e grifos
Reciclan el agua 3

llustracion 19.Medidas ahorro agua hogares espafioles.2008.INE

En el sector de la construcciéon también podemos aportar técnicas para
colaborar con éste ahorro.

Un sistema para poder utilizar el agua consiste en realizar una red de
aguas que diferencie entre aguas residuales y aguas pluviales, pero en
el pueblo donde ubicaremos el proyecto no dispone de canalizacion de
aguas pluviales.

Por ello, para poder aprovechar al maximo el agua, se realizara una
cubierta ajardinada.
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La cubierta ajardinada aporta muchas ventajas en el comportamiento
de la vivienda pero concretamente en el ahorro de agua ya que aporta
una gran superficie donde poder recoger toda el agua de lluvia.

Para aprovechar el agua de la cubierta se propone el siguiente sistema:

- El agua recogida por la lluvia ird en una red independiente a la
del agua potable.

- El agua potable ird por otro conducto, el cual tendrd una red
gue ird hacia todos los elementos que requieran de agua.

- Una vez utilizada esta agua (agua sucia), junto con el agua de la
lluvia, la pasaremos por unos filtros de forma que se elimine la
suciedad. Esta agua no podra ser utilizada para el consumo ya
gue aunque esté limpia contiene fosfatos y nitratos.

- El agua filtrada serd utilizada para lavadoras, retretes o incluso
para regar la zona ajardinada.

- El sobrante de las aguas de los aparatos nombrados en el
apartado anterior se depuraran para producir menor impacto y
se conectaran con la red de aguas residuales para que el agua
pueda continuar con su ciclo.

Ademas podemos dotar la casa con sensores en los grifos para que
nunca se queden abiertos por despiste, inodoros con descarga
ponderada, etc.

3.7.- Agua caliente con energia renovable

Actualmente, la demanda de ACS a través de energias renovables esta
regulada por el CTE en el DB-HE 4, por lo que no solo las bioviviendas
deben utilizar este tipo de energia.
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Tratandose de Espafia, el pais en el que se va a emplazar la vivienda, y
mas concretamente en un clima interior donde el sol luce gran cantidad
de dias a lo largo del afio, utilizaremos la energia solar para producir el
ACS.

De la siguiente imagen observamos que después de las energias no
renovables, las siguientes energias mas utilizadas son la madera y la
energia solar.

Fuentes de energia utilizadas en Espana
(% de viviendas)

Energia electrica
Gases licuados del 421

petrdlend Bombona de gas

Gas canalizado m

Combustibles liquidos 125 |

Madera E

Energia solar IH.'J‘

Otra fuente de energia m

o combustible

llustracién 20.Estadisticas consumo energias.2008.INE

Para calcular el aporte minimo de ACS que debemos aportar a la
vivienda se debe calcular la demanda total por dia de ACS y la zona
climatica dénde se encuentra la vivienda.
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Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60°C (1)

Criterio de demanda Litros ACS/diaa 60°C

Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama

Hotel **** 70 por cama

Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 paor servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias Jab por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

llustracion 21.Demanda energia.2006.CTE

Se toma como temperatura de referencia la de 60°C. Por lo tanto,
tratandose de una vivienda unifamiliar, el consumo a tener en cuenta

serd de 30 | por persona.

Para determinar cuantas personas habitan en la vivienda se tendra en

cuenta la siguiente tabla:

Numero de

dormitorios ‘ ! 2 3 4
Numero de ‘ 15 3 4 5
Personas

llustracion 22.Personas por vivienda.2006.CTE
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La vivienda cuenta con 3 habitaciones por lo que el célculo se realizara
con 4 personas.

Mediante las dos imagenes anteriores obtenemos que el caudal es de
120 I/dia.

Por otro lado debemos obtener la zona climatica. En este caso viendo el
mapa de la imagen Fig. 3.1. Zonas Climdticas del DB-HE 4.4
encontramos que la poblacidon mas cercana a la poblacién de Ayora es
Almansa que pertenece a la zona V.

Tabla 2.1. Contribucion solar minima en %. Caso general

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) | Il L1} v v
50-5.000 30 a0 50 60 70
5.000-6.000 30 a0 85 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
£.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
=20.000 52 70 70 70 70

llustracion 23. Contribucion solar minima.2006.CTE

Por lo tanto debemos aportar el 70% de la energia necesaria para
calentar el agua que se va a utilizar.

Ademas debemos prever la posibilidad de exceso de energia en meses
con altas temperaturas y muchas horas de sol. Para evitar que se
produzca este calentamiento habrda que prestar especial atencién y
tapar las placas de forma que se detenga el contacto con los rayos del
sol.
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En la siguiente imagen se puede ver la variacién de las horas de sol en la
ciudad Albacete. La ciudad de Albacete es la mas préxima a Ayora con
un clima casi idéntico por lo que la tomaremos como ciudad de

referencia.
(Continuacién) 1.1. Por comunidades y observatorios meteorologicos
Castilla-La Mancha Cataluna Ano
Albacete Ciudad Real Cuenca Guadalajara Toledo  Barcelona  Girona Lieida Tarragona -_
{Los Lianes) (aerepuerto) {Tortosa) Mes
Temperatura media (grados centigrados)
152 166 145 13,7 16,7 16,7 159 1E,0 185 2009
142 157 131 128 15,7 158 15,1 148 174 2010
152 166 146 146 15,3 17,2 16,2 16,2 187 201
148 157 138 136 15,1 170 156 155 182 2012
142 151 131 5 155 163 150 148 178 2013
64 59 57 53 75 T 8 65 11,5 _ Diciembre 2012
81 66 s 5.1 7.2 105 g1 57 n4 Enero 2013
58 7.0 47 55 73 87 7.5 73 "o Febrero
S3 S7 77 = 10,3 130 11,3 11,2 139 Marzo
120 129 no = 12,9 147 123 134 157 Abril
146 158 127 o 15,7 1686 142 15,0 178 Mayo
201 215 183 19,2 213 210 187 0E 21 Junio
54 272 248 252 275 257 248 26,3 %8 Julio
52 268 238 G za 252 240 245 23 Agosto
213 227 139 4 230 225 08 7n2 243 Septiembre
172 172 156 15,2 17 203 18,7 18,1 2.7 Octubre
75 a5 5 = 38 136 10,7 10,2 14,3  Noviembre
56 58 52 44 84 10,2 7.8 4.0 9,7 Diciembre
Namero de horas de sol
2570 - 2550 25635 3.123 . . 2596 2.770 2008
63 2522 - - 2859 . - 2258 2735 2010
2888 2.8 278 o 3.123 X - 2284 2854 2om
2 3.055 272 = 3.291 2.225 2523 2064 2.900 2012
3065 3.030 2.506 = 3.119 2.144 2515 2564 2835 2013
181 134 154 - 134 82 153 160 &= _ Diclembre 2012
152 141 154 = 158 78 180 153 182 Enero 2013
A1) 187 128 - 182 a3 146 181 173 Febrero
181 140 114 — 153 184 178 225 189 Marzo
50 243 20 - 253 209 207 242 242 Abril
%5 05 22 - 312 219 216 302 pa-1) Mayo
345 s 25 % 350 27 228 38 325 Junio
n =2 315 = 394 30 263 m 337 Julio
33 a0 2 & 370 266 297 334 73 Agosto
224 4 235 2 238 235 245 295 258 gﬂm
%5 243 239 o 227 130 208 247 219 Octubre
163 181 175 - 202 86 1 133 120 Noviembre
181 185 174 - 191 &7 178 78 170  Diciembre

llustracion 24.Horas de sol Albacete.2015.INE
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La variacidn entre el mes de diciembre y el mes de julio es de casi el
doble de horas, por lo que en los meses de verano se controlara el
calentamiento de las placas.

La idea de placa a emplear, al igual que la vivienda debe integrarse en la
envolvente de la montafa sin romper su estética. Para ello las placas
cuentan con un disefio de pequefio tamano de forma que se pueda
adaptar a cualquier superficie.

llustracion 25.Placa energia térmica.2015.EXCO 2015

Ademas de adaptarse perfectamente a cualquier tipo de superficie, la
pieza cuenta con acabados de césped artificial o gres, por lo que cumple
estrictamente con la exigencia decorativa.

Pieza cerdmica vegetal

llustracidn 26.Disefio placa solar térmica.2015.EXCO 2015
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La pieza tiene forma de triangulo equildtero de 70 cm de lado y cuenta
con un cuadrado central de 22 x 22 cm con centro en las intersecciones
del tridngulo, bien sea teniendo en cuenta las alturas, el centro de la
circunferencia inscrita, etc.

llustracion 27.Dimensiones placa solar. 2015.EXCO 2015

La placa solar, se puede poner en cualquier zona ya que se puede pisar
porque cuenta con un vidrio de alta seguridad, con capa intermedia de
butiral aguantando el peso de las personas que circulen sobre ellas.

llustracion 28.Funcionamiento placa solar. 2015. EXCO 2015
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El funcionamiento de la placa consiste en circuitos de agua en el interior
de la pieza que permite el calentamiento del agua, la cual ira dirigida
hacia un depdsito, pudiendo utilizarla posteriormente para uso de agua
caliente o para calentamiento de instalaciones de climatizacion (suelo,
radiadores, etc.)

El almacenamiento del agua también estd regulado por el CTE. De
forma que dependiendo de la cantidad de agua que se quiera
almacenar habrd un area de placas determinadas segun la siguiente
féormula.

4
5[]::; = 180

Como se ha calculado anteriormente el volumen a almacenar sera el
70% de 120 litros como minimo, por lo que se prevé almacenar 84 | al
dia. Por lo que un &rea de 0,5 m’ seria suficiente para cubrir las
necesidades de la vivienda.

Cada placa cuenta con una superficie de captacién de 0,0484 m> Por lo
gue necesitaremos 11 placas.

3.8.- lluminacién natural

Para aumentar la eficiencia de la vivienda, la iluminacidn natural tiene
que ser prioritaria a la iluminacion artificial. Es evidente que no
podemos prescindir de la iluminacién artificial, pero si podemos rebajar
su consumo con una serie de medidas.

Tenemos que priorizar los espacios donde se va a desarrollar las
actividades de la casa. Esto quiere decir, que debemos priorizar en
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aportar luz a estancias como pueden ser el comedor o sala de estar que
a los bafios.

Como se ha nombrado anteriormente, la vivienda cuenta con dos
fachadas completamente estancas, sin presencia de huecos. Este factor
nos dificulta poder iluminar todas las estancias con solo dos fachadas y
la forma rectangular que dispone la vivienda no nos ayuda.

Como solucién, se aprovecharan los patios interiores dispuestos para
ventilar las estancias que se encuentren en las caras norte y este.

La vivienda serd de una planta por lo que no provocarda grandes
sombras en los patios.

Ademas de todo esto, el terreno que se elegird tendrda un perfil
favorable para no crear sombras y estara alejado de edificaciones que
puedan provocar sombras.

También se tendrd en cuenta la vegetacion. Debe ser de hoja caduca.

3.9.- Energia fotovoltaica

La energia fotovoltaica consiste en transformar la energia solar en
energia eléctrica mediante una célula fotovoltaica.

La energia fotovoltaica no es obligatoria para este tipo de vivienda, ya
qgue se trata de un uso residencial y el CTE nos permite prescindir de
ella. En cambio para una vivienda ecoldgica la ADCB nos recomienda
que un 80% de la energia que utilice la vivienda provenga de energia
fotovoltaica.
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Para ello, al igual que en la energia térmica se propone una variante de
la pieza triangular que cambia las conducciones de las instalaciones por
un conductor que transporta la energia a la vivienda.

llustracion 29.Placa energia fotovoltaica. 2015. EXCO 2015

Con esta pieza, al igual que en las placas para energia solar térmica
podemos aprovechar la energia que produce el sol para generar
electricidad en el hogar.

El sistema debe complementarse con baterias que almacenen la energia
de forma que podamos utilizarla por la noche o en picos de consumo.

Actualmente, hay un disefio de bateria en marcha conocido con el
nombre de “bateria Tesla”. La bateria Tesla, comenzard a utilizarse
pronto en Estados Unidos y posibilitaria la independencia de las
compainiias eléctricas ya que se mejora el almacenamiento con respecto
a las baterias que hay actualmente.

En Espafia, nos encontramos con otra realidad ya que la independencia
es imposible por la “Ley del Sector Eléctrico”, la cual obliga a pagar por
energia producida que vertamos a la red a las compaiiias del sector.
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Por ello, estas nuevas baterias pueden perder atractivo al no
independizar a las viviendas de las compaiias eléctricas. Pero si
gueremos utilizar este tipo de energia para correspondernos con el
medio ambiente, las baterias Tesla nos proporciona un periodo mas
largo en el que poder utilizar la energia generada, aspecto que las
baterias anteriores no podian .

Contrastando fuentes de notas de prensa y el COIT, se necesita 4 KW
para satisfacer las necesidades de un habitante por dia. Por lo que para
los moradores de la vivienda prevista se necesitara un total de 16 KW.

Por ello la instalacion debera suplir 12,8 KW al dia como minimo.

3.10.- Seleccion de residuos

Al igual que se debe cuidar el impacto que produce el edificio, también
se debe cuidar el impacto que producen los habitantes de éste. Para
ello el CTE en su DB-HS 2 regula como debemos tratar los residuos que
se producen por parte de los habitantes de la edificacion.

La situacién de la localidad es que los residuos se recogen de forma
centralizada y el servicio puerta por puerta no se ha establecido.

Por ello, debemos disponer de un espacio de reserva para cuando,
posiblemente en un futuro, la recogida sea puerta por puerta.

Como podemos ver en la siguiente imagen del INE, la mayoria de la
poblaciéon no separa los residuos por la falta de servicios, mediante el
espacio de reserva para un posterior almacén se conseguira que exista
ese espacio en el que los vecinos de la zona puedan separar sus
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residuos ya que por normativa éste estara dimensionado para los
diferentes tipos de fracciones de residuos.

Motivos por los que no separan residuos
(% de hogares)
a0

&0
40
A0
X | ——

Nohayenlazona  Nomerece la Noleimeresa  pp dispone de

senvicio de [ porgue 0 le supone espacio suficienta
recogida de na genera demasiadn en la vivienda
dichas residucs suficientes asfuerm

ressiduas

M organicos  Wpapel M vidrio [ plasticos
llustracion 30.Separacion Residuos.2008.INE

La vivienda, seguin la disposiciéon del planeamiento se encuentra en
zona de viviendas aisladas por lo que se podria compartir y dimensionar
para mas vecinos.

Por el momento, el planeamiento no aporta mas espacio publico que el
de comunicacién rodada o a pie a las viviendas, por lo que no tenemos
espacio para ubicar el almacén de residuos. Teniendo en cuenta la
situacidn, el espacio de reserva se construira en el propio solar y estara
dimensionado Unicamente para los habitantes de la casa.

Trabajo Fin de Grado José Vicente Saez Pérez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Bioconstruccion y arquitectura bioclimatica para la ejecucion de vivienda ecoldgica unifamiliar

54/152

El espacio de reserva:

El almacén se encontrara fuera de la vivienda pero no a mas de 25
metros, de forma que evitemos posibles olores en la vivienda y los
servicios de recogida de basura puedan acceder facilmente a él.

La superficie que debemos reservar se halla mediante la siguiente
formula:

Se=P -3 (Fe- My)

Ddénde P es el nimero de habitantes que se prevé que vayan a vivir. En
este caso son cuatro.

F:es el factor de fraccién por cada tipo de residuo.

Tabla 2.2 Factor de fraccién

Fraccion Fy
en m’/persona
Papel / carton 0,039
Envases ligeros 0,060
Materia organica 0,005
Vidrio 0,012
Warios 0,038

llustracion 31.Fracciones residuos.2006.CTE

Ms es el coeficiente de mayoracion dependiendo del tipo de residuo.
Sera cuatro para la fraccién varios y uno para el resto.

Partiendo de estos datos la superficie minima sera de 1,252 m?, pero el
futuro almacén tendrd una superficie de forma que sea facil para los
operarios manipular los residuos.
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Ademas el almacén deberd cumplir condiciones como que no se
sobrepase la temperatura de 30°C, una toma de agua, revestimiento de
paredes y faciles de limpiar, etc.

En cuanto al almacenamiento inmediato en las viviendas, debemos
disponer espacio de almacenamiento para todos los tipos de residuos
del dia a dia ya que aln no existe un almacén de residuos.

La capacidad de cada fraccion depende del nimero de personas y el
tipo del mismo. La capacidad de cada fraccidn no supera el minimo por
lo que segun la normativa cada fraccidon tendra una superficie de 30 x
30 cm y un volumen de 45 dm?. Ademds las fracciones se situaran en la
cocina.

3.11.- Materiales y electrodomésticos

La forma en la que estd pensada la vivienda (orientacién, utilizacién
energias renovables, protecciones, etc.) nos ayuda al ahorro de energia
y a la comodidad en la vivienda, pero todos estos factores analizados se
guedan a medias si no tenemos en cuenta los materiales y todos los
elementos de la casa.

Para saber que materiales, electrodomésticos e instalaciones debemos
elegir, se ha de explicar dos conceptos clave: la huella de carbono y la
energia embebida.

Huella de carbono: la huella de carbono es una forma de medir las
emisiones de gases que producen los materiales a lo largo de su vida
atil. El ciclo de vida empieza desde que extraemos el material, pasa por
su transporte, puesta en obra y retirada.
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Energia embebida: es toda la energia que necesita un edificio para ser
construido. Al igual que la huella de carbono, la energia embebida
comienza con la extraccidon de los materiales a utilizar en la obra hasta
la retirada de estos.

Teniendo en cuenta estos dos conceptos, los materiales que vayamos a
utilizar, en la medida de lo posible serdn de baja emisién de CO,
(materiales naturales) y ademds si reutilizamos un material, su energia
embebida contabiliza como cero en el nuevo proceso ya que toda la
energia que produjo en su uso anterior serd ahorrada en su nueva
etapa. Por ejemplo, una técnica de tapial no emite emisiones a la
atmdsfera por lo que se puede considerar un material verde, en
cambio, un plastico si emite gases en su produccién, pero si éste puede
ser reciclado el impacto que tiene en su nueva funcién es cero.

Otro aspecto que reduce el impacto es la procedencia de los materiales.
Se deben utilizar productos cercanos a la zona, ya que si un material es
bajo en emisiones pero tenemos que transportarlo desde un sitio lejano
la energia embebida aumenta considerablemente y por lo tanto el
material deja de comportarse con el medio ambiente. Siendo
consecuentes con este requisito, se pretende que todos los materiales a
utilizar los encontremos entre las comunidades de Comunidad
Valenciana, Castilla-La Mancha y Murcia.

Por otro lado, el tema de electrodomésticos es mas complejo ya que el
mercado no da tantas posibilidades en la eleccién de su composicidn,
pero el sector esta avanzado y gracias a ello utilizaremos aparatos de
bajo consumo eléctrico, baja emision todxica, e incluso iluminaciéon
eficiente con control de presencia y encendido en zonas comunes.
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3.12.- Vegetacion

La vegetacion, es un elemento necesario en la Bioconstruccién, ya que
nos aleja de lo artificial y urbano para acercarnos a sensaciones mas
nobles y nos ayuda a crear un entorno agradable para la vivienda.

Podemos utilizar la vegetacidn para ambientar el solar desde la zona de
jardin hasta la cubierta, de forma que se camufle la vivienda y parezca
parte del relieve de la montafia.

A la hora de elegir la vegetacidon hay que tener en cuenta dos factores
principales:

La vegetacion tiene que ser autdctona. No se puede romper con el
entorno, ya que se trata de integrarse en él y que la construccion
produzca el menor impacto (en este caso visual).

Por lo tanto se utilizardn arboles, arbustos o flores que crezcan de
acorde al clima.

La otra condicion para elegir la vegetacidn esta relacionada con la
sombra que pueda producir la vegetacion.

Como hemos nombrado en apartados anteriores, la fachada sur no
puede recibir sombras en la estacion de invierno. Para evitar esto, la
vegetacién que se colocard en esta parte serd de hoja caduca, evitando
excesivas sombras.

Otro aspecto por el que utilizaremos la vegetacion es para ayudar a
conducir las corrientes y facilitar la ventilacién. Al no poder realizar la
ventilacién cruzada a lo largo de toda la vivienda, la vegetacién sera un
conductor del viento que potenciard el sistema de ventilacion.
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3.13.- Preinstalacion domdtica

Segun IDAE, los espaioles cada vez consumen mas energia, por lo que
se debe presentar soluciones para intentar ahorrar en la medida de lo
posible la mayor cantidad de energia.

Ademas, no solo ha aumentado el incremento del consumo si no el
precio de la energia eléctrica y el gas.

Por lo tanto debemos utilizar de instalaciones dométicas para reducir
gastos y el impacto negativo sobre el entorno.

En temas de iluminacién, se instalardn sensores que regulan la
intensidad de la luz dependiendo de la iluminacién de la vivienda.

También se instalaran sensores en los pasillos que encenderan la luz
cuando se detecte la presencia de personas y se apagaran
automaticamente cuando ya no sea necesaria.

En cuanto a climatizacidn, se instalardn también sensores que midan la
temperatura exterior y la interior y de esa forma regule el sistema de
climatizacion.

La instalacién de un sisterna domblico que permita
getfionar de forma infeligente la iluminacén y la
temperatura de una habitacién de 20 m? ubicada
af un piso en Madrid con erienladdn sur, genera-
ré un aherre energético del 26%.

llustracion 32.Ahorro con domatica.2008. IDAE
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Los sistemas de climatizacion no seran los convencionales, ya que con la
serie de medidas y precauciones expuestas a lo largo de este capitulo
no seran necesarios. Se instalaran ventiladores colgados en el techo en
las estancias de descanso y en el salén-comedor.

Por ultimo, en tema de agua se utilizaran griferias que controlen la
temperatura y gestionen el caudal. De este modo ahorramos muchos
litros ya que no debemos esperar a que el agua salga caliente, sino que
ya estard regulado.

Un grife inteligente gue regula y elimina el agua
fransiforia, permite ahorrar hasta un 25% més de
agua que si se uliliza wn grifo monomande.

llustracion 33.Ahorro con domdtica de agua.2008. IDAE

También se instalara un sistema de control de fugas, el cual detectard si
se producen fugas y con ello el aviso a un dispositivo y corte de la
instalacion de forma que no se derroche agua.

Con todos estos sistemas contribuiremos a que la casa sea bioclimatica,
ya que ahorraremos cantidad de energia y recursos.
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Capitulo 4.

Criterios emplazamiento vivienda

Ademas de los criterios nombrados anteriormente, hay que tener en
cuenta otra serie de condiciones que nos permitan elegir el solar, y a
gue su vez nos limitaran el disefio de la vivienda.

La vivienda estara limitada, ya que se deben dar muchas condiciones
para cumplir los siguientes requisitos, puesto que al fin y al cabo los
solares estan limitados a los planeamientos vigentes de la poblacién.

Por ello, se estudiaran el PG y los PP de la localidad y entre los solares
disponibles se elegird el que mejor se adapte a los condicionantes.

4.1.- Orientacion

La orientacidn, es el primer factor y uno de los mas importantes para la
elecciéon del solar. Como se ha nombrado anteriormente en el
subcapitulo “Insolacidn”, es necesario que la fachada principal de la
vivienda esté orientada al sur, de forma que la vivienda se comporte
eficientemente.

Para conseguir esto, debemos forzar en la eleccién del solar para que
no haya por delante de la cara sur del edificio ninguna construccién o
elemento que produzca sombras, y a su vez pensar en un futuro y en
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posibles edificaciones de tal forma que la vivienda quede exenta de
volimenes.

La solucidén que se propone es alojar la vivienda a una cota superior a la
del resto del pueblo, de tal forma que el resto de las edificaciones no
intervengan.

También es importante, que la cara norte quede oculta de la
intemperie, ya que desestabilizaria el equilibrio térmico.

Una correcta solucion, seria convertir la fachada norte en una fachada
medianera, pero al optar por una solucidn con una cota mas elevada no
es posible. En este caso, para solventar este problema el solar elegido
se encuentra en la ladera de una montafia, de tal forma que podremos
enterrar la cara norte en la montafa.

También debemos tener en cuenta que en el solar se produzca la
correcta iluminacién. En el solar elegido las caras este y norte deben
guedar enterradas, por lo que como hemos nombrado en el apartado
“lluminacidn natural”, realizaremos patios interiores que contrarresten
este aspecto negativo del solar.

4.2.- Topografia

El segundo factor del solar es la topografia. En este sentido un solar
debe cumplir varias condiciones:
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- Cimentacion:

El solar debe de tener una diferencia de cota suficiente para ser capaz
de tener la dimensién de enterrar la cimentacidn y poder soportar la
edificacion.

Al tratarse de la ladera de una montafia, tenemos que tener en cuenta
que debe de haber una diferencia de cota entre el inicio de la
cimentacién y el forjado de coronacidon para poder tapar la cara norte e
implantar bien el edificio

- Perfil:

Aunque ya se ha tenido en cuenta para otros aspectos, (insolacion), el
perfil del solar tiene que ir disminuyendo de cota progresivamente.

La vivienda que se va a implantar debe encajar en la montafia en forma
de cufia, permitiendo de esta forma encajar el bloque. El requisito
principal de que encaje en forma de cufia es para cumplir con las vistas,
ya que si no fuera por estas la vivienda podria estar enterrada por
completo en la montafia dejando la cara sur como entrada.

4.3.- Vistas

El tercer aspecto que debemos de requerir al solar son las vistas,
requisito primordial, ya que una vivienda ecoldgica se trata de un
equilibrio entre el entorno y la construccidn, de forma que las vistas
formen parte del dia a dia de los habitantes de la casa.

Trabajo Fin de Grado José Vicente Saez Pérez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Bioconstruccion y arquitectura bioclimatica para la ejecucion de vivienda ecoldgica unifamiliar

63/152

En este caso en concreto, se pretende que el terreno tenga vistas a
parajes naturales mas que al entorno urbano. Para ello la situacién del
terreno se tiene que hallar en un lugar poco masificado y con cierta
altura para disponer de las vistas a lo largo de su vida util.

Con el terreno que se ha elegido, las caras oeste y sur aportan a la
vivienda dos panoramicas sin posibilidad de ser interrumpidas por otro
edificio, ya que por delante del terreno el suelo no es urbanizable, ni
podra ser nunca urbanizable ya que se encuentra a las orillas de una
rambla (en el caso de la cara sur) y el descenso de la cota con el
siguiente edificio en la cara oeste lo impide.

No es suficiente con que se cumpla con el derecho a vistas, si no que las
vistas deben ser representativas de la localidad.

4.4.- Sociedad y comunidad

El cuarto y ultimo factor a exigir al terreno, consiste en la integracién de
la vivienda en la sociedad.

Para que la vivienda sea cdmoda, no podemos ubicar el terreno lejos
del nucleo urbano por varias razones.

La primera razén es porque los integrantes deben tener acceso a los
servicios basicos de sanidad, educacidn, etc. Desde la vivienda se debe
poder acceder a colegio, instituto, centro sanitario y supermercados en
un tiempo corto.

La segunda razdn reside en que la ubicacidon debe permitir estrechar
lazos con los vecinos del pueblo y poder disfrutar de los espacios de
interés.
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La tercera razdn, opuesta a la anterior trata de que el solar debe estar
ubicado en una zona donde se respire calma y tranquilidad, alejado del
estrés acustico y grandes aglomeraciones, con el fin de garantizar el
nombrado anteriormente equilibrio entre el entorno y la construccién.

Trabajo Fin de Grado José Vicente Saez Pérez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Bioconstruccion y arquitectura bioclimatica para la ejecucion de vivienda ecoldgica unifamiliar

65/152

Capitulo 5 .

Marco normativo

Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado por el RD
314/2006 de 17 de marzo de 2006.

Ley 5/2014, de 25 de julio, de la Generalitat, de Ordenacién del
Territorio, Urbanismo y Paisaje, de la Comunitat Valenciana.
e Articulo 177. Condicién juridica de solar
Plan General de Ayora
Plan Parcial de los calderones

Gaviones:

e UNE 36730 de marzo de 2006

e Durability and the Construction product Directive 89/106/CEE
Tapiales:

e UNE 103101:95

e UNE 103102:95

e UNE 103103:94

e UNE 103104:93

e UNE 103205:2006

e UNE 103501:94

e NLT 305:90
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ORDEN de 7 de diciembre de 2009, de la Conselleria de Medio
Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda, por la que se aprueban las
condiciones de disefio y calidad en desarrollo del Decreto 151/2009 de 2
de octubre, del Consell. [2009/14535]
e Modificada por DECRETO 184/2013, de 5 de diciembre, del
Consell.
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Capitulo 6

Solar

Teniendo en cuenta todos los factores mencionados a lo largo del
documento, en este capitulo se materializaran todas las ideas expuestas
anteriormente.

Ademas, se describiran las caracteristicas del terreno, el proceso que
requiere para convertirse en solar y el entorno que lo rodea.

6.1.- Situacidn

El terreno se encuentra en la poblacién de Ayora (Valencia).

llustracion 34. Localizacion Ayora.2015. Wikipedia
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Ayora, es un pueblo del interior de la provincia de Valencia, que cuenta
con una poblacién aproximada de 5.500 habitantes. El lugar es idoneo
para encontrar la calma y a su vez facil para sociabilizar con los
habitantes del lugar.

Ayora, pertenece a la comarca del Valle de Ayora, y el municipio es la
capital de éste, por lo que es punto de encuentro de todos los pueblos
cercanos.

Para acceder a la poblacién lo podemos hacer o bien, desde Valencia a
través de la A-7 y continuando por la N-330 en el desvio de Almansa o
desde la A-3 desviandonos en Requena por la N-330, o bien desde
Albacete por la CM-332.

La poblacién cuenta con una gran extensién (446,6 km?®) en el que
destacan grandes parajes naturales que se encuentran en un valle
formado por dos elevadas sierras: la de Ayora-Enguera al este y las
de Palomera-La Hunde y ademas cuenta con el pico Montemayor.

Hay grandes extensiones de bosque de pino ya que la superficie de la
localidad es extremadamente grande comparado con la dimension de la
poblacién y por lo tanto quedan grandes zonas por explotar, las cuales
estdn protegidas por los planeamientos.

llustracion 35. Paraje natural la Hunde.2015. Ayoraturismo
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Ademas de este pico encontramos montafas de considerable
altura: Puntal de Meca (1.058 m.), Puntal de Mediodia (1.146 m), Puntal
de Tortosilla(1.199 m),Pefidn de los Machos(1.091 m)
y Palomeras (1.258 m).

llustracion 36. Paraje natural Palomera.2015. Ayoraturismo

Gracias a estas elevaciones, en la zona se pueden practicar gran
cantidad de deportes donde poder disfrutar de la naturaleza como el
senderismo, ciclismo de montafia, montafiismo y escalada.

El valle de Ayora también cuenta con el rio Cabriel, afluente directo del
Jucar que pasa por el pueblo vecino de Cofrentes. En las zonas cercanas
al rio nos encontramos con merenderos y podemos practicar deportes
como rafting y piragliismo.

llustracion 37. Piragiiismo en Cofrentes.2015.Ayoraturismo
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Alejandonos del aspecto natural, Ayora cuenta con gran cantidad de
monumentos de interés:

Castillo de Ayora: es el principal simbolo y el monumento mas
representativo. El castillo es una fortaleza-palacio situada en una
elevacién en el centro de la poblacidn. Fue edificado a mediados del
siglo XllI. El castillo quedd arruinado, pero su perfil caracteristico y su
gran dimensién evocan su presencia histérica. Ha sido declarado BIC.

llustracion 38. Castillo de Ayora.2015. Ayoraturismo

Convento San Francisco: construido en 1573, pertenecié a la orden de
los franciscanos y alberga un patio de gran encanto.

llustracion 39. Interior Convento San
Francisco.2015.Ayoraturismo
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Iglesia de la Asuncion de Nuestra Sefiora: datada en la arquitectura de
los siglos XVI y XVII, caracterizada por tener un gran tamafo y por sus
representativas bdvedas de cruceria.

llustracion 40. Boveda Iglesia de la Asuncion.2015.Ayoraturismo

Ermitas: la poblacién cuenta con gran cantidad de ermitas. El pueblo se
divide en barrios, y practicamente en cada barrio se encuentra una
ermita. Las mds importantes son: Ermita San José, Ermita San Antdn,
Ermita Santa Barbara, Ermita San Roque.

La lonja: fue un antiguo mercado de hierro y el principal simbolo de la
arquitectura modernista en la poblacion.

llustracion 41. Estructura Lonja.2015. Fuente Propia.
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Calle Marquesa de Zenete: se trata de una calle datada de 1550, en la
gue vivian las clases altas de la sociedad y por ello podemos encontrar
casas de gran belleza que aun conservan sus miradores de madera.

Barrio de los Altos: es el barrio mas antiguo de la poblacién, el cual
estaba amurallado. El barrio esta pintado por completo de azul y
blanco, colores que se solian utilizar antafio.

llustracion 42. Callejon tipico barrio de los
Altos.2015.Ayoraturismo

Plaza Mayor: es el principal lugar de encuentro del pueblo, en el

comienzan las festividades y se realizan numerosos actos culturales.
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Poblado Ibero de Castellar de Meca: ciudad ibera de la Edad de Bronce
mejor conservadas de la peninsula. Ademas en ella se puede apreciar
las conducciones de agua, murallas, escaleras, etc.

llustracion 43. Escaleras iberas del
poblado.2015.Ayoraturismo

Abrigo de Tortosilla: fue la primera muestra de arte rupestre
descubierta en la Comunidad Valenciana.

PATRIMONIO DE
LA HUMANIDAD

T

llustracion 44. Pinturas
rupestres.2015. Ayoraturismo
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Bioconstruccion y arquitectura bioclimatica

Estos son solo unas pinceladas de los lugares con historia y encanto que
se pueden encontrar en la zona, pero suficiente para comprobar la

riqueza cultural y arquitectdnica del pueblo.

6.2.- Entorno

El terreno se encuentra en la urbanizacién conocida con el nombre de

La urbanizacién se encuentra en la zona sureste del

“Los calderones”.
pueblo, y aunque este pegada a la poblacidn, se produce un importante
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llustracion 45. Ubicacion Parcela.2015. Google Maps
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Dentro de la urbanizacién el terreno elegido se encuentra en el
suroeste, para cumplir en mayor medida todo lo desarrollado en los
apartados anteriores. Quizas la situacion idénea seria en la zona sureste
de la urbanizacién pero acabariamos con la belleza de las vistas, ya que
dejariamos de ver parajes naturales.

llustracion 46. Situacion parcela.1985. PP los calderones
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La imagen anterior, corresponde al Planeamiento de la urbanizacion de
los Calderones, por lo que debemos acatar las normas de éste para el
disefio de la vivienda.

Para acceder al terreno, existe una Unica opcidn. Se podra acceder a
través de la carretera N-330, indicada en color rojo, que atraviesa el
pueblo, desvidandonos a la altura de la C/ Manuel Reig (tramo amarillo)
y por ultimo tomar un desvio a la derecha (tramo azul) el cual no tiene
nombre puesto que la zona se encuentra sin urbanizar.

llustracion 47. Acceso Terreno.2015. Google maps.
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6.3.- Proceso urbanizador

El terreno donde se va a realizar la vivienda carece de los requisitos
para denominarse solar, por lo que antes de comenzar con el
levantamiento de la vivienda tenemos que adaptar el terreno.

Consultando al técnico municipal sobre dotar al terreno de la condicion
de solar, se exige que el responsable de levantar la vivienda sea
también el responsable de continuar con los servicios necesarios desde
el tramo existente hasta el abastecimiento de la vivienda.

Como podemos ver en la imagen siguiente, existen viviendas entre el
tramo donde termina el urbanizado y la vivienda. Se conoce que estas
viviendas si disponen de servicios de luz y agua potable, pero por el
contrario no disponen de acceso rodado ni encintado de aceras.

5 \ )
1 o .
@l E_;%MENTACION
2 @EERTIVAL :

llustracion 48. Tramo a acondicionar.2015. Google maps
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Al encontrar esta situacion, tendremos que dividir el acondicionamiento
en dos tramos. Primero se abrird hueco por donde transcurran las
canalizaciones anteriores para poder empalmar con las nuevas
conducciones hasta la entrada de la vivienda.

Primero, se debe suministrar como minimo agua potable y electricidad
con los caudales y potencia suficiente. La cota de la vivienda es mas
baja que la cota que alcanza la instalacidon anterior, por lo que la
potencia de la bomba no debe suponer ningln problema en cuanto a
altura, pero se debe comprobar las pérdidas del nuevo tramo.

Las canalizaciones del agua deben continuar a una profundidad superior
a 1 metro.

El segundo tramo a tratar es el acceso a la parcela. Una vez tapadas las
zanjas debemos proporcionar acceso rodado y pavimentado al terreno.

Ademas tenemos que encintar las calles con aceras y alumbrado
publico. Se ha consultado con el técnico municipal sobre como hallar el
nivel de cota de acera correcta: el procedimiento consiste en partir de
la cota de acera mas préxima al lugar y con respecto a los desniveles, ir
comprobando la pendiente del tramo e incrementar la cota con
respecto a ésta.

6.4.- Caracteristicas del solar

La referencia catastral del solar es la siguiente:
8652706XJ6274H0001WD.
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6.4.1.- Dimensiones

El solar dispone un area irregular de 1.195 m® aunque se podria
encuadrar en una forma de paralelogramo. En cuanto a su relieve, se
produce una leve subida de cota con respecto al acceso rodado y
seguidamente se produce una bajada continua.

Perfil longitudinal -8

Distancia total= 63,0 m. Altura maxima= 615,2 m. Altura minima= 606,4 m. Desnivel= 8,8 m.

llustracion 49. Seccion longitudinal solar.2015. GVA
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Las siguientes imagenes muestran como en el sentido perpendicular a

la seccion que se muestra en la llustracion 18. Seccidn transversal solar
podemos comprobar como la cota va disminuyendo.

Distancia total= 31,0 m. Altura maxima= 614,7 m. Altura minima= 611,4 m. Desnivel= 3,3 m.

o5 Lo

25 5 ! E 225 25 275 30

llustracién 50. Seccion tipo 1 transversal solar.2015.GVA
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llustracién 51. Seccion tipo 2 transversal solar.2015.GVA
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Por lo que podemos ver en los perfiles', tendremos que tener en cuenta
las lineas que dibujan el relieve para poder encajar la casa.

La edificabilidad del solar es del 25%, por lo que podemos ocupar una
superficie maxima de 298 m>.

En conclusién, debemos tener en cuenta para albergar esa superficie en
el terreno teniendo en cuenta las caras de la vivienda que tienen que
guedar ocultas y que se pueda conectar la red de saneamiento de la
vivienda a la red publica.

6.4.2.- Geologia

La composicion del terreno concretamente no se puede hallar ya que
no se dispone de estudio geotécnico. Para averiguar la composiciéon del
terreno se ha contactado con un técnico en obras publicas, el cual ha
facilitado unos planos y documentacion del IGME donde aparece el tipo
de terreno dominante.

En la siguiente imagen aparece la composicion del terreno en la
poblacién de Ayora y la urbanizacién de los Calderones.

Los componentes del terreno son areniscas y arcillas yesiferas, margas y
arcillas rojas, dolomias y carniolas, yesos blancos y grises, margas

! Los perfiles han sido tomados en la pagina web de cartografia de la

Generalitat Valenciana.
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yesiferas versicolores con jacintos de compostela y en mayor
proporcién arcillas rojas, arenas y conglomerados.

llustracion 52.Terreno predominante
Ayora.1976.IGME

En la imagen anterior vemos un sector de la poblacion de Ayora, donde
esta situada la vivienda. Estos terrenos son los nombrados
anteriormente.

Quizas no sean los terrenos mas apropiados para la construccidn, pero
la poblacidon se ha desarrollado sobre ellos y no hay evidencias de
problemas en las viviendas por cimentaciones asentadas en estos tipos
de terrenos.
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Capitulo 7 .

Levantamiento de la vivienda

7.1.- Cimentacidn

La cimentacidn que se realizara sera superficial, ya que aunque no se ha
podido realizar estudio geotécnico y la composicion del terreno de la
poblacién de Ayora no sea el mas dptimo como se ha comprobado en el
apartado anterior, las viviendas colindantes estan dotadas de este tipo
de cimentacion. Estas viviendas cuentan con dos plantas y la que se
propone para éste solar cuenta simplemente con una planta.

Por lo tanto, la cimentacion constara de una zapata corrida bajo muro a
base de gaviones enterrados. Las dimensiones y caracteristicas de los
gaviones se expondran en el apartado “Muros” ya que adquieren mayor
importancia en ese subsistema constructivo.

Sobre estos muros apoyara unos tableros de madera machihembrada
donde se apoyardn las distintas soluciones constructivas dependiendo
la estancia que se tenga que solventar.

Como la distancia entre muros puede ser excesiva para apoyar
directamente los tableros, se necesita de una capa de compresion.

La capa de compresion se realizard a base de zahorras compactadas
para evitar el uso del hormigon.
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La dimensidon minima de los gaviones es de 50 cm, por lo que habria
que realizar una capa de compresion excesiva para rellenar este
volumen. Para eliminar volumen de zahorra, utilizaremos casetones.

Detalle general

(4] CAPNCOMPREZICH

(3] MODULCS ChTE

7} HORMIGON LIMFIEZA

{1} TERREMD EXISTENTE

llustracion 53.Casetonforjado saniterio.2015.Caviti

El casetdn es reutilizable porque no se adhiere el hormigdn, entonces
se puede recuperar ya que en este caso no se utilizard ningin material
que quede adherido al casetdn. Por esa razén lo consideramos
reutilizable porque le podremos dar otros usos para posteriores
viviendas.
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Ademas la solucién debe contar con una barrera de vapor para evitar
posibles condensaciones ya que serd una superficie cerrada.

La barrera de vapor sera de polietileno, de forma que se pueda volver a
fundir y volver a utilizar.

Ademas alrededor de la zapata corrida a base de gaviones habrd un
aislamiento compuesto por celulosa.

La celulosa estd compuesta a base de residuos de papel como pueden
ser periddicos combinados con sales boricas de origen natural que se
utilizan para el aislamiento de cdmaras de aire.

Se puede aplicar de dos formas diferentes: proyectado o insuflado. En
el caso de la cimentacion realizaremos un encofrado con un metro de
ancho para asegurar que no se producen variaciones de temperatura y
conservar los beneficios que nos aporta la vivienda semienterrada.

Embellecedor madera Tablero de madera

Encofrado madera Tomilleria

. . Zahomra compactada
Gavion2x 1x0,5m / Caseton reutilizable /(capa de mrr?raién] Celulosa insuflada

Temeno

llustracion 54.Detalle tipo cimentacion.2015. Fuente propia

El forjado sanitario debe ser ventilado realizando pequefios huecos en
el muro.
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7.2.- Estructura

La estructura dista de los pdrticos de hormigdn, donde vigas y pilares
soportan el peso de la edificacion.

En este caso se trata de utilizar el propio cerramiento como muro de
carga.

Por lo tanto los muros apoyaran en la cimentacidn compuesta por el
forjado de madera apoyado en la cimentacidn corrida de gaviones.

Los cerramientos exteriores son los que actuaran como muros de carga.
Seran realizados con técnica de tapial y su espesor serd de 65 cm.

Se ha consultado con los técnicos de Edeterra sobre el
dimensionamiento de la estructura. Edeterra cuenta con unos talleres
gue explican el funcionamiento de las técnicas del tapial.

Para dimensionar la estructura se plantea una vivienda tipo de 10 x 20
metros y de una altura libre de 2,50 metros. Ademds se plantea una
cubierta ajardinada para tener en cuenta el peso que ésta pueda
aportar.

Las caracteristicas de los muros de carga se comentaran en el apartado
de cerramientos exteriores.

La coronacion de los muros se rematara con vigas de madera. Este
remate servird para enlazar los muros de carga de los patios y los muros
de la envolvente exterior con las vigas de madera que irdn cubriendo las
luces a lo largo de la cubierta.
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A la hora de dimensionar la estructura portante de la cubierta, se
tendrd en cuenta “La guia de construir con madera” iniciativa de
CONFEMADERA, financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacién y
que se basa en el CTE.

Se elige la madera como medio para soportar la cubierta, para
continuar en la linea de reducir emisiones y ser responsables con el
medio ambiente.

La madera ha sido un material que siempre se ha utilizado en la historia
de la edificacién, pero el rdpido desarrollo de materiales como el
hormigdn y el metal han dejado atras a la madera en Espafia. Ademas la
inexistente normativa que regulase la construccién con madera hasta el
afio 2006 aportaba inseguridad a los técnicos para utilizar este material.

A priori, puede parecer que el construir con madera significa acabar con
nuestros bosques y contribuir a la desertizacidon. En cambio, el efecto
que se produce es el contario, ya que al haber interés en el sector de la
madera, se velara por su continuidad.

Por lo tanto, al utilizar este material con una regulacién y buen criterio,
ya que no en todos los paises se lleva a cabo, se cuidan mas los bosques
y también se estda llevando a cabo la reforestacién de campos
abandonados de cultivo para plantar.

Con estas técnicas se contribuye a aumentar el drea de bosques, y con
ello a la captacién de CO,, a la regulacién del ciclo hidrolégico
produciendo mayor humedad en zonas secas y por lo tanto provocando
lluvias y evitar la erosién del terreno.
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En cuanto a caracteristicas para la construcciéon, la madera cuenta con
gran cantidad de ventajas:

e Requiere poco gasto energético para su fabricacion, transporte
y puesta en obra

En su proceso de “fabricacién” la madera utiliza energia solar. Ademas
por su estructura y baja densidad los procesos de fabricacion,
transporte y puesta en obra consumen poca energia.

Ademads la madera, una vez finalizado el ciclo de vida de la vivienda
puede ser utilizado y en el peor de los casos de que no vuelva a ser
utilizada es biodegradable y no contaminante.

e Esligeray tiene buena relacion resistencia/peso.

La relacion en tracciéon y compresion en direccién paralela a las fibras,
es similar a la del acero y superior a la del hormigdn en traccion.

e Comportamiento ante el fuego predecible

Aunque la madera sea un material combustible, su forma de quemarse
es la perdida de seccién constante respecto al tiempo. Ademas si se
guema parte de la seccién se crea una capa de carbdén vegetal que
actia como aislante térmico.

Por otra parte, la madera es un mal conductor del calor, por lo que la
transmisidn hacia el interior de la vivienda es muy mala, facilitando el
confort dentro de la vivienda.

e Durabilidad

Si se cuida el disefio y la puesta en obra puede tener gran durabilidad.
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La madera no es tan atacable por agentes quimicos y por lo tanto
resiste mejor que el hormigdn o los metales.

e Ventajas constructivas: adaptabilidad y tiempo de montaje

La madera se adapta a cualquier estilo y ademas permite salvar grandes
luces, apertura de grandes huecos, adaptacién al entorno y gran
variedad de texturas, formas y colores.

Ademas por su ligereza y facil ajuste en obra permite reducir los
tiempos con respecto a otros materiales, ya que llega a obra como un
material prefabricado.

e Ventajas de confort: humedad, acustica y térmica.

La madera mantiene un equilibrio higroscépico, de forma que si la
humedad del ambiente varia, ésta se adapta.

También, una de las propiedades de la madera es absorber ondas
acusticas por lo que reduce la reverberacién y mejora el confort
acustico.

Por ultimo, se trata de un buen aislante térmico lo que reduce el
consumo energético de la vivienda.

La estructura para sujetar la cubierta se trata de un elemento de gran
escuadria, y se divide en diferentes funciones que van condicionadas
por su tamano.

La estructura principal estard formada por vigas, y se encargaran de
cubrir la luz principal.
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Las dimensiones de canto y ancho de las secciones vendran
determinados por la luz y el tipo de madera que se utilice.

Tabla 0.2. Tablas de predimensionado de elementos estructurales en madera laminada 0 maciza de grandes escuadrias

Luces

Sistema estructural Descripcion Pendiente del Separacian habituales Predimensionado de la luz
elemento (m) (m) (m)
T ; - Viga recta de canto Forjado (0°) 1-5 4-30 h=L/(16,5-0,15L)
o . constante® 0-30° 1-5 4-30 h=14(21,5-0,151)®

llustracién 55.Dimensionado vigas madera.2010.CONFEMADERA

Observando la Tabla 02. Tablas de predimensionado de elementos
estructurales en madera laminada o maciza de grandes escuadrias, se
opta por un sistema estructural de viga a un agua de forma que junto al
planteamiento de la cubierta se aproveché el agua de lluvia.

o
L

llustracion 56.Seccion viga definitiva.2015. CONFEMADERA

Las luces maximas que deben cumplir en esta vivienda segun su disefio
son de 11 metros.

Por lo tanto el canto (h) serd de 56 cm y la cubierta de un pendiente del
2,7%.
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El ancho de la viga (b) se calculara teniendo en cuenta los cantos de la
viga.

De manera aproximada la anchura de la seccidn en vigas rectangulares
oscila entre h/2 y h/8, con un limite inferior y superior de 80 y 220 mm,
respectivamente.

El largo que debe cubrirse serd de 25 metros, por lo que se dispondran
vigas cada 2,5 metros y habra un total de 10. Como la separacion entre
vigas es pequeiia el espesor que se dispondra para las vigas serd de 100
mm.

La estructura secundaria estard formada mediante correas que irdn de
viga a viga. Cubriran la luz de 2,5 metros y tendran un canto de 20 cm
ya que no hace falta tanto espesor como la estructura principal porque
no va a recibir la carga principal.

El ancho b oscila entre h/2 y h/3,5 por lo que la dimension sera de 10
cm.

Sobre estas vigas, ira un forjado de madera, que funcionard como
soporte de la cubierta ajardinada.

Por ultimo como arriostramiento lateral funcionaran las vigas de
coronacion en la parte superior del cerramiento.

La madera utilizada para el dimensionamiento de la estructura sera
madera laminada encolada de clase resistente GL24h.

También para realizar los calculos se ha tenido en cuenta tres caras
expuestas al fuego.

Trabajo Fin de Grado José Vicente Saez Pérez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Bioconstruccion y arquitectura bioclimatica para la ejecucion de vivienda ecoldgica unifamiliar

92/152

N\

25
2,20

0,50
2,5

\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ MR
| 100 |

llustracion 57.Seccion tipo estructura.2015.Fuente propia.
7.3.- Muros

Las fachadas norte y este seran tratadas como muros. Como hemos
analizado anteriormente en la envolvente térmica, el muro contara una
Unica capa que ira revestida por el interior.

El muro de contencién estara formado por gaviones.

El gavidn consiste en una caja de forma prismatica rectangular de
enrejado metdlico de malla hexagonal, elaborada con alambre
galvanizado.
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Los gaviones se rellenan con piedra de cantera o cualquier material
similar que se pueda obtener del entorno préximo a la obra.

Esquema de Gavion tipo
Elaborado con malla hexagonal
de triple torsidn

llustracion 58.Jaula gaviones.2015. Bianchini Ingeniero

Hay mucha diversidad a la hora de elegir la dimensién de los gaviones.
A la hora de elegir el tipo de gavion a implantar en la obra, debemos
tener en cuenta que la accesibilidad es complicada ya que dispone de
elevada pendiente y sobrecargar los camiones puede resultar critico.

Las dimensiones de los gaviones estandar son las siguientes:

Gavidn, tipos y caracteristicas

Largo (m) Ancho (m) Alto (m) Tipo de malla Peso por unidad (kg)
2 1 05 5x7 -2 mm /Bx10- 2,7 mm 9/12
3 1 05 5%/ -2 mm /Bx10- 2,7 mm 14717
4 1 05 5%7 -2 mm /Bx10- 2.7 mm 18/122
2 1 1 5x7 -2 mm /Bx10- 2,7 mm 14717
3 1 1 57 -2mm /8x10-2,7 mm 19/ 24
4 1 1 5%7 -2 mm /Bx10- 2.7 mm 25/
3 15 1 5x7 -2 mm /Bx10- 2,7 mm 28 /32

llustracién 59.Gavidn, tipos y caracteristicas.2015.Bianchini Ingeniero
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Elegiremos la dimensiéon de 2 x 1 x 1 metros de forma que no
necesitemos tantos viajes para completar los muros y a la vez los
camiones no vayan sobrecargados. Aun asi combinaremos otras
dimensiones para cuadrar alturas y espesores.

La durabilidad de los gaviones esta recogida en una normativa europea
que regula la duracion minima de las obras segun la dificultad que
revistan sus tareas de mantenimiento.

Las principales ventajas de los gaviones son:

e No precisan cimentacién

e Se adaptan al terreno

e Son drenantes, por lo que no aparecen humedades

e Facil disefio

e Montaje rapido, sin necesidad de mano de obra especializada
e Durabilidad

e Econdmicos

A la hora de disefar el muro de gaviones, que actuara para contener el
talud se debe tener en cuenta una serie de normas generales:

e La base debe ser la mitad de la altura mas uno.
e La anchura debe reducirse en 50 cm en cada hilada superior.
e Se debe dejar 15 cm como minimo para facilitar la ejecucién.

Teniendo en cuenta estas condiciones y realizando una correcta
retirada de las tierras del talud para su colocacién, aseguraremos la
estabilidad de la montaiia y por lo tanto la seguridad en la vivienda.
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Existen varias combinaciones a llevar a cabo:

llustracion 60.Combinaciones Gavion.2015. Bianchini Ingeniero

En este trabajo, se propone la tercera solucién de la imagen de forma
gue la capa intermedia quede mas uniforme su espesor.

El muro contard con una capa exterior formada por una lamina
impermeabilizante y un geotextil antipunzonamiento, ya que al tratarse
de un sistema drenante, no se puede permitir que entre agua al
interior de la vivienda o que aparezcan problemas de humedad.

Por el interior del muro, tenemos una diferencia de 30 cm de espesor
entre el gavion de cota 0 y el ultimo gavidn, ya que entre cada gavion
debe haber un retranqueo de 15 cm como minimo

Para ello se terminard la solucion con tableros de madera clavados a
listones y aislados con celulosa al igual que en la cimentacion.
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Cubierta vegetal
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llustracion 62.Solucion muro.2015. Fuente propia

7.4.- Cubierta

La cubierta que se llevara a cabo sera ajardinada. Se ha elegido este
tipo de cubierta por que en medio rural es la que menor impacto
produce, ya que si se construye respetando la vegetacion autéctona
puede crear un buen efecto.
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Aunque se destaque el aspecto estético de la cubierta, este tipo de
solucién cuenta con una serie de ventajas:

e Retencion del agua

Las cubiertas son capaces de retener el agua, para que a posteriori
podamos utilizarla.

e Mejorar el clima

Reducen el calentamiento atmosférico y humedecen el entorno
haciendo el clima mas agradable.

e Reduccidn de la contaminacion

La cubierta actia como un filtro que detiene las particulas téxicas, por
lo que reduce la contaminacion

e Mejorar la acustica
Reducen la reflexién sonora entre 3y 8 dB
e Espacio vital adicional

Se compensa el espacio robado a la naturaleza para llevar a cabo la
edificacion.

e Prolongacidn vida util de la impermeabilizacion

Se protege la ldmina de la radiacidn ultravioleta, granizo, el calor y el
frio y por lo tanto evita diferencia de tensiones provocadas por cambios
de temperatura.

e Ahorro de energia
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Actia como un aislamiento natural y contribuyen a la reduccidn del
consumo energético del edificio.

Para que todas estas ventajas funcionen en nuestra cubierta vegetal se
tienen que cumplir tres condiciones:

e Retencidn del agua

La solucidn final debe conseguir que el agua no penetre en la vivienda
como cualquier tipo de cubierta, pero ademas la capacidad de retener
el agua de forma que se pueda aprovechar.

e Drenaje adecuado

El agua de lluvia puede llegar a saturar la capa vegetal de tierra de la
cubierta, por lo que el agua sobrante se debe poder manejar para poder
transportarla a las canalizaciones.

e Porosa
Para que se pueda oxigenar y humidificar la capa vegetal.

Ademas, para que este funcionamiento sea correcto debemos seguir un
mantenimiento como en cualquier tipo de cubierta. En este tipo de
solucion el mantenimiento depende principalmente en cuidar la
vegetacion.

El tipo de cubierta que se va a implantar es de tipo extensivo, esto
quiere decir que posee una vegetacion que actla como un tapiz de
origen autdctono.

Se debe tener precaucion y utilizar plantas resistentes que puedan
soportar excesiva radiacién solar y heladas.
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Este tipo de cubiertas son las que requieren un menor mantenimiento.
Una vez la vegetacion esté establecida, los trabajos de mantenimiento
consistirdn en la limpieza de vegetacién no deseada, control del estado
del desagtie y controlar la necesidad de riego.

Las capas con las que contara la cubierta extensiva son las siguientes:

e Tablero de madera, actuando como elemento resistente
e Lamina impermeabilizante y anti-raices

e Elemento drenante

e Filtro para evitar paso de pequefas granulometrias

e Capade arena

e Vegetacion (detallada en el subcapitulo “Vegetacion”)

Vegetacion

Terreno vegetal Filtro protector

u Canaleta con

Embellecedor Ldmina impermeabilizante
LBM-SBS 40
amiento celulosa N et |~ Lamina drenante PEAD
Picadero —— Tablero superior
falso techo
— Rigidizadores
\ Tablero inferior
. falso techo
Muro tapial Par \ Bajante Estribo

llustracidon 63.Cubierta ajardinada.2015. Fuente propia.
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Como hemos analizado en el subcapitulo “Estructura”, la pendiente de
la cubierta sera del 2,7% y evacuara a un agua.

De esta forma se conducird el agua a un canaldn el cual ird a una
bajante conectada a un depdsito para el almacenaje del agua.

Como topes, se pondran tableros de madera para que no rebose la
arena, y a su vez para embellecer el aspecto final de la cubierta. Con los
tableros igualaremos todos las partes vistas de la cubierta.

7.5.- Cerramientos exteriores

Los cerramientos exteriores cuentan con la mayor superficie expuesta
al sol por lo que debera cuidarse la solucién que se plantea y cumplir
con las condiciones expuestas anteriormente acerca de los
componentes del cerramiento segun el CTE.

La técnica con la que se va a realizar los cerramientos es la del tapial y el
revestimiento que utilizaremos sera de cal.

El tapial es una de las técnicas mas antiguas utilizadas por el ser
humano para realizar sus hogares. Encontrar el material para construir
un muro con tapial es facil ya que lo encontramos en el propio solar de
la vivienda. Ademas, en casi todos los climas calidos-secos y templados
del mundo se caracteriza por dar buenos resultados. Aunque no lo
parezca, un tercio de la humanidad vive en casa de tierra.
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BN Earth Architecture v

llustracion 64. Tapial en el mundo2015.www.sitiosolar.com

Mas concretamente, en Espafia tradicionalmente se vivia en casas de
tierra ya que exceptuando zonas del norte, el pais no cuenta con
grandes canteras. De hecho es posible que muchos de nuestros abuelos
de la gente que vive en pueblos encuentren que sus casas o partes de
ella sean de tapial.

En la regidn de Ayora, hay cantidad de viviendas realizadas con la
técnica del tapial. Estas viviendas han pasado ya por tres generaciones
de la familia como minimo.

Hoy en dia, mucha gente cree que la construccién con tapial es algo
innovador y que ademas respeta el medio ambiente. Esto se debe a que
cuando se produjo la industrializacién y la fabricacién de nuevos
materiales que prometian mayor durabilidad la tapia desaparecié. Estos
nuevos materiales, aparentan mas fuertes y resistentes, ya que en
mucha gente crece el miedo y la incertidumbre a que una vivienda
realizada con tapial pueda aguantar a vientos, agua, etc.
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Como hemos visto en la imagen anterior, la técnica del tapial se
encuentra desde zonas donde hace mucho calor y el viento erosiona el
terreno (paises africanos), hasta zonas donde la lluvia es el dia a dia
(paises del norte y este de Europa)

llustracion 65.Alhambra a base de tapial.2015.www.ecointeligencia.com

Con la desaparicion de la tapia muchas ventajas se fueron con ella, ya
gue se cambiaron criterios como el respeto con el medio ambiente y la
pureza del material por otros materiales que carecen de respeto con la
naturaleza y ademas que cuenta con grandes ventajas:

e Comportamiento térmico

La conductividad térmica del tapial es de 0,25 W/ K-m. En cambio la
del ladrillo es de 0.85W/K:m vy la del hormigdn/concreto de 1.50
W/K-m, por lo que la transmision de calor entre particulas en contacto
serd menor. Ademas el tapial facilita la ventilacion de la vivienda por la
disposicidn de sus particulas.
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En cambio, el aislamiento térmico no es el mas dptimo ya que se trata
de una magnitud inversa a la conductividad térmica, y por tanto utilizar
materiales como el ladrillo o el hormigdn daria mejor resultado.

Es por ello, que para implantar la técnica del tapial debemos darle
mucho mas espesor que una solucidn de ladrillo para obtener el mismo
resultado.

e Ajslante acustico

El tapial es un buen aislante acustico, ya que al disponerse en secciones
de amplio espesor y la técnica de compactacién cada 15 cm hace que se
eliminen las oclusiones en su interior.

Ademas su acabado irregular difumina el ruido producido en el interior
de las viviendas, con lo cual eliminamos reverberaciones y creamos un
interior mas silencioso y agradable.

e Ahorro energético

Como hemos nombrado antes, el tapial no es buen aislamiento térmico
pero si le damos grandes espesores cumple muy bien con esta funcion.
Es por ello que podemos ahorrar en sistemas de climatizacién, aunque
es dificil independizarse de ellos ya que el clima en el que se halla la
vivienda la estacién estival alcanza altas temperaturas.

e Bajo impacto ambiental

La fabricacion del tapial tiene un impacto ambiental muy bajo, ya que
no se requiere de energias fdsiles para su produccién, puesto que no se
requieren de altas temperaturas para fabricar el material sino que se
confecciona a temperatura ambiente. Tampoco se requiere de
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transporte puesto que suele haber terrenos dptimos cercanos a las
ubicaciones de las viviendas a construir.

Por otro lado tampoco se requiere la construccion de grandes fabricas
para mezclar este producto, sino que se hace en balsas y se puede
almacenar el material.

e Reintegracion del material

Al igual que la madera, la tierra es un material que produce la
naturaleza. Es por ello que una vez el material aguante su vida util,
podamos reintegrarlo en el medio ambiente ya que la tierra que se
utiliza suele ser obtenida en zonas proximas a las edificaciones.

Ademas la mayor parte de la seccidon del material no esta en contacto
con ningun otro material por lo que conservara las condiciones iniciales.

e Resistencia del material

Como se nombraba anteriormente, el material no parece ser un
material resistente, ya que cuando vemos la tierra mojarse, notamos
como se convierte en barro y pierde sus propiedades iniciales.

En cambio podemos ver edificios, incluso ciudades realizadas con la
técnica a base de tapiales repartidos por todo el mundo.

Si es verdad que la dureza no es comparable a la que pueden
proporcionar materiales como el ladrillo o el hormigdén, pero es
suficiente para el uso que se les da.
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e Resistencia del fuego

Por su composicion la tierra presenta gran estabilidad y resistencia al
fuego, siendo mdas éptima que la mayoria de los materiales utilizados
para cerramientos.

e Posibilidad de autoconstruccion

La puesta en obra del tapial no presta ninguna dificultad, por lo que si
se tiene algo de idea uno mismo con algo de documentacion e
informacién puede levantar muros de tapial.

Ademas, no se requiere de empresas que te proporcionen el material
ya que lo encontramos en gran cantidad.

Por otro lado, el utilizar tapial como solucién para cerramientos
también tiene sus desventajas. Debemos conocer los puntos débiles del
tapial para contrarrestarlos con soluciones constructivas.

El primero de los inconvenientes es la limitacion de altura. Aunque
podamos ver edificios singulares con mds alturas o incluso ejemplos de
ciudades antiguas, se recomiendan dos alturas como maximo.

59 e

llustracion 66.Ciudad de.Bdrro Jarmo (lrak).2015.https://carlosbaronblog. wordpress.com/
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En la casa que se va a realizar solo se cuenta con una altura por lo que
la altura no supone ningun problema.

También puede contar como desventaja el espesor de los muros, ya
gue en una vivienda unifamiliar donde existe gran cantidad de area
para construir no nos afecta, pero por ejemplo en una casa en una
ciudad el espacio puede ser reducido y el espesor de los muros nos
quita espacio y la posibilidad de incumplir la normativa DC-09.

Otro problema es la vulnerabilidad que presenta el tapial frente al agua.
El agua que estard en contacto con las edificaciones serd la de lluvia y
actla como elemento punzante disgregando y erosionando la fachada.

Por ello debemos cubrir el tapial con revestimientos exteriores, y
también en el interior de forma que la limpieza no provoque entrada de
agua.

Por ultimo, el riego sismico también afecta al tapial por su naturaleza
mecanica. Existen técnicas como achaflanar las esquinas de las
edificaciones y hacer construcciones ortogonales. Aun asi la zona del
Valle de Ayora no se caracteriza por recibir de forma periddica la
presencia de terremotos, ni por su intensidad.

Analizando la normativa de construccidn sismorresistente “Norma de
Construccion Sismorresistente: Parte general y edificacion (NCSE-2) del
Ministerio de fomento encontramos que la poblaciéon de Ayora no se
encuentra en un area de exposicién importante, por lo que no serd
necesario llevar a cabo las medidas propuestas.
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Coeficients de
T contribucidén K

llustracion 67.Zonas sismicas
CVA.2009.NCSE-2

Una vez analizadas las ventajas y limitaciones del material, se procedera
a explicar las exigencias que requiere el material y la puesta en obra.

La tierra apta para fabricar el tapial debe estar compuesta por arcilla,
limo, arena y grava. Estos materiales mezclados en una proporcion
correcta actuan a la perfeccion como cerramiento y como muro de
carga.

Para saber que la mezcla es correcta antiguamente se basaban en la
experiencia, pero hoy en dia se aplican ensayos para asegurar un buen
resultado final.

Los ensayos que se realizan en Espafia son los siguientes:

Analisis granulométrico (segin UNE 103101:95)
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Analisis granulométrico de suelos finos por sedimentacién (UNE
103102:95)

Determinacion de los limites de Atterberg (UNE 103103:94 vy
103104:93)

Determinacidn de los valores de retraccion lineal.

La determinacién del tipo de arcilla para conocer la posible
expansividad de esta y los estabilizantes mas apropiados

Determinacion de materia orgdnica oxidable de un suelo por el método
del permanganato potasico (UNE 103204/93)

Determinacion del contenido de sales solubles de un suelo. (UNE
103205:2006)

Ensayo Préctor modificado (UNE 103501:94)
Rotura de probetas a compresién simple (NLT 305:90).

Cumpliendo estos ensayos, las materias primas no supondran ningun
peligro, por lo que debemos pasar a analizar el proceso de puesta en
obra del material.

Extraccién del suelo Tamizado ?'mtlﬁr ds};
—_— erma en el mo
Transporie del suslo , .
Pulverizacién:, Preparacion de la mezcla: Compactacion ™, Curado de ia taipa
Secado adiin 06 agomeraney apusl de la tierra Acabado

SUELD S . TAPIA

Fabricacion del molds Montaje del molde Desmeontaje
(nikrelan, aplomar y trabar} dﬂl mdd‘

Limpieza del maolde

llustracion 68.Pasos a seguir en la construccion del tapial.
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Como indica la imagen anterior, primero se extraerd el suelo y se
tratara.

Paso seguido se comenzara con la fabricacion del molde. Antiguamente
los moldes eran de madera y necesitaban de excesiva mano de obra. La
excesiva mano de obra no era importante ya que entonces era muy
barata. Ademds estos moldes no cumplian con ningun tipo de seguridad
ni tecnologia.

llustracion 69. Tapial tradicional de Castellon.2011.La tapia
en Espafia .Técnicas actuales y ejemplos

La técnica consistia en fabricar unos moldes de maderas dificiles de
desplazar por su peso. A diferencia de hoy, los moldes de la tapia
cubrian poca dimensién por lo que el proceso es muy lento.

Los tapiales podian alcanzar alturas de entre 60 y 80 cm de forma, que
una vez terminada la hilada tenian que levantar los moldes y ponerlos a
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una nueva altura con la propia fuerza ya que no disponian de
tecnologia.

Hoy en dia no podemos despreciar la seguridad y ademas para que este
sistema se pueda volver a hacer popular en la construccidon se deben
abaratar costes.

Por ello en las ultimas décadas se han utilizado los encofrados que se
usaban para el hormigén y elevadoras de forma que se pueden
construir edificios de grandes dimensiones. Ademas con esta técnica el
proceso esta controlado, y aunque los medios auxiliares sean mas
caros, el procedimiento se abarata en mano de obra y tiempo.

llustracion 70.Encofrado para la construccion de los tapiales de la bodega
Lanciego (Alava).2011. La tapia en Espafia .Técnicas actuales y ejemplos

Una vez elegido el molde, pasamos a la preparacién de la mezcla. En
este paso una vez extraida y transportada la tierra, debemos pulverizar
y dejar secar la tierra. Realizados estos pasos se pasara la tierra por un
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tamiz de 4mm a 8 mm de malla y se le afiadird si fuese necesario
estabilizadores.

Cuando todo este mezclado uniformemente, se verterd el agua
lentamente hasta que alcance el punto de humedad deseado.

Después, se colocard el molde (deberd estar aplomado, nivelado vy
asegurar que se cumplen los espesores) y se verterd la mezcla por
tongadas de 15 cm.

Cada tongada de 15 cm se compactara con pisones. Los pisones que se
utilizan cominmente son de madera, pero cada vez se estan utilizando
pisones mecanizados que consiguen mayor compactacion con menor
esfuerzo.

Una vez realizado el muro, se procedera al desencofrado con cuidado,
para no desprender partes del muro. En caso de que se desprendiera
pequefios tramos, se rellenaran los huecos con el mismo mortero que
se ha utilizado para realizar el muro, pero afiadiéndole el doble de la
cantidad de aglomerante utilizada.

El dltimo paso es el curado del muro. En nuestro caso el elemento
aglomerante serd la cal y no el cemento de forma que se reduzca la
presencia del cemento, ya que ayuda a la transpiracion del muro y el
cemento se comporta peor con el medio ambiente, ya que su emisién
de gas CO, a la atmdsfera es considerable. Al tratarse de cal, el curado
no debe realizarse con ningun material que selle la superficie y no la
deje transpirar.

Mas concretamente en la solucién que se propone para la vivienda,
guardaremos una proporcién entre la base y la altura de b= h/8.
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La tierra utilizada para la vivienda se aprovechara de la excavacion que
se debe realizar para ubicarla.

En carpinterias, se dispondran dinteles de madera, ya que las luces para
este tipo de material pueden estar sobredimensionadas, aunque hay
ejemplos que afirman que se pueden llevar a cabo.

En el arranque del muro no se requerird de una base de otro material
gue no absorba agua, ya que el muro arrancara desde el forjado de
madera. Aun asi se dispondra de una lamina impermeabilizante por si la
madera pudiera absorber humedad.

El espesor del muro dependerd de dos factores: la proporciéon
base/altura nombrada anteriormente y cumplir con la transmitancia
térmica.

Segun la base/altura el espesor del muro debe ser de 32 cm. En cambio
por transmitancia (conductividad térmica: 0,25 W/ K-m) deberia ser de
40 cm sin tener en cuenta otras capas del cerramiento.

En cambio, por la carga extra de la cubierta ajardinada se recomienda
un espesor de 50 cm.

En conjunto la solucidon a emplear en el muro se muestra en la siguiente
imagen, a falta de los revestimientos que dependeran de la estancia
gue se tenga que resolver.
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Revestimiento cal aerea 15 cm
Aislamiento corcho
Tapial 50 cm
Junta silicona
Embellecedor madera
Apoyo forjado
\“‘ﬂx madera
Terreno

Gavién

llustracion 71. Seccion cerramiento exterior. 2015. Fuente propia.

7.6.- Particiones interiores

Un material apropiado para las particiones podria ser el tapial, pero
aplicar esta técnica seria excesivo ya que el volumen de material para
realizar es excesivo en un elemento que no tiene caracter estructural.

Por ello se barajan dos posibilidades: bloques de tierra comprimida o
madera.

Los BTC, realizarian la misma funcién que el tapial pero reduciendo el
espesor, por lo que presenta ventajas respecto a este.

Sin embargo, teniendo en cuenta que la capa final del forjado de
cimentacidn es un tablero de madera y el remate inferior del forjado de
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cubierta también, la madera puede resultar un material interesante
para realizar una unidn mas perfecta y de esta forma aislar
acusticamente las estancias.

Por lo tanto la composicidon de las particiones interiores constara de
listones de madera en suelo y techo, entre los cuales se dispondran mas
listones de madera verticalmente para formar la estructura.

Entre estos listones verticales habra otros listones de madera inclinados
con funcién de arriostramiento.

Para cerrar esta superficie se utilizaran tableros de madera, los cuales
servirdn de encofrado para insuflar la celulosa que actuar3d, al igual que
en la cimentaciéon, como aislamiento acustico en este caso.

llustracion 72.Sistema particion interior.2015.Fuente propia
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Para insular el aislamiento de celulosa se realizara un agujero redondo
por el que se introducira a posteriori de la colocacidn de los tableros.

En el siguiente detalle, podremos observar el resultado de la particién
interior final, viendo cdmo se enlaza con la cimentacién y la cubierta.

Ademas se afladen en este detalle los falsos techos. Para realizar el
falso techo doblaremos la madera que puesta encima de la estructura
de madera de forma que el cableado pueda pasar por ahi.

Para evitar riesgos de incendio los tableros de madera deberian
impregnarse con algun producto ignifugo que proteja el falso techo de
posibles chispas en el cableado.

Bese cublerta ajrdinada

Estruckura secundsris

Orificia tablera madara
|~ para intrachuci sistsmierto

Aslamienta celuiosa .
~Jk
Listin base maders

Ternillesia S Banda eléstica Forjado

llustracion 73.Seccion tipo particion interior.2015.Fuente propia
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7.7.- Revestimientos

Tenemos que diferenciar entre tres tipos de revestimientos:
revestimiento exterior, revestimiento interior vertical y revestimiento
interior horizontal.

Como marca el CTE, para complementar el muro de tapial se necesita
un revestimiento exterior.

El revestimiento exterior vertical sera de cal aérea. La cal aérea entro
en desuso a raiz de la comercializacion del cemento portland y de la cal
hidraulica. Sin embargo, la situacion actual es que con el crecimiento
del respeto por el medio ambiente la comercializacién de la cal aérea
estd creciendo.

Esto se debe a las propiedades que aporta este material.

La cal aérea es un material con ciclo de carbono practicamente cerrado.
Ademas cuenta con cualidades como la limpieza del aire, (absorbe
diéxido de carbono a medida que se endurece), regulacién
higrotérmica, transpirabilidad, aislamiento térmico, etc., por lo que se
complementa a la perfeccién con el tapial y no merma sus propiedades.

Los revestimientos interiores verticales seran de arcilla. Siguiendo en la
linea de utilizar materiales préximos a la vivienda y que se limiten las
emisiones de gases en el proceso de la construccidn, la arcilla se adapta
perfectamente.

De la arcilla como material cabe destacar su capacidad como regulador
de la humedad, el ahorro energético que proporciona por su elevada
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inercia térmica, ayuda a la absorcidon de olores y es un buen aislante
acustico.

La forma de aplicar los revestimientos de arcilla es con un mortero base
complementado con fibras para evitar las fisuras. En el caso de que la
arcilla deba apoyar sobre madera, se realizard con un adhesivo y se
aplicara la arcilla cruda en forma de bloques.

Posteriormente se aplica un mortero base para conseguir una superficie
lisa, y por ultimo un mortero con pigmento de arenas naturales para
aportar color a la vivienda.

TIMANFAYA TATACOA MAHAL

CASTILLA PIRINEOS.

ATACAMA A KALAHARI

llustracion 74.Acabados mortero de
pigmento.2015. Ecoclay

Como vemos en la foto anterior, las posibilidades de acabado no estdn
limitadas a colores marrones o rojizos caracteristicos de la arcilla, sino
gue hay mas posibilidades.

Aunque la arcilla se comporte bien en zonas himedas, la normativa nos
exige que para zonas humedas (cocina, sala de depdsito y bafios) el
revestimiento deba ser impermeable y lavable. Por lo tanto, existen
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dos opciones: cambiar de material o conseguir impermeabilizar la
arcilla.

En el valle de Ayora y mas concretamente en Ayora muchas familias se
dedican a la apicultura y es su sustento principal. Ademas se realiza la
feria de “El primer corte de la miel” todos los octubres.

Es por ello, que en la zona encontramos cantidades importantes de cera
gue fabrican las abejas para los panales. Partiendo de la abundancia de
este producto, se propone utilizar la cera de abeja como ultima capa del
revestimiento de zonas humedas.

La cera de abeja se aplica en zapatos o madera para protegerlos. En el
caso de los zapatos se usa como impermeabilizante contra las lluvias, y
en la madera para protegerla de derrame de liquidos y también para
proteger suelos de pisadas, limpieza, etc.

Hasta el momento esta técnica no es utilizada y debe someterse a
investigacion de forma que se compruebe el comportamiento de la cera
como material de revestimiento vertical.

Aunque, en revestimiento horizontal si hay algin ejemplo de vivienda
particular que utiliza esta técnica con tierra apisonada.

En el caso de que no respondiera bien a los requisitos de
impermeabilidad y superficie lavable, se pondra lindleo.

El linéleo también es un producto respetuoso con el medio ambiente ya
gue estd hecho con materiales naturales como aceite de linaza, harina
de madera reciclada, polvo de corcho, piedra caliza, pigmentos
minerales y yute.
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Ademas cumple perfectamente con las condiciones de limpieza e
impermeabilidad frente al agua. Otras caracteristicas son que el lindleo
es antibacterial, biodegradable y cuenta con infinidad de posibilidades
de disefio.

Por ultimo para los revestimientos interiores horizontales se proponen
diferentes soluciones dependiendo del trafico.

En los dormitorios se dispondrd de arena comprimida con cera de
abeja, del mismo modo que los revestimientos interiores verticales.

Para pasillo y sala de estar-comedor el suelo se cubrira con madera
laminada puesta sobre espuma de poliuretano. A su vez la espuma ird
sobre una capa de arena apisonada para nivelar y dejarlo a la misma
altura que el resto del pavimento.

Para las zonas hiumedas no se contempla el acabado con cera de abeja
porque es una zona que puede tener mucho transito por lo que nos
decantaremos por el linéleo.

7.8.- Carpinterias

Las carpinterias de los edificios, son uno de los principales puentes
térmicos que se producen en las viviendas. Por ello se ha de prestar
especial atencién a la hora de elegir el material.

Diferenciaremos entre ventanas y puertas.

Las ventanas, por el disefio que se ha elegido para la vivienda seran de
dos tipos: correderas y abatibles.
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Antes de entrar en materia con las caracteristicas de las ventanas, se
especificaran el método de oscurecimiento.

Se pretende oscurecer la vivienda con estores en los dormitorios, la sala
de estar-comedor y la cocina que esta en contacto con la sala estar-
comedor.

El resto de las estancias no necesitan de oscurecimiento.

Como se ha disefado en el apartado de ventilacién poseeran micro-
ventilacién. El sistema de micro-ventilacién nos permite aminorar el
coste frente a otros sistemas de aireacidn sin afectar a la estética de las
ventanas.

El material que se pretende utilizar es el aluminio.

El aluminio es un material que se encuentra en gran cantidad a lo largo
de la corteza terrestre, por lo que se puede considerar un material
inagotable.

Este material puede ser reciclado y usado como tantas veces como se
quiera ya que no pierde propiedades con el paso del tiempo.

Ademas, el aluminio es un material inflamable y no produce toxicidad,
por lo que se puede manipular como residuo con todas las
comodidades, ya que ademas es bastante ligero.

Como vemos el aluminio podria cumplir con las caracteristicas de un
material ecoldgico, y nos ayuda a llevar a cabo una arquitectura
bioclimatica, ya que se le puede aplicar la técnica de la rotura del
puente térmico.
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La rotura del puente térmico consiste, en seccionar el material de forma
que queden dos zonas diferenciadas: la exterior y la interior de la
vivienda.

Estas dos zonas de material se unen con varillas de poliamida 6.6
reforzadas con fibra de vidrio, de forma que se corta el paso de la
trasmisién térmica al eliminar el contacto entre el exterior y el interior.
El sistema del puente térmico puede llegar ahorra hasta un 40% de la
energia, lo que significa un considerable ahorro.

Aun asi, el aluminio cuenta con una gran desventaja y es que no todo su
ciclo de vida se comporta éptimamente con el medio ambiente, ya que
para su produccion se necesita gran energia.

Esta cantidad de energia se debe a que el aluminio no se encuentra en
la corteza terrestre tal como debe utilizarse, por lo que debe tratarse en
altos hornos ya que su temperatura de fusion es elevada.

Problematica Medioambiental en Cada
Etapa del Proceso

PROBLEMATICA
MEDIOAMBIENTAL

C. ATMOSFERICA Polvo
ACONDICIONAMIENTO DE LA

BAUXITA C.RESIDUOS Contiene Si,Fe, Ti,Ca y oxidos
C.RUIDO Molesta
C.HIDRICA Sdlidos en suspension
LIXIVIACION C.RESIDUOS ;l ‘?ggr 'g)’ {oxidos metalicos y silicato
C.HIDRICA Aguas residuales basicas
FRECRUAC K LA C.RESIDUOS Lodos con compuestos metalicos
Gases de combustion,vapor de agua y
CALCINACION e particulas
C.RESIDUOS Escorias y filtros usados
C. ATMOSFERICA Gases con fluoruros,COx,NOx HAP, ect,
ELECTROLISIS C.HIDRICA Aquas dcidas
Anodos de carbono filtros y refractarios
C.RESIDUOS gastados y
o C. ATMOSFERICA Polvo y gases (cloruros)
C.HIDRICA Agquas con Fe, Si,alumina y carbones

llustracion 75.Problemdtica obtencion aluminio.2015. Trabajo Mdster
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En la imagen anterior vemos de forma concreta el impacto de la
produccién del aluminio.

Por ello aunque el aluminio sea reciclable y su energia embebida pueda
ser considerada cero, el impacto que produce el proceso es demasiado
perjudicial para considerarlo un material ecolégico.

Con ello volveremos a utilizar la madera como material para los
cerramientos.

Pasando al tema de los acristalamientos, segun la informacidn recogida,
las casas ecoldgicas deben contar con un acristalamiento doble para
estar al nivel de lo exigido por estas viviendas.

Se propone una solucién diferente, para ademas de conseguir lo
exigido, mejorar el sistema.

La propuesta se basa en combinar lo que hasta ahora vemos en el
mercado: carpinteria de madera con una hoja de vidrio, y como aporte
innovador una lamina de EFTE, sustituyendo a la otra hoja de vidrio.

El procedimiento sigue siendo el mismo de ir poniendo barreras para
controlar la transmitancia, pero con un material mas eficiente.

En las ultimas décadas el uso de los plasticos ha ido creciendo en el
sector de la construccion, ya que nos aportan caracteristicas diferentes
a los materiales mds convencionales y con ello la investigacién de
nuevos plasticos.
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El Etileno-Tetrafluoretileno mas conocido con el nombre de EFTE,
cumple con las condiciones principales del vidrio, ya que tiene gran
dureza, resiste al calor y a los rayos ultravioletas.

La lamina EFTE no presenta envejecimiento frente a los agentes
nombrados anteriormente.

Como principal ventaja ante el vidrio es que su peso es 100 veces
menor, por lo que se puede trabajar con grandes dimensiones y aligerar
las cargas de las ventanas sobre sus antepechos, y por otro lado deja
pasar la luz mejor y soporta muy bien los cambios de temperatura,
siendo mejor aislante térmico.

Entre otras ventajas destacan que es practicamente inflamable, y
cuando se llega a esa situacion, no se rompe si no que se funde, por lo
gue no es peligroso y que es auto-limpiable por lo que aporta
comodidad al dia a dia.

Como principal inconveniente, la [dmina EFTE tiene un precio elevado,
por ello que solo se vaya a disponer una [dmina de este material.

Otros inconvenientes, quizas de menor importancia es que la lamina
EFTE no actia como aislante acustico si se dispone en forma de
almohadilla (para la hoja de las ventanas se dispondra laminado) y que
no resiste bien a elementos punzantes, aunque si tiene buena
resistencia al impacto del granizo.

Aun asi, las ldminas EFTE se aplican en cerramientos de fachadas a nivel
nacional e internacional. Un claro ejemplo de cerramiento con EFTE lo
encontramos en Barcelona.
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llustracion 76. Edificio Meiatic Barcelona.2015.Blog José Miguel Herndndez Herndndez

Para aportar mayor durabilidad la [dmina de EFTE se dispondra en el
interior.

Por lo tanto las ventanas de toda la vivienda contaran con run marco de
madera y dos hojas separadas por una camara de aire, la hoja interior
serd de vidrio convencional y la interior serd de EFTE de forma que
mejoremos la eficiencia energética de la vivienda sin mermar la
luminosidad.

Picadero

Tapial 50 cm

Revestimiento cal aérea 15 cm

Aislamiento corcho | Alambre

Dintel de madera

Marco de madera

Hoja de mader [Deslizamiento con ruedas

Lamina ETFE

ARG BT

llustracion 77. Detalle puerta coredera. 2015. Fuente propia.
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En materia de puertas, el material con el que mas experiencia se cuenta
es también la madera. Material que como hemos nombrado
anteriormente es reciclable en su totalidad, por lo que podremos
reutilizar maderas provenientes de otros usos, ya que no se trata de un
uso estructural.

Las condiciones que se le exigen a las puertas son las siguientes:

El alma sera maciza para mejorar el aislamiento térmico y no serd
moldurada ya que la pérdida de secciéon en un Unico punto, a efectos
térmicos y acusticos supone una pérdida de seccidn en toda la puerta.

Al igual que las ventanas, las puertas se utilizardn como parte de la
ventilacién exigida por el CTE.

7.9.- Vegetacion

Ya comentadas las caracteristicas de la vegetacidn, en este subcapitulo
se procederd a la descripcién de los tipos de vegetacién que se va a
utilizar.

Para la cubierta ajardinada utilizaremos Unicamente flores, para no
aportar peso excesivo, ni cargas puntuales. Las flores que se utilicen
deberan tener concordancia entre ellas. Por ello elegiremos tonos
similares y no llamativos, ya que lo que se busca es minimizar la
presencia de la vivienda.
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Las plantas que se implantaran en la cubierta son:

Romero: es una de las plantas mds comunes del mediterraneo. Puede
florecer durante todo el afio y es resistente al clima, ya que crece en
toda el drea del mediterraneo.

llustracion 78.Romero (arbusto cubierta).2015.http://herbarivirtual.uib.es/cas-
uv/especie/4485.html|

Lavanda: se encuentra en toda la peninsula ibérica. Suele crecer hasta
unos 60 cm. Ademas su olor ahuyenta pulgones e insectos perjudiciales
para otras plantas. Resiste temperaturas bajo cero a la perfeccién.

llustracién 79.Lavanda (arbusto cubierta).20115.http://fichas.infojardin.com/perennes-
anuales/lavandula-dentata-espliego-jardin-alhucema-rizada.htm
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Tomillo: arbustillo bajo de 15 a 40 cm de altura. Aguanta bien la sequia
y crece en terrenos poco fértiles y preferiblemente colocar en zonas no
sombreadas.

llustracion 80.Tomillo (arbusto
cubierta).2015.http://fichas.infojardin.com/condimentos/th
ymus-vulgaris-tomillo-tremoncillo.htm

Con estos tres tipos de planta, se realizard el tapiz de la cubierta. Las
plantas se han elegido para que soporten el clima y a la vez por sus
tonos blanquecinos y rosados acorde con el color blanco de la fachada.

En el resto del terreno se podra plantar arboles frutales para el
abastecimiento de la familia. Estos arboles seran de hoja caduca y se
dispondran continuando la linea de la edificacién para conducir el aire y
favorecer la ventilacion de la vivienda. Se recomienda plantar cerezos y
almendros para continuar con los tonos de la cubierta e incrementar la
cordialidad entre el campo y la vivienda.
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llustracion 81.Cerezo en flor.2015.http://www.imagui.com/a/arbol-
de-cerezo-imagenes-TA6GAEeby

natural/articulos/la-floracion-de-los-almendros-se-adelanta-dos-semanas-en-la-
provincia.html/

7.10.- Instalaciones

Las instalaciones de la vivienda consistiran en agua y electricidad, ya
gue no hay servicio de gas en la poblacidn y ademas se han utilizado
captadores solares compatibles con estos suministros.

Las instalaciones de agua iran enterradas en la cimentacién y seguirdn
el funcionamiento de reutilizar aguas grises.

En cuanto al cableado para la electricidad ird por el falso techo y
protegido con aislamiento para evitar incendios en la estructura.
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Capitulo 8 .

Distribucidn, consideraciones y vistas de la
vivienda

Al principio del estudio de la vivienda nos hemos decantado por una
orientacién sur. En este capitulo se analizara a nivel mas exhaustivo
como distribuir todas las estancias de las viviendas.

En la cara sur se recomienda habitaciones como dormitorios y salas de
estar.

ORIENTACION SUR

Sol todo el dia en invierno, primavera y otono

En verano solo las horas centrales del dia, las de mas calor COSTE ENE RGETI CO |

Aire acondicionado

Norte
Baho Este
' HABITACIONES
— et it i RECOMENDADAS
! Habitacion
P Salén y dormitorios
Oeste SUR

SOLUCION

Teldo en las habitaciones
para evitar calor y reducir
gasto en refrigeracion

llustracion 83.Estancias Sur.2015.http://ovacen.com/diseno-bioclimatico-
fachadas-viviendas/
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En nuestra vivienda en la cara sur estaran la cocina, la sala de estar-
comedor y una habitacién individual. La forma de rebajar las
temperaturas en la estacion de verano sera con el sombreamiento
planteado anteriormente.

En la cara oeste no es recomendable ninguna estancia, ya que el sol
incide en esta cara durante todo el dia y con especial intensidad por las
tardes, por lo que se sobrecalienta las estancias.

TE ENERGETICO

{) Aire acondicionado
= Norte | enverano, incluse noches
Este |
or {ABIT 1ON
B Habts RECOI \D
: a2
Ninguna (dormitorios
absorben calor todo el dia)
Sur ‘

SOLUCION

En climas frios
no es tan grave

llustracion 84Estancias Oeste.2015.http://ovacen.com/diseno-bioclimatico-
fachadas-viviendas/

Por lo tanto, se ubicaran las estancias que requieran de menos uso por
la tarde o en las cuales se vayan a utilizar en momentos puntuales.
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En este caso, se ha elegido la ubicaciéon de la cocina, el cuarto de
almacenamiento del agua de pluviales y el bafio de los invitados.

De esta forma evitamos que las estancias dirigidas al descanso o
dedicadas al ocio se calienten.

La fachada norte se caracteriza por una fachada fria con pocas horas de
sol. Por lo que al igual que la fachada oeste no se recomienda ubicar los
dormitorios ya que estaran frios por la noche.

. ORIENTACION NORTE

“‘:‘: SOl en verano: primera hora de {a manana COSTE [NERGET!CC)

y &l atardecer

Calefaccion en invierno

Este '
i HABITACIONES
RECOMENDADAS
' Cocina, cuarto de estar
Habitacior ' o despacho
Oeste "
Sy SOLUCION

Ventanas de calidad
y un buen aislamiento

llustracién 85Estancias Norte.2015.http://ovacen.com/diseno-bioclimatico-
fachadas-viviendas/

En esta vivienda, la cara norte estd cubierta por la montafia, de forma
que podemos ubicar las estancias que mas nos convenga para hacer un
reparto eficiente.
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En la cara norte se ha situado, el cuarto de almacenamiento del agua de
pluviales, dormitorio principal, bafio dormitorio principal, habitacion
individual y varios patios.

La solucion que se propone es el aislamiento y calidad en las ventanas.
En este caso no tenemos huecos y el aislamiento es considerable.

Por ultimo la cara este, que se comporta bastante bien, en nuestro caso
esta sellada también por la montana.

ORIENTACION ESTE

R | COSTE ENERGETICO

Minimo. Podemos ahorrar
Norte en calefaccion en invierno
HABITACIONES
' RECOMENDADAS
Dt 1 Salén o terraza
Oeste

Sur

SOLUCION

Protegernos del sol
matinal con cortinas
o estores horizontales

llustracién 86Estancias Este.2015.http://ovacen.com/diseno-bioclimatico-
fachadas-viviendas/

No es recomendable sellar la cara este ya que nos proporciona la
entrada de sol durante todo el afio hasta el mediodia, pero la orografia
del terreno nos obliga a tener que taparla.
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Al tapar la cara este eliminamos la entrada de luz natural, pero el coste
energético sigue siendo muy bajo ya que contamos con un aislante de
considerable espesor como es la montaiia.

En esta fachada se han ubicado las dos habitaciones individuales y un
bafio que comparten estas dos.

Las habitaciones estaran iluminadas con patios interiores ubicados
estratégicamente al igual que en la cara norte.

Por otro lado, se tiene que tener en cuenta que para poder ubicar estas
estancias de este modo, tenemos que cumplir con la superficie minima
de cada estancia impuesta por el DC-09 y el PP de los Calderones.

TIPO EXIGIDO DC-09 PP CALDERONES  VIVIENDA
DORMITORIO PR. 15.27 m?
DORMITORIO 1 2 6m? 16.96 m?
DORMITORIO 2 6m? 19.26 m?
2
2

COCINA 5m?’ 18.36 m
SALON/COMEDOR 16 m? 47.16 m
BANO 1 - 5.73 m’
BANO 2 - 6.29 m*
ASEO ) - 4.56 m*

Tabla 3. Superficies utiles vivienda.2015. Fuente propia

Como se observa en la tabla anterior, todas las estancias cumplen con
la superficie minima.

Por otro lado, los patios deben cumplir con unas dimensiones minimas,
qgue dependen de las estancias que recaigan en ellos. En este caso los
patios de la cara norte si cumplen estas dimensiones ya que el comedor
no recae en ellos.
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o = Dormitono 1 <
Dormitorio Pr. =7 Bafio 1 16,96 m2

I 7] = om 15,27 m2 < 573 R=3m

\.;
=N
a
o
1]
[}

Aseo 'J-\"

I Cocina Sala de estar-comedor o L=
18,36m2 1 47,16m2 = Dormitorio 2
L 19,26 m2

llustracion 87.Superficies utiles.2015. Fuente propia

El siguiente paso es comprobar que se pueden inscribir las figuras
minimas, ya que no es suficiente con la superficie y la forma también es
de cumplimiento obligatorio.

@
U
i
I

7wk

@ : |§]\/J| ANNT l A

llustracidon 88.Figuras inscribibles minimas.2015.Fuente propia.
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Ademads de la inscripcidon de las figuras en cada habitacion se deben
cumplir una serie de condiciones:

1. Debe haber un espacio de 0,80 m®para poder almacenar ropa.

2. La anchura de los pasillos no puede ser menor de 0,90 m (en
este caso la vivienda en su punto mas estrecho cuenta con
1,10m)

3. Elsecado de la ropa se realizara en el exterior.

4. Dependiendo de la estancia se dispondra de un equipamiento
minimo recogido en la DC-09.

Como consideraciones o extras de la vivienda:

e La entrada a la parcela se realizard por unas escaleras que
cumplen con las dimensiones minimas segun la normativa DC-
09. Estas escaleras estaran formadas por tableros de madera
sobre un terreno previamente preparado.

e Se utilizara un vallado perimetral en las caras sur y oeste de la
parcela ya que hay un gran desnivel.

e Para la entrada a la parcela también se pondra un vallado en la
zona de la acera para evitar tropezones con la montania.

e La piscina que se propone pretende dotar al exterior de
modernidad, ya que se trata de una piscina con lineas rectas y
desde ella podremos observar una panoramica a toda la sierra
de Ayora. La piscina se realizara con cal hidraulica.

e las placas solares se acoplan en el borde de la piscina con un
acabado de césped de forma que queden integradas a la
perfeccidn.
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Para finalizar con este apartado, se aportaran vistas y volumenes
significativos de la vivienda para conseguir mayor realidad y proximidad
al proyecto.

llustracion 89.Alzado oeste. 2015. Fuente propia.

llustracion 90.Alzado sur.2015. Fuente propia.
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llustracion 92.Sala de estar-comedor.2015.Fuente propia
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llustracion 93.Habitacidon con patio. 2015. Fuente propia.

llustracion 94.Cocina.2015.Fuente propia.

Trabajo Fin de Grado José Vicente Saez Pérez

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Bioconstruccion y arquitectura bioclimatica para la ejecucion de vivienda ecoldgica unifamiliar
139/152

llustracion 95.Vista volumen entrada.2015.Fuente propia.
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Capitulo 9 .

Certificado energético

Analizada la vivienda por completo y de forma concreta se llega al
punto donde hay que analizar si los materiales y técnicas de los
materiales constructivos cumplen con las expectativas y por lo tanto se
trata de una edificacién 6ptima.

Para realizar estos calculos, el ministerio aporta una herramienta
llamada Lider-Calener. En la actualidad la aplicacién no es oficial y no se
pueden realizar certificaciones energéticas con ella.

Por ello se utilizard la aplicacion CE3x que aunque estd destinada a
edificios ya construidos, puede dar una idea aproximada de Ia
calificacion de la vivienda y por lo tanto si los resultados obtenidos son
los esperados.

El resultado obtenido fue el siguiente:

Calificacion energética de edificios
Indicador kgCO2/m2

<11.9

<208 20.1
<458

<97.2

- 1z >
llustracion 97.Calificacion energética.2015. CE3X
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Se obtuvo una calificacion de grado C. A priori se puede considerar
como un resultado bueno, ya que se encuentra en la parte alta de la
clasificacidn y se trata de un valor muy préximo al B.

A la hora de realizar los calculos se crean unas incompatibilidades entre
los criterios de arquitectura bioclimatica y el andlisis del programa.

El primero reside en que es obligatorio para poder realizar el calculo
dotar a la vivienda de un sistema de climatizacién y refrigeracion,
cuando no seria necesario ya que aplicando todos los factores
bioclimaticos la vivienda esta pensada para no necesitarlo.

Por otro lado, haciendo comprobaciones llegamos a la conclusidén de
gue la solucién de camara de aire se comporta mejor que el contacto
directo con el terreno.

Uno de los principios de la arquitectura bioclimatica son las viviendas
enterradas o semienterradas. En este caso, la vivienda es
semienterrada.

Cuando una vivienda es semienterrada los sistemas constructivos que
estén en contacto con el terreno se consideran de un espesor infinito
por lo que es lo mds recomendable.

En soleras, el terreno mantiene una temperatura constante que varia
en pocos grados a lo largo del afio, y la temperatura es dptima para el
contraste del interior en la vivienda.

Solo la capa mas superficial es la que tiene mayor variaciéon de la
temperatura por lo que protegiendo el perimetro con aislamiento se
consigue optimizar la solucidn semienterrada y a su vez un buen
aislamiento.
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Edificio objeto

Demanda de calefaccion 48.9 B
(kWh/m2)

Demanda de refrigeracion 3.7 B
(kWh/m2)

Emisiones de calefaccion 18.7 C
(kg CO2m3)

Emisiones de refrigeracion 1.4 C
(kg CO2m3)

Emisiones de ACS 0.0 A
(kg CO2m3)

llustracion 98.Calificacion detallada.20115.Fuente propia.

Viendo la descomposicion del calculo, factores como las emisiones de
calefaccidn y refrigeracion desaparecerian por lo que la calificacion de
la vivienda seria mas 6ptima.
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Capitulo 10 .

Conclusiones

Las casas ecoldgicas no son edificaciones mayoritarias, pero en la
actualidad estan ganando en popularidad. Las viviendas ecoldgicas
siguen los mismos procedimientos que una vivienda convencional.

Por ello aplicando el ingenio y los conocimientos adquiridos en la
titulacién se consigue llevar a cabo todos los elementos de una vivienda
aplicando la normativa correspondiente.

En este trabajo se aporta un andlisis de todos los factores que, en su
mayoria, no se llevan a cabo a la hora de construir, ya que con el mismo
desembolso econdmico se conseguirian mejoras que el cliente
disfrutaria en el dia a dia, ya que al fin y al cabo la meta de una
edificaciéon es poder cumplir un derecho.

En él se ha conseguido cumplir con los objetivos de forma que se
utilizan materiales con buen comportamiento ecoldgico y relativamente
cercanos a la ubicacidn. Ademas se ha conseguido disefiar sistemas
constructivos respetuosos con el medio ambiente y un ahorro de
energia, ya que aunque la certificacién no sea exacta se ha obtenido
una C.

Por todo ello este trabajo puede servir como guia a la hora de
plantearse el levantamiento de una vivienda, ya que en él quedan
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recogidos hasta el momento todos los aspectos referidos a
Bioconstruccidn y arquitectura bioclimatica.

Por otro lado, como posibles vias de investigacion se deberia analizar
los detalles constructivos propuestos ya que no estdn normalizados y es
un conjunto de ideas que no se han ensayado. Solamente nos podemos
guiar con programas aportados por el ministerio.

Mads concretamente, en esta vivienda se debe considerar realizar planos
y cuando la aplicacién del ministerio este vigente aproximar mas los
resultados de certificacién energética.

Por ultimo se espera que este trabajo produzca un impacto social tanto
en profesionales como en clientes, ya que al final todos ganan con la
aplicacion de estas técnicas. Ademas muchas de estas técnicas son
utilizadas desde tiempos antiguos por lo que la simplicidad para
llevarlas a cabo hacen de ellas una solucidn atractiva.
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Capitulo 1 1 .
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Anexo |. Referencia catastral del inmueble.

Anexo |l. Detalles constructivos.
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SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?] SUPERFICIE SUELO [m?] TIPO DE FINCA ll ...........................
‘ ‘ 1.195 ‘ ‘ Suelo sin edificar .
i
|
i
i
1
i
i
{ 324 325
{
1 07
!
|
l".
11
66 @324,9?\0 668,550
Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.

668,550 Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS89 Jueves , 5 de Febrero de 2015
Limite de Manzana
——— Limite de Parcela

———— Limite de Construcciones
Mobiliario y aceras
Limite zona verde
Hidrografia
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Embellecedor madera Tablero de madera

Encofrado madera Tornilleria

i Caseton reutilizable Zahorra compactada i
Gavion2x1x0,5m /(capa de compresion) Celulosa insuflada

I
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Barrera de vaporlamina PE
Terreno

ETS.E DETALLE SECCION FORJADO CIMENTACION U.pP.v.
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Cubierta vegetal

Forjado madera Remate madera

de fibras

1
7

(4 P

v

Estructura madera

Aislamiento celulosa”’

Liston madera /
vertical /
Tablero madera

d

Plastico de encofrado
Liston base

.y

Tornilleria \

)

Terreno

Gavion

Lamina impermeabilizante

LBM-SBS40

Lamina drenante PEHD

7 Geotextil

(v

s

Barrera vapor

Tubo drenante
de PEHD

Grava

E.T.S.ILE.

DETALLE SECCION MURO DE CONTENCION

U.P.V.
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Revestimiento cal aérea 15 cm

i«

Aislamiento corcho 2cm

Tapial 50 cm
Junta silicona
Embellecedor madera
Apoyo forjado
\ madera
Terreno i
e % Gavion
7 $F
/ , % A 72
N A
‘ A
r\?—~/_\

NV W/ S

/

ET.S.E. DETALLE SECCION CERRAMIENTO EXTERIOR

U.P.V.
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Vegetacion

Terreno vegetal

Embellecedor

amiento celulosa
Picadero

Muro tapial

Par

Canaleta con

Filtro protector

Lamina impermeabilizante

rejilla
: LBM-SBS 40
a7 e . o Lamina drenante PEAD
Tablero superior

7H,_ falso techo

((j} (j/ é// Rigidizadores
(// Tablero inferior
) falso techo
Bajante Estribo

E.T.S.ILE.

DETALLE SECCION CUBIERTA AJARDINADA

U.p.v.
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Picadero /
\

Revestimiento cal aérea 15 cm

.

Aislamiento corcho

Marco de madera

Hoja de maders

Tapial 50 cm

+1 Perfil metalico L

Dintel de madera

Deslizamiento con ruedas

Lamina ETFE

Vidrio

E.T.S.LE. DETALLE SECCION CARPINTERIA MADERA

U.P.vV.
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Base cubierta ajardinada

Rigidizadores falso techo

Falso techo
Estructura secundaria

™~

Viga de madera

Tablero madera

N

n Orificio tablero madera
/ para introducir aislamiento

Aislamiento celulosa

N

Listdn base madera

Tornilleria Banda elastica Forjado

SOSEINDPIGHULS

E.T.S.LE. | DETALLE SECCION PARTICION INTERIOR U.p.v.
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