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Estudio y cuantificacion del ahorro energético real en un edificio de viviendas de los afios 70, tras
efectuar una rehabilitacion energética, en el marco del Proyecto Europeo ELIH-MED.

1. Motivacion.

1.1. Introduccion.

El cambio climéatico es un hecho evidente que ha llevado a los paises mas industrializados
a tomar medidas que mitiguen o intenten revertir los efectos causados

Por ello han desarrollado una serie de normativas, politicas y planes de actuacion, que
ayudadas por la fijacion de objetivos e implantacion de medidas de ahorro energético,
pretenden la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Se han efectuado estudios en los que el CO2 es el principal gas de efecto invernadero, por
lo que las medidas adoptadas se dirigen a la disminucion de la emision de este gas a la
atmosfera.

El origen principal de las emisiones de este gas es humano, y en su mayoria de usos
energéticos, asociados a la quema de biomasa, carbén, petrdleo y gas.

I Industria 26%

B Ccdificacion 41%
B Transporte 33%

B Climatizacion 46%
B Agua caliente 20%
M lluminacién 17%

Electrodomésticos 10%

' | Cocina 7%

Fuente Fundacion la Casa que ahorra

1. Imagen. Fuente: La casa que ahorra.

Es en el sector de la edificacion donde se gasta el 40 % del consumo de energia que se
produce en la Union Europea (UE). En Espana, segun estudios de la Unidn Europea vy el
ultimo censo de la viviendas en Espana (Direccion General de Arquitectura, Vivienda y
suelo. Ministerio de Fomento, 2.011), de ese 40 % un 25 % es en sector residencial. Aqui
reside la importancia de la rehabilitacion energética, una realidad necesaria para la
disminucion de la demanda energética.
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Las principales estrategias en que se basa la rehabilitacion energética son:

- Actuaciones referidas al uso y gestion de los edificios. Pudiendo proporcionar ahorros
de hasta un 30%.

- Actuaciones sobre la envolvente, pudiendo alcanzar ahorros de hasta un 50%.

- Mejoras de las instalaciones térmicas. Si los edificios son los responsables del 25% del
consumo de energia final, y de un tercio de las emisiones de COo, utilizando
instalaciones mas eficientes conseguiriamos disminuir la demanda.

"‘
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2. Imagen: Edificio objeto de estudio. Fuente IVE.

Este trabajo recoge los estudios efectuados por el Instituto Valenciano de la Edificacion
(IVE), que forma parte en el proyecto estratégico europeo ELIH-Med “Eficiencia energética
en vivienda social en el area mediterranea”, en el que amparados por las acciones
emprendidas por la UE, se pretende investigar el impacto de un proyecto de rehabilitacion
energética en edificio destinados a vivienda social. En concreto analizaré los resultados
obtenidos en un edifico de 28 viviendas sito en el barrio de Campanar en Valencia.

Siguiendo la hoja de ruta marcada para efectuar la investigacion, el estudio recoge los
siguientes puntos:

- Estudios previos.

- Simulaciones realizadas.

- Aportacion de soluciones constructivas.

- Ejecucion de las soluciones constructivas aprobadas.
- Monitorizacion del edificio

- Resultados obtenidos tras la rehabilitacion energética.
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Estudio y cuantificacion del ahorro energético real en un edificio de viviendas de los afios 70, tras
efectuar una rehabilitacion energética, en el marco del Proyecto Europeo ELIH-MED.

1.2. Objetivo.
1.2.1. General.

Siendo en nuestro pais el sector residencial el segundo mayor consumidor de energia,
por detras del transporte, es necesaria estudiar técnicas innovadoras aplicables a los
edificios ya existentes, para conseguir que esa demanda se reduzca y que ademas de
concienciar del uso racional de los recursos naturales y del empleo de energias
renovables.

El boom inmobiliario que se produjo desde finales de los sesenta y durante de la época
de los 70, asi como a finales de la década de los 90, han dejado un parque inmobiliario
inadaptado a los requerimientos de eficiencia energética actuales.

Por lo que la rehabilitacion del parque residencial existente debe ser una prioridad para
el cumplimiento de la normativa actual en materia de eficiencia energética y proteccion
del medio ambiente. Los objetivos fijados en 2.020 para la reduccion del consumo
energético, obligan tomarse muy en serio la intervencion de los inmuebles anteriores a
la NBE CT-79, (RD 2429/1070, de 8 de julio), pues suponen un 55% del total del
parque edificado, segun datos del Gobierno de Espafa y del IDAE.

Son estos inmuebles los que concentran mayor parte de la sociedad con menores
recursos econémicos, por lo que ademas se estan intentado conseguir vias de
financiacion alternativas.

Es por todo esto que el objetivo de este trabajo es conocer la problematica
medioambiental y social de la eficiencia energéetica en las viviendas construidas entre
1.940 y 1.980, en el ambito de la Comunidad Valenciana, efectuando experiencias
piloto cuyos datos reales se puedan comparar con los datos obtenidos mediante los
programas informaticos especificos, para conseguir unas bases realistas, que permitan
una rehabilitacién energética eficaz.

1.2.2. Particulares.

De manera particular el estudio se centra en un edificio de 28 viviendas construido
antes de la entrada en vigor de la NBE CT-79, en la ciudad de Valencia. Para ello se
efectuaran los siguientes pasos:

- Estudio previo de los habitos de consumo y patrones de uso.
- Estudio de las soluciones construidas empleadas en el inmueble.

- Propuesta de intervencion dependiendo de esas soluciones constructivas y de la
zona climatica.

- Ejecucion de las soluciones constructivas propuestas.

- Comprobacion de los resultados si ha habido o no, ahorros energéticos tras la
intervencion, comparando los resultados reales con los obtenidos mediante los
programas informaticos.
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- Todos estos trabajos siempre deben ir encaminados a conseguir que la inversion
empleada para la rehabilitacion energética revierta no sélo econdémicamente, también
socialmente.
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1.3. Metodologia.

El trabajo se estructura en cinco partes diferenciadas con las que se analizaran los
siguientes aspectos.

1.3.1. Antecedentes.

En esta apartado se contextualizara histéricamente la problematica existente con el
parque inmobiliario en la Comunidad Valenciana, buscando en diversas fuentes, como
informes, bibliografia, y normativa. De este modo y de manera cronoldgica poder
obtener conclusiones que ayuden a entender las caracteristicas de los inmuebles en los
que seria necesario efectuar acciones que mejoren su eficiencia energética.

1.3.2. Documentacion y caracterizacion del edificio.

Se estudiara no solo la documentacion referente a la intervencion en el edificio, planos,
soluciones constructivas, presupuestos..., también se tendran en cuenta documentos
como facturas de energia aportadas por los propietarios, resultados obtenidos de la
monitorizacion de las viviendas, catas efectuadas en el edificio antes de la intervencion,
etc.

1.3.3. Evaluacion y diagnodstico del edificio.

Evaluacion energética del edificio antes y después de la rehabilitacion con el programa
informatico CERMA 2.5. Este es un programa de evaluacion energética reconocido por
el Ministerio de Fomento y creado en colaboracion del IVE y la Universidad Politécnica
de Valencia.

También se emplearan los Smarts Meters, instalados en las viviendas a monitorizar, de
los que se obtendran datos de consumo energético.

Mediante estas herramientas se obtendran los niveles de reducciéon en el consumo de
energia y emisiones de COo2. Estos resultados son los que serviran para modelizar
futuras intervenciones.

1.3.4. Resultados.

Los resultados obtenidos se ordenaran de manera comparativa, ya que se han
efectuado analisis previos del edificio sin rehabilitar, analisis previos para elegir las
soluciones constructivas adecuadas, consumos reales antes de la rehabilitacion vy
consumos reales después de esta. Algunos resultados se obtienen con las
herramientas informaticas y otros nos los facilitaran los Smarts Meters y los usuarios
(facturas de consumo de energia).

1.3.5. Conclusiones.

Con los resultados obtenidos llegaremos a unas conclusiones respecto a las emisiones,
al confort y calidad de vida, pero ademas conclusiones sociales que provienen de las
entrevistas efectuadas a los usuarios de las viviendas.
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Estudio y cuantificacion del ahorro energético real en un edificio de viviendas de los afios 70, tras
efectuar una rehabilitacion energética, en el marco del Proyecto Europeo ELIH-MED.

2. Antecedentes.

2.1. Marco historico.

Como ya sabemos el cambio climatico es un gran desafio al que nos enfrentamos y desde
la Union Europea se han propuesto un paquete integrado de medidas que prevé nuevos
objetivos para 2.020.

3. Imagen. Fuente Ecointeligencia. Fuente: articulo Inarquia 20 20 20

Para ello se ha propuesto el objetivo 20 20 20, con el que se pretende reducir un 20 % el
consumo de energias primarias y emisiones de gases efecto invernadero, aumentar un
20% el uso de energias renovables. Teniendo en cuenta que el 40% del consumo de
energia y el 36% de emisiones de CO2 pertenecen a edificios residenciales y comerciales,
actuar sobre ellos es primordial para el alcance de estos objetivos. De los 25 mil millones
de m2 de edificacion existente en Europa, un gran porcentaje se ha construido antes del
2.000, por ello no son edificios preparados para las exigencias normativas actuales.
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Anadir a esta problematica que casi el 40% de estas viviendas, son hogares con bajos
recursos economicos, por lo que es complicado que sus propietarios puedan asumir una
rehabilitacion energética sin ayudas econémicas.

Conocedores de esta problematica varios socios europeos, 18 pertenecientes a 7 paises
(Espana, Francia, Italia, Grecia, Eslovenia, Malta y Chipre) se unen en proyecto ELIH MED,
con el que pretenden ejecutar proyectos piloto en edificios representativos de las viviendas
sociales en cada uno de los paises, 500 viviendas en total, 50 de ellas en Valencia,
repartidas en dos edificios, uno de ellos es el objeto de estudio de este trabajo.

TR
L4 e

4. Imagen. Fuente: ELIH MED.

Este proyecto contempla experimentar soluciones técnicas de mejora energética y gestion
inteligente de la energia, buscando nuevos mecanismos de financiacion que permitan
obtener resultados que luego sean aplicables a las viviendas de bajos ingresos a rehabilitar
en la zona del Mediterraneo.

Para poder entender la configuracion del parque inmobiliario de la ciudad de Valencia, es
necesario entender su crecimiento de acuerdo a los diferentes planes de ordenacion y
proyectos de ensanche. La ciudad comienza a crecer de una manera mas ordenada a
partir de mediados del siglo XIX, época en la que se derriba la muralla.
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2.1.1. Proyecto de ensanche de 1.987.

Es a mediados del siglo XIX, cuando la ciudad necesita crecer, eran necesarias nuevas
viviendas, pero también era necesario renovar el tejido urbano, construir casas
modernas en barrios ordenados, de calles anchas y trazados regulares. Se tomo como
modelo el Plan Cerda barcelonés.

Era necesario un ensanche extramuros, que
inevitablemente acabo anexionando a
poblaciones huertanas en las que
destacaba la milenaria Ruzafa.

La muralla se rompio en 1.851 para permitir
el paso del Ferrocarril hasta la antigua plaza
de San Francisco, hoy en dia del
Ayuntamiento. Este hecho junto con la crisis
laboral derivados de la industria textil,
vinieron a determinar que el Gobernador
Cirilo  Amorés en 1.865 emprendiera el
derribo del recinto amurallado.

Una vez eliminado el lienzo de muro que iba
desde la Aduana (sede actual del
Ayuntamiento, Tabacalera), hasta el portal
de los Judios (Plaza de los Pinazo) y al
camino de Ruzafa, quedo visto por donde
debia producirse el ensanche.

B

¥
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5.Imagen. Fuente: Las Provincias. El horizonte
de la huerta. A la izquierda, el dltimo plano que
se hizo de la ciudad antes del derribo de la
muralla. Frente al Muro de los Judios, nombre
de la actual calle de Colén, huertas, caminos y
acequias. Junto a Navarro Reverter, las
instalaciones y los tres depésitos de la fabrica de gas. A la derecha, el plano del primer
Ensanche, entre Colén y la Gran Via.

i
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Estudio y cuantificacion del ahorro energético real en un edificio de viviendas de los afios 70, tras
efectuar una rehabilitacion energética, en el marco del Proyecto Europeo ELIH-MED.

En 1.876 se comenzaron a aprobar alineaciones de futuras calles. La primera
instalacion (entre Navarro Reverter y Grabador Esteve, fue la sede de la compania del
gas del Marqués de Campo. Ruzafa fue anexionada en 1.877, como otras tantas

pedanias,.

6. Imagen. Fuente: Las Provincias. Desde la fabrica de gas del
marqués de Campo, en la actual Grabador Esteve, la Audiencia, entonces Fabrica de

Tabacos.
7. Imagen. Fuente: Las Provincias. Sus calles. Edificio ubicado en la calle Sorni justo en la

esquina con Jorge Juan. :: JESUS SIGNES

2.1.2. Proyecto de Francisco Mora, 1.912.
Ampliacion del ensanche entre Gran Via Marqués del Turia y Peris y Valero.

PALLNOA Ldm a1y Mg

8. Imagen.Fuente: http:/es.slideshare.net/pagimenez61/5-valencia-ensanche. 1912. Calle de
Ruzafa, entonces de Pi y Margall, vista desde la Gran Via, con las vias del ferrocarril, que
venian por la actual calle del General San Martin y seguian por la Avenida del Reino de

Valencia.
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Estudio y cuantificacion del ahorro energético real en un edificio de viviendas de los afios 70, tras
efectuar una rehabilitacion energética, en el marco del Proyecto Europeo ELIH-MED.

2.1.3. Plan General de Ordenacion, 1.946.

Primer Plan General de Ordenacion de Valencia y su cintura de 1.946. Planeamiento
integral de Valencia y 29 municipios de su entorno metropolitano.

Es un modelo radiocéntrico, con dos nuevos anillos de circunvalacion y con una
expansion urbana descentralizada, predominando la urbanizacion residencial de alta
densidad, aunque se establecen areas de jardin, y tres grandes zonas industriales en el
norte, oeste y sur metropolitano y otras tres en la ciudad.

Fue una tedricamente interesante pero inoperante en aquel contexto econdmico,
politico y social.

9. Imagen. Fuente: http://roderic.uv.es/bitstream/handle/10550/28662/144-171.pdf?sequence=1
Plano de la ordenacion propuesta por el Plan General de Ordenacion Urbana Valencia y su
cintura de 1946 (Coput, 1986, La Gran Valencia. Trayectoria de un Plan General).
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Estudio y cuantificacion del ahorro energético real en un edificio de viviendas de los afios 70, tras
efectuar una rehabilitacion energética, en el marco del Proyecto Europeo ELIH-MED.

2.1.4. Plan General de Valencia y su comarca adaptado a la
solucidn Sur, 1.966.

Nos encontramos con un ciclo econdmico positivo a nivel mundial, que provoca un
fuerte crecimiento en el entramado metropolitano, debido a la migracion de personas
del ambito rural al urbano, ante la posibilidad de trabajo.

La riada del 14 de Octubre de 1.957, provoco cambios importantes en la fisonomia de
la ciudad, el desvio del cauce del rio Turia.

Ademas la ciudad tenia un entorno metropolitano econémica y paisajisticamente
agricola, pero con un centro con alta densidad de poblacion y sin equipamiento
correlativo.

Este plan fue realizado por M. Lled, V. Bueso y A. Gobmez Llopis.

Esta nueva reordenacion del territorio provoco un aumento importante de poblacion.

Arcs

FUENTE: Atlas Historico de Ciudades Eufopes 183), L 10. Imagen. Fuente: UPV,
LEYENDA: CLASIFICACION DEL SUELO AUTOR: Gémez Perreta y Garcia
N - TOLERANCIA INDUSTRIAL s - EQUIPAMIENTOS Ordoiie
0 - RESIDENCIAL INTENSIVO 1 SERVICIOS
N - RESIDENCIAL EXTENSIVO - VERDE PUBLICO
- INDUSTRIAL - RESERVA
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Estudio y cuantificacion del ahorro energético real en un edificio de viviendas de los afios 70, tras
efectuar una rehabilitacion energética, en el marco del Proyecto Europeo ELIH-MED.

2.1.5. Plan de ordenacion urbana de 1.988.

Proyectado por un equipo encabezado por Alejandro Escribd, intenta favorecer las
comunicaciones y conexiones de los poblados maritimos y protegiendo la huerta que la
rodea.

Consigue que la poblacion se traslade de un centro masificado a municipios periféricos,
en gran parte por la mejora de conexiones.

Esto unido a la explosion en la construccion de viviendas hace que desde 1.994 hasta
2.007 (ano en el que el sector construccion para de golpe), se construyan una media
de 6.000 viviendas anuales.

Hay una revision del plan en 2.010.

X
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11. Imagen. Fuente: http://androidwallpaper.science/images. Plan de ordenaciéon urbana 1.988,
Valencia.
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efectuar una rehabilitacion energética, en el marco del Proyecto Europeo ELIH-MED.

2.2. Marco legal: Contexto europeo, nacional y autonémico.
2.2.1.Marco Europeo.

Las medidas tomadas desde la Comunidad Europea para frenar el cambio climatico,
han generado una serie de normas para conseguir que el ahorro energético en los
edificios residenciales sea una realidad.

También Estados Unidos, este verano, daba a conocer su nueva politica de ahorro
energético, aun con los problemas que va a conllevar con las empresas de produccion
de energia.

2002- Directiva 2002/91/CE y su revision en 2010- Directiva 2010/31/UE

En ella se establecieron los famosos 20-20-20, consistentes en unos requisitos de
eficiencia energética para los edificios en 2.020:

* Reducir la emision de gases de efecto invernadero, respecto a 1.990, al menos en
un 20%.

* Aumentar las fuentes de energia renovable en un 20%.

* Disminuir el consumo energético en un 20%.

Europa; Objetivo 20-20-20

£
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12. Imagen. Fuente: http://www.marveldesarrollos.com/europa-objetivo-20-20-20/
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Estudio y cuantificacion del ahorro energético real en un edificio de viviendas de los afios 70, tras
efectuar una rehabilitacion energética, en el marco del Proyecto Europeo ELIH-MED.

2012- Directiva 2012/27/UE de eficiencia energética (DEE)

Modifica las Directivas 2009/125/CE y 2010/30/UE y deroga las Directivas 2004/8/CE y
2006/32/CE con el fin de establecer un marco comun de medidas para el fomento de
la eficiencia energética dentro de la UE, facilitar y asegurar la consecucion de los
objetivos fijados para el ahorro energético del 20% en 2.020 y establecer normas
destinadas a eliminar barreras en el mercado de la energia. En ella se marcan nuevas
politicas “ejemplarizantes” implicando a los organismos publicos a ser motor y ejemplo
de eficiencia energética en sus edificios actuales y los que pudieran ser adquiridos
posteriormente, ya que el gasto total de estos supone en la union el 19% del producto
interior bruto, obligando a renovaciones, auditorias energéticas y sistemas de gestion
energética, programas de informacion y habilitacion de los consumidores, contadores
individuales que informen en tiempo real del uso de la energia...

Especificamente, obliga a que los edificios con mas de 500 m2 de superficie util que
tengan climatizacion y/o calefaccion, deben renovar anualmente un 3% de su superficie
total, y a partir del 9 de junio del 2.015, los edificios con 250m2 de superficie Util.

2.2.2. Marco Nacional.

En Espana se han aprobado normas encaminadas al ahorro energético desde hace un
decenio, impulsadas muchas veces por la obligacion de transponer normas europeas.
Ultimamente se aprobd el procedimiento de certificacion de edificios de nueva
construccion y la ampliacion a los ya existentes.

2006- Real Decreto  314/2006, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion y 2013- Orden FOM/1635/2013, por la que se actualiza el Documento
Basico DB-HE “Ahorro de Energia”, del Codigo Técnico de la Edificacion.

Conjunto de requisitos minimos para conseguir un uso racional de la energia necesaria
para la utilizacion de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo, asi
COomo conseguir que parte de este consumo sea generado por fuentes de energia
renovable, siendo especificado ya en los proyectos, durante la construccion y el uso y
mantenimiento de los edificios.

2007- Real Decreto 1027/2007, por el que se aprueba el Reglamento
de Instalaciones Térmicas de los Edificios

La necesidad de transponer la Directiva 2002/91/CE, de 16 de diciembre, de eficiencia
energética de los edificios y la aprobacion del Codigo Técnico de la Edificacion por el
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, aconsejaron redactar un nuevo texto que
derogase y sustituyese al antiguo Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (RITE), aprobado por Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio y que incorpore,
ademas, la experiencia de su aplicacion practica durante los Ultimos anos. El nuevo
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), establece las condiciones
que deben cumplir las instalaciones destinadas a atender la demanda de bienestar
térmico e higiene a través de las instalaciones de calefaccion, climatizacion y agua
caliente sanitaria, para conseguir un uso racional de la energia.
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2011- Real Decreto-Ley 8/2011, de medidas de apoyo...e impulso
de la rehabilitacion y simplificacion administrativa.

Destinada a impulsar en plena crisis econdmica la economia dotando de ventajas
fiscales y econdémicas algunas actuaciones en rehabilitacion.

2013- Real Decreto 233/2013, de 5 de abril, Plan Estatal de fomento
del alquiler de viviendas, la rehabilitacion edificatoria y la
regeneracion y renovacion urbanas 2013-2016.

Como necesidad de “un cambio de modelo que busque equilibrio entre la fuerte
expansion promotora de los Ultimos anos y el insuficiente mantenimiento vy
conservacion del parque inmobiliario ya construido”, se redacta este plan de vivienda,
totalmente contrarios a los anteriores. Los objetivos del plan son:

* “Mejorar la calidad de la edificacion y, en particular, de su eficiencia energética, de su
accesibilidad universal, de su adecuacion para la recogida de residuos y de su debida
conservacion. Garantizar, asimismo, que los residuos que se generen en las obras de
rehabilitacion edificatoria y de regeneracion y renovacion urbanas se gestionen
adecuadamente, de conformidad con el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el
que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion.”

e “Contribuir a la reactivacion del sector inmobiliario, desde los dos elementos motores

senalados: el fomento del alquiler y el apoyo a la rehabilitacion de edificios y a la
regeneracion urbana.”

2013- Real Decreto 235/2013, por el que se establece el
procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética
en los edificios.

El real decreto establece, como transposicion parcial de la Directiva 2010/31/UE y
refundiendo el Real Decreto 47/2007 de 19 de enero, la obligacion de poner a
disposicion de los compradores o usuarios de los edificios, un certificado de eficiencia
energética que debera incluir informacion objetiva sobre la eficiencia energética de un
edificio y valores de referencia tales como requisitos minimos, con el fin de que los
propietarios o arrendatarios del edificio o de una unidad de éste, puedan comparar y
evaluar su eficiencia energeética.

En el articulo 13, punto 2 establece respecto a edificios publicos que, “todos los
edificios 0 partes de los mismos ocupados por las autoridades publicas y que sean
frecuentados habitualmente por el publico, son una superficie Util total superior a 250
m2, exhibiran la etiqueta de eficiencia energética de forma obligatoria, en lugar
destacado y bien visible”

2013- Real Decreto 238/2013, por el que se modifican algunos
articulos del RITE.
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2013- Ley 8/2013, de Rehabilitacion, Regeneracion y Renovacion
Urbanas.

Esta Ley tiene por objeto regular las condiciones basicas que garanticen un desarrollo
sostenible, competitivo y eficiente del medio urbano, mediante el impulso y el fomento
de las actuaciones que conduzcan a la rehabilitacion de los edificios y a la regeneracion
y renovacion de los tejidos urbanos existentes, cuando sean necesarias para asegurar
a los ciudadanos una adecuada calidad de vida y la efectividad de su derecho a
disfrutar de una vivienda digna y adecuada. Sus principales objetivos son:

* Potenciar la rehabilitacion edificatoria y la regeneracion y renovacion urbanas,
eliminando trabas actualmente existentes y creando mecanismos especificos que la
hagan viable y posible.

* Ofrecer un marco normativo idéneo para permitir la reconversion y reactivacion del
sector de la construccion, encontrando nuevos ambitos de actuacion.

* Fomentar la calidad, la sostenibilidad y la competitividad, tanto en la edificacion, como
en el suelo, acercando nuestro marco normativo al marco europeo en eficiencia, ahorro
energético y lucha contra la pobreza energética.

* Modificar normas actualmente en vigor, tanto para eliminar aquellos obstaculos que
impiden hoy alcanzar los objetivos propuestos, como para adaptar los existentes a los
nuevos

2.2.3.Marco Autonémico:
Normativa autonédmica sobre certificacion energética de edificios.

Decreto 112/2009, de 31 de julio, del Consell.

Por el que se regulan las actuaciones en materia de certificacion de eficiencia
energética de edificios.

Orden 1/2011, de 4 de febrero, de la Conselleria de Infraestructuras
y Transporte.

Por el que se regula el Registro de Certificacion de Eficiencia Energética de Edificios.

Resolucion de 25 de octubre de 2010, del Conseller de Medio
Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda.

Por la que se aprueba el documento reconocido para la calidad en la edificacion
denominado: Criterios técnicos para el control externo de la certificacion de eficiencia
energética de edificios de nueva construccion.
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Resolucion de 16 de abril de 2014, del director adjunto del IVACE,
en materia de energia.

Por la que se establece el Plan de Inspecciones en Materia de Certificacion de
Eficiencia Energética. Este plan se ha aprobado para un periodo de 12 meses con el fin
de comprobar vy vigilar el cumplimiento de la certificacion de eficiencia energética de
edificios.

Plan de Ahorro y Eficiencia Energética de la Comunidad Valencia
Este plan tiene como finalidad:

* Reducir el consumo de energia final y el consumo de energia primaria de la
Comunidad Valenciana.

* Mejorar la competitividad de las empresas, disminuyendo los costes energéticos de
las mismas mediante la introduccion de tecnologias mas eficaces.

* Reducir la dependencia energética de la Comunidad Valenciana.

* Reducir el impacto medioambiental asociado a la utilizacion de las diferentes fuentes
energéticas.

Para la consecucion de estos objetivos se estan llevando a cabo diversos planes de
asesoramiento técnico, por ejemplo en hospitales, institutos de Bachillerato vy
Formacion Profesional, hogares y residencias de la tercera edad, oficinas
administrativas, alumbrado publico, etc...); programas de ayuda; convenios de
colaboracion con determinadas Consellerias, como la de Sanidad y Justicia;
asesoramiento a en Ahorro y Eficiencia Energética en Municipios que o soliciten o a
través de publicaciones especificas como la "Guia de Ahorro y Eficiencia Energética en
los Municipios de la Comunidad Valenciana”, etc.

Los Programas de Ayudas en materia de Ahorro y Eficiencia Energética tienen como
objetivo potenciar la instalacion de tecnologias que supongan una reduccion del
consumo energetico y fomentar la sustitucion o diversificacion de combustibles por
otros de mayor eficiencia en todos los sectores econdmicos: agricultura, doméstico,
servicios, industria y transporte.

Hasta 2013, era la AVEN (Agencia Valenciana de la Energia), la entidad publica
encargada de llevar a cabo estas funciones. En mayo de 21, por el articulo 24 de la Ley
1/2013, de 21 de mayo, de Medidas de Reestructuracion y Racionalizacion del Sector
Publico Empresarial y Fundacional de la Generalitat, se suprimié la Agencia Valenciana
de la Energia, asignando sus funciones al Instituto Valenciano de Competitividad
Empresarial (IVACE)

El IVACE, como organo competente, regula el Procedimiento para la Certificacion
Energética de Edificios en la Comunitat Valenciana. (Liébana Duran, 2014)
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3. Documentacion.

3.1. Proceso seleccion del edificio.

El IVE, como socio del proyecto ELIHMED, tiene como cometido en Espana el

desarrollo de un proyecto de rehabilitacion energética para 50 viviendas en Valencia.

Para ello ponen en marcha un proceso de seleccion que no solo debe ser validado por
ellos, mediante el jefe de proyecto, ademas debe hacerlo la autoridad nacional
asignada y el personal del Programa Med.

Trazan una metodologia de seleccion que consta de los siguientes puntos:

- Publicidad del concurso.

- Recepcion de las solicitudes.

- Solicitud de ampliacion de la informacion a los interesados.

- Recepcion de la ampliacion de informacion por parte de los interesados.

- Seleccion de los edificios.
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13. Imagen. Fuente: IVE.
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3.1.1. Publicidad del concurso.

El IVE, tras estudiar diversas vias para dar a conocer la existencia de este Proyecto
piloto a las comunidades de vecinos, deciden hacerlo a través del Colegio Territorial de
Administradores de Fincas de Valencia y Castellon, por los siguientes motivos:

- En Espana los edificios no suelen tener un soélo propietario.
- Habitualmente se forman comunidades de propietarios.

- Si hay un proyecto de rehabilitacion o reforma, el Promotor es la comunidad de
propietarios.

- Generalmente, en la mayoria de los casos, estas comunidades estan gestionadas
por Administradores de Fincas.

Asi pues envian el 15 de febrero de 2.012 una circular a dicho colegio, en el que se
informan de los requisitos que seran necesarios para poder optar a concursar.

Requisitos:
. Estar dentro de la ciudad de Valencia.

. La comunidad de propietarios ya tenia que contar con un proyecto de
rehabilitacion visado y no tenian que haber comenzado las obras.

. Tenian que dejar que el Instituto Valenciano de Edificacion implementara
soluciones de mejora en materia de eficiencia energética, de donde el 75% del coste
lo sufragaria el Proyecto Europeo.

. Se informaba que solo actuarian en la envolvente del edificio y que el plazo de
gjecucion seria maximo de dos anos, (junio 2012-enero 2014).
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14. Imagen. Circulares al Presidente del CTAFV y a los administradores, bases del concurso.

Fuente: IVE.

Alumna: Maria Pérez Torres.

22



Estudio y cuantificacion del ahorro energético real en un edificio de viviendas de los afios 70, tras
efectuar una rehabilitacion energética, en el marco del Proyecto Europeo ELIH-MED.

3.1.2. Recepcion de las solicitudes.

El 8 de marzo de 2.012 se cerrd el plazo de recepcion de solicitudes y fueron ocho las
comunidades que quisieron participar.

Edificio 1 | Comunidad de propietarios dol edficio situado en la calle Fontanares N°65
Edificio 2 | Comunidad de propietarios del ediicio situado en la calle slas Canarias N°132
Edificio 3 | Comunidad de propeetarios del edficio situado en la calle Jesiis N3

Edificio 4 | Comunidad de propietarios del edficio situado en la calle Maes¥ro Rodrigo N°107
Edificio § | Comunidad de propietarios del ediicio situado en la calle Oribuela N°1

Edificio 6 | Comunided de propietarios del edficio situado en la Avenida Pio Xl N9
Edificio 7 | Comunidad de propietarios del ediicio situado en la Avenida Reino de Valencia N°41
Edificio 8 | Comunidad de propietarios del ediicio situado en la Avenida Reino de Valencia N5

15. imagen. Listado de comunidades interesadas en participar en el proyecto. Fuente: IVE.

16. Imagen. Peticion cumplimentada CP Pio XII.
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3.1.3. Solicitud de ampliacion de la informacion a los interesados.

Tras recibir las solicitudes de las comunidades de propietarios para formar parte del
proyecto, se les vuelve a enviar unas solicitudes de ampliacion de informacion,
acompanadas de una carta en la que se explican los criterios de seleccion, ademas de
las personas que formaran parte de dicho concurso.

Los criterios son:

Se valorara especialmente los edificios construidos entre los afnos 1960 y 1979.
Se valorara que el numero de viviendas sea igual o superior a 25.

Se valorara que el porcentaje de viviendas que son primera residencia sea igual o
superior al 75% de todas las viviendas del edificio. Una vez seleccionados los
edificios, los usuarios deberan demostrar este requisito aportando los certificados de
empadronamiento 0 documento similares.

Se valorara el que los ingresos familiares del 75% de los usuarios de las viviendas
estén por debajo de 6,5 IPREM'. Una vez seleccionados los edificios, los usuarios
deberan demostrar este requisito aportando las declaraciones de renta o
documentos similares.

Se valorara que la comunidad de propietarios tenga un Proyecto de ejecucion visado
para la rehabilitacion del edificio (rehabilitacion estructural, instalacion de
ascensor,...), no siendo necesario, que las obras objeto del Proyecto de ejecucion
sean de rehabilitacion energética.
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17. Imagen. Documentos enviados a las ocho comunidades interesadas. Fuente: IVE.

3.1.4. Recepcion de la ampliacion de informacion por parte de los
interesados.

Siete de los ocho edificios enviaron la documentacion, en el plazo establecido, antes
del 28 de marzo de 2.015.

18. Imagen. Edificios con interés de participar en el Proyecto. Fuente IVE.
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3.1.5. Seleccion de edificios.

Con los criterios previamente establecidos se efectua una puntuacion.

Se reune la comision el 4 de abril de 2.012, y tomando como base los resultados
obtenidos, seleccionan dos edificios:

- Comunidad de Propietarios sita en la calle Fontanares, nimero 65, de Valencia.

- Comunidad de Propietarios sita en la avenida Pio XIl, numero 49, de Valencia.

| T —
Saficol | Bdfced | Eefcd Bdficed | Eaficel | Edfct | Edfcel
{ 1 G Orvslta Fomtararss Iuias Canarian P Mesaa Reing ce Valencla  Reino de Valencla
) D " = & ) Iy G
| 1M | - L - - o Ll L
3 Pare r . . . [} [ [
I 4Vt 1 o £ ~ £l . » L
| L | : 1 L ¥ : i ?
€ rosecy m 1 3 1 H ) 1
1
——— - = = - = - =
{ # Dearocer poye % ¥ «Swrandacon ce L £ e  Sacar 3 e
NI Aot mton W > + > Ll . »
N9 G 1 ) »m e~ e e e e s
N2 Avrantc Wt L e o Ll s -
YT o ow L | | Larw ow roca o |
31 Asarers: Tedsem e s ~ ~ % (0 o) o~ ~
NN . ] sl | | L ow e ] |
%4 Veure e o e ~ B (1 e L] ™ |
N G M it R
| " = . s = B » . 1
2 Oecor 3 - ) kY i) kY - Y ]
R | anng 1m0 PHIOMC (ECIG T 0 . T LT
™ Lowce L] - B - * s -
51 Chves s ~ s ~ > ~ > >
uas | m o " o o
1 Ows L) ) s i) E s £ |
HT Pt arave anne omne =owmre e smrmse »asnoe Mneate
171 Nwrcacon pope 0N N 20N LY a0 | ]
13 Ve . | o | | ] L )
173 Wwrowotn ate ] e | ws ] M00000¢ WMo HA
1A Mrarcacon e | »m ! |
VS | o= | | | "Lon ayuten on 503 @ cram sy 300 o o sce
s T achacn carwenta & wrgie T alete wmats & w0 Restmra i 000 ¢ 08 Rt cortnus ol T s Wy wefore Wy o
o g Fortanares s Conaries PoXx | Reno de Valeacla  Reino oo Valenols
= 4
Hl ' 1 1 1 1 0 o 0
ﬁ il 1 I. Ul 1 )
1 1 1 1 1 0 0
' " s s ) sy “
1" 1 1 1 1 1 1 1 1
) 1 0 1 1

L
!

19. Imagen. Tabla multi-criterio en la que se recogen las puntuaciones para evaluar los
edificios. Fuente IVE.
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20. Imagen. Situacién de los edificios. Fuente: Google Maps.
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3.2. Hoja de ruta en la actuacion.

Para el correcto seguimiento de todo el proceso se elabord una hoja de ruta, que describe
el proceso que habia que seguir, asi como las directrices a seguir por todos los
intervinientes en el proceso.

3.2.1. Constitucion del PPCG (Pilot Project Collaborative Group) y
12 reunion (abril 2.012).

El principal objetivo del PPCG es involucrar activamente a las personas afectadas por la
experiencia piloto. Debera tener una relacion directa con el TMG celebrandose las
reuniones de ambos grupos siempre en fechas cercanas.

El PPCG deber contribuir en las campanas de concienciacion.

21. Imagen. Fuente: IVE.

El PPCG debe estar constituido aproximadamente por un grupo de 5 a 10 personas
procedentes de todas las partes implicadas.

En cada reunion se debe firmar la asistencia, hacer un acta, y tomar fotos.

La informacion a recopilar de cada vivienda del edificio de cara a la seleccion de las
viviendas monitorizadas esta plasmada en la encuesta realizada a las viviendas, a falta
del nivel de renta y del porcentaje de la renta destinado a energia por considerarse
demasiado personal para un primer contacto.

3.2.2. Seleccion de viviendas a monitorizar. (Abril 2.012)

LLas viviendas seleccionadas deberan tener acceso a internet, sino se les debera facilitar
para poder efectuar las encuestas. En las guias indican que el instalarles y sufragarles la
conexion a internet puede ser un incentivo de cara a colaborar.

En principio se llevara a cabo la monitorizacion en los dos edificios.
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Tipos de viviendas que se deberian abarcar:

Tipologia de vivienda: estudio, 1,2, 3, 4 y 5 0 mas habitaciones.
Tamano familia: Solo adultos, 1 0 mas ninos, mas miembros.
Situacion laboral: Empleado, desempleado v jubilado.

Uso de tecnologias: Ninguno, internet, email, sms o smartphones.

Electrodomeésticos: electrodomésticos con temporizadores, electrodomeésticos con
clase A o B, electrodomésticos de clase C.

Uso de automatismos: ninguno o automatizacion simple de luces y
electrodomésticos. Automatizacion sofisticada de luces y electrodomeésticos no debe
seleccionarse.

Uso de bombillas de bajo consumo: si 0 no.

Sistemas de climatizacion: calefaccion eléctrica, aire acondicionado, termo eléctrico,
gas natural y/o sistema centralizado. Al menos una vivienda debe tener gas natural o
sistema centralizado.

Datos necesarios de los propietarios que van a participar en la monitorizacion:

Potencia eléctrica contratada.

Consumos eléctricos mensuales anteriores y sus costes.
Consumos de gas mensuales anteriores y sus costes.

Consumos de agua mensuales anteriores y sus costes.

Donde estan ubicados los contadores de electricidad, agua y gas.

Nivel de renta: necesitamos saber si el total de los vecinos no supera en 10% el
umbral de la pobreza. Podria preguntarse mediante un cuestionario preguntando si
superan o no cierta cantidad al mes.

Porcentaje de los ingresos destinados a factura eléctrica y de gas: Necesitamos
saber si utilizan mas del 10% de sus ingresos en energia.

¢ La familia ocupante de la vivienda recibi¢ ayudas sociales durante el pasado ano?
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3.2.3. Licitacion para la instalacion de los Smarts Meters. (Mayo
2.012).

Decisiones que habria que tomar:

¢Nos reunimos antes con lberdrola para tantear si existiera la posibilidad de que
colaboraran de algun modo?

¢Vamos a introducir algun tipo de automatizacion? Por ejemplo en la guia se
proponen, temporizadores para calefaccion y electrodomésticos, programadores de
los sistemas de climatizacion, encendido y apagado automatico de luces en zonas
de paso, y detectores de presencia en luces de banos y despensas.

Dudas que habria que consultar:

En principio la guia indica que se debe lanzar una licitacion para el suministro y
después instalarlo el contratista del proyecto. Entiendo que podemos licitar el
suministro e instalacion.

22. Imagen. diversos tipos de Smarts Meters en el mercado. Fuente: Internet.

La licitacion debera contemplar explicitamente los siguientes requerimientos para la
empresa seleccionada para la instalacion de los Smart meters:

Deberan proporcionar los manuales e instrucciones verbales necesarios.
Deberan facilitar una lectura clara de los consumos a los usuarios.
Deberan facilitar al IVE los ahorros obtenidos detallados.

Debera ofrecer un sistema de alarma via SMS o alarma sonora en la vivienda a los
usuarios para alertarles de consumos elevados, cambios de tarifa u situaciones
excepcionales.
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23. Imagen. Smarts Meters empleados en esta experiencia piloto. Fuente IVE.

Los datos que deberan aportarnos a partir de la monitorizacion seran:
- Medicion de la temperatura interior y exterior diaria dia/noche.

- Medicion de las horas de luz al dia diariamente.

- Medicién del consumo eléctrico en intervalos de 15 minutos.

- Medicion del consumo de gas y agua diario y mensual.

- Consumo vy tiempo de uso sistemas de refrigeracion y calefaccion, lavavajillas, la
lavadora, la secadora, televisiones y ordenadores.

- Tiempo de uso de estufas eléctricas, eléctricos y microondas, iluminacion y secador
de pelo.

- Presencia de los habitantes de la casa.
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3.2.4. Campana de concienciacion sobre la monitorizacién. (Junio
2.012.)

Debe contemplar informacion sobre las obras de mejora y la monitorizacion.

24. Imagen. Campana de informacidn y concienciacion del consumo energético. Fuente: Web
ELIHMED.

3.2.5. Encuestas (Junio 2.012).

El objetivo es obtener consumos base de antes de la mejora. Debera efectuarse via
internet.

El PPCG debera colaborar en su elaboracion.

3.2.6. Instalacion de Smarts Meters (Julio-Septiembre 2.012)

Se debera facilitar a los usuarios manuales de uso e instrucciones verbales.

25. Imagen. Colocacion de dispositivos de medida. Fuente IVE.
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26. Imagen. Colocacion de dispositivos de medida. Fuente IVE.

3.2.7. Auditoria energética edificios (Julio-Septiembre 2.012).

La auditoria debe concluir con la descripcion de las medidas que se deben adoptar y el
ahorro energético que supondran.

Datos necesarios durante la auditoria:

- Numero de viviendas.

- Ano de construccion.

- Fecha de la Ultima reforma.

- Superficie util total (m3).

- Volumen calefactado (m3).

- Factura de combustible anual (€/y).

- KWh de combustible utilizado (kWh/year).
- Factura de electricidad anual (€/y).

- Consumo eléctrico anual en las viviendas (kWh/year).
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Consumo eléctrico anual en espacios comunes ( kWh/year).

Factura de agua anual (€/y).

Consumo de agua anual en las viviendas (m3/year).

Annual heating degrees-days for the 3 last years.

Annual cooling degrees-days if a cooling system is existing, for the 3 last years.
Temperatura interior y exterior media durante los periodos de calefaccion.
Numero de ocupantes de cada vivienda.

Descripcion de los sistemas de climatizacion.

3.2.8. Monitorizacion (Octubre- Diciembre 2012).

Durante la monitorizacion se les facilitara a los participantes:

Informes mensuales.

Boletin sobre eficiencia energética y ahorros energéticos vinculados a la
monitorizacion: contendra informacion particularizada para cada usuario, informacion
especifica segun la época del ano, links con informacion adicional e informacion
sobre eventos relacionados con la eficiencia energetica. Se entregara cada 2 meses.
Deberian contribuir a la redaccion del boletin los participantes del PPCG o TMG: las
agencias de energia locales, los ayuntamientos y otras organizaciones no
gubernamentales.

Una web interactiva o equivalente facilitada por el instalador que debe permitir la
consulta de la evolucion del consumo. La web deberia también contemplar el
impacto que conllevaria mejorar la eficiencia por ejemplo en electrodomésticos que
consumen mas de lo que se supone deberian consumir.

Datos que se deberan recoger de este periodo de todas las viviendas de la experiencia
piloto (no soélo de las que se monitorizan):

Consumos de electricidad y combustibles.

Datos climaticos: monitorizados o de la estacion meteoroldgica mas cercana.

- Temperatura interior

3.2.9. Encuestas trimestrales sobre el entendimiento de los Smart
meters.

Se deberan revisar las medidas propuestas para las mejoras de la eficiencia energética.

Debera efectuarse via internet.

El PPCG debera colaborar en su elaboracion.
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3.2.10. Campaiia de concienciacion sobre los habitos de consumo
(WP2) durante la monitorizacion (Noviembre 2012).

27. Imagen. Concienciacion del uso de los Smarts Meters. Fuente: IVE.

3.2.11. Encuesta final para evaluar los cambios de
comportamiento. (Enero 2.013)

La encuesta debera contemplar la opinion de los usuarios sobre la experiencia y
sugerencias de los usuarios sobre posibles nuevas funcionalidades del sistema.

Debera efectuarse via internet.
El PPCG debera colaborar en su elaboracion.

3.2.12. Obras. (Enero- julio 2.013)

Datos que se deberan recoger de este periodo de todas las viviendas de la experiencia
piloto (no soélo de las que se monitorizan):

- Datos climaticos: monitorizados o de la estacion meteorolégica mas cercana.

- Temperatura interior.
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3.2.13. Periodo de toma de datos después de las obras. (Julio-
diciembre 2.013)

Datos que se deberan recoger de este periodo de todas las viviendas de la experiencia
piloto (no soélo de las que se monitorizan):

- Consumos de electricidad y combustibles.
- Datos climaticos: monitorizados o de la estacion meteoroldégica mas cercana.
- Temperatura interior.

3.2.14. Evaluacion de las obras (Enero- Marzo 2.014)

Existen una hojas estandar para la evaluacion de las diferentes medidas adoptadas.

Nota: La hoja de ruta es un documento elaborado para el seguimiento del proyecto. Fuente:
IVE.
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4. (Caracterizacion del edificio.

4.1. Descripcion del edificio.
- Emplazamiento y entorno fisico.

El edificio esta situado en el no 49 de la avenida Pio Xl de Valencia, haciendo esquina a
la calle Monestir de Poblet.

Se encuentra en una zona consolidada del noroeste de la ciudad de Valencia, en el
barrio de Campanar, distrito postal 46015.

El entorno esta completamente urbanizado, disponiendo de todos los servicios
urbanos: red eléctrica, abastecimiento de agua, saneamiento, telefonia, calzada
pavimentada y encintado de aceras. Asi mismo, dispone de los servicios municipales
de recogida de residuos urbanos. Y una buena comunicacion tanto con el resto de la
ciudad, como para salir de ella.

Es un entorno fundamentalmente residencial, con la circunstancia particular de que el
edificio linda con el unico centro comercial que hay en los alrededores.

28. Imagen. Barrio de Campanar. Fuente IVE.
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Hacia el norte se ha desarrollado en la Ultima década una fuerte transformacion
urbanistica que constituye el sector de Ademuz.

El barrio de Campanar, fue un pueblo independiente de Valencia hasta 1897.

29. Imagen: Situacion del inmueble. Fuente: Google Maps.

- Antecedentes:

El edificio ha sufrido una fase de intervencion importante en cuanto a que afectaba a su
seguridad estructural y que ha tenido una especial repercusion tanto econémica como
de molestias a la normal habitabilidad de sus vecinos.

El origen de la patologia que motivé la intervencion estructural fue la resistencia del
hormigdn de los pilares que en planta baja llegd a dar en ensayos a rotura valores de 44

kg/cmz.

30. Imagen. Apuntalamiento estructural y ensayos efectuados en pilar de planta tercera.
Fuente IVE.
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Esto obligd a la redaccion de un primer proyecto de intervencion con el que se solicitd
licencia de obras, un apuntalamiento del edificio mientras se conseguia financiacion,
periodo durante el cual se amplié el ambito del estudio a la totalidad del edificio y como
consecuencia se modificd y amplid el Proyecto de Reparacion estructural consistente
en un refuerzo de los pilares mediante un empresillado metalico que consiguiera llevar
la resistencia de los mismos a un valor seguro. Durante la obra se volvid a ampliar el
ambito del proyecto a otros aspectos necesarios de reparacion y sustitucion como el
cambio de la red de saneamiento vertical general, aislamiento e impermeabilizacion de
la cubierta y sustitucion del ascensor, siguiendo las recomendaciones del informe ICE
realizado.

En fase de ejecucion del cambio de la red de bajantes de saneamiento, el edificio fue
seleccionado en abril del 2012 por la Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo
y Vivienda, a través del INSTITUTO VALENCIANO DE LA EDIFICACION IVE, en un
concurso abierto entre edificios residenciales localizados en la ciudad de Valencia para
participar en una experiencia piloto dentro del Proyecto estratégico Europeo “Eficiencia
energética en vivienda social en el area mediterranea” ELIH-MED (“Energy Efficiency in
Low-Income Housing in the Mediterranean”).

- Formay dimensiones:

Planta rectangular, con dos de sus fachadas situadas en esquina. Dimensiones de las
fachadas, calle Monestir de Poblet 22,08 metros, Avenida Pio XlI 20,03. Tiene forma
prismatica rectangular.

31. Imagen. Fachada del edificio. Fuente IVE.
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- Numero de plantas:

Consta de s6tano, planta baja y siete plantas de viviendas mas planta cubierta, en la
que se encuentra el caseton de escalera y la maquinaria del ascensor.

- Composicion exterior.

Destacan los planos horizontales marcados por los forjados de las balconadas
(terrazas), que solo se interrumpen por un volumen prismatico que a modo de vuelo
cerrado existe en cada fachada. Dichos forjados se marcan también en dichos vuelos
cerrados. Las terrazas disponen de defensas a base de cerrajeria de hierro pintado y
los toldos.

- Configuracion de los patios de luces.

Dos patios de luces que dan luz y ventilacion, con terrazas pisables accesibles, con uso
privativo de las viviendas de planta primera.

- Estructura:
Dos zonas diferenciadas, segun los estudios efectuados:

- En el sé6tano la estructura es de tipo aporticada de hormigén armado, con
soportes de grandes dimensiones 60x60 cm y semivigas prefabricadas
descolgadas respecto del canto del forjado, con vigas metalicas IPN paralelas en
ambos lados donde apoya el forjado a base de viguetas autorresitentes de
hormigon y entrevigado de bovedilla  de hormigon.

- Resto del edificio, la estructura es también de tipo unidireccional, con soportes de
hormigdn armado, de dimensiones 30x30 cm, recientemente reforzados (como se
ha expuesto en el apartado anterior de Antecedentes de partida) con encamisado
metalico a base de angulares en las esquinas y presillas soldadas a aquellos y
atornilladas al hormigén con un tornillo quimico y vigas metalicas por debajo del
forjado, (perfiles laminados en caliente tipo IPN). No dispone de nucleos rigidos
frente a esfuerzos horizontales, tales como muros de fabrica o cruces de
arriostramiento.

El forjado, en ambos casos, es de vigueta autorresistente de hormigon, (armada o
pretensada), con seccion en doble T, de 18 cm de canto, sin capa de compresion
y sin mallazo), y 70 cm de inter-eje, con elementos aligerantes de entrevigado,
bovedilla-, de hormigon.

- Envolvente, cerramientos y cubierta:

En la envolvente los cerramientos de las fachadas a calle se componen de enfoscado
exterior de 15-20 mm de espesor, tabicon de ladrillo ceramico de doble hueco de 9 cm
de espesor, camara de aire de 5 cm, tabique de ladrillo ceramico de 4 cm de espesor y
revestimiento interior de enlucido de yeso de 15 mm de espesor. La carpinteria exterior
de huecos fue originalmente de hierro con vidrio sencillo (quedan algunas viviendas) y
se han sustituido por carpinteria a base de perfiles de aluminio y vidrios dobles en
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algunos casos. Llevan persiana mayoritariamente de pvc y en su capialzado original de
madera, habiéndose sustituido en pocos por compacto.

Los cerramientos de patios de luces interiores son de igual composicion, cambiando el
espesor de la primera hoja que es de 7 cm vy el de la camara de aire que es de 2-3 cm.

La azotea plana y transitable, es del tipo denominado “a la catalana” es decir ventilada
perimetralmente (ventilacion en la actualidad y desde la Ultima intervencion en ella,
cegada), y esta compuesta por tablero doble de rasilla ceramica sobre tabiquillos
también ceramicos, sin aislante, y lamina impermeabilizante protegida con baldosin
ceramico. En la intervencion que se ha sefialado sobre la cubierta se dobld la
impermeabilizacion y el baldosin sobre la existente.

- Usos del edificio:

En la planta sétano se situa parte de los vestuarios de HIPERCOR, con acceso
exclusivo desde el mismo y conectado con el resto de soétanos de las fincas
colindantes. Hipercor pertenece con su proporcion fijada en estatutos a la Comunidad
de Propietarios.

En planta baja se situa el zaguan (entre los locales 1y 2), con entrada desde la Avenida
Pio XlI, y por el que se accede mediante escalera y ascensor a las 28 viviendas del
edificio. También se sitlan tres locales comerciales:

- Local 1 (no correspondiente al desarrollo del Proyecto) con acceso por la Avenida y
lindando con el Centro Comercial, donde esta implantada una Cafeteria Restaurante.

- Local 2 situado en la esquina del edificio, con acceso desde las dos vias publicas y
donde se desarrolla la actividad de Cafeteria Restaurante.

- Local 3 lindando con el edificio con no 38 de la calle Monestir de Poblet, con acceso
desde ésta, actualmente vacio.

4.2. Caracterizacion constructiva de la envolvente térmica tanto en
su estado original como en el mejorado.

Las catas efectuadas para la rehabilitacion estructural han servido para comprobar los
materiales empleados en la construccion del edifico, ayudando a definir su
caracterizacion.

Consideraciones iniciales par la introduccion de datos en el programa informatico
CERMA. Datos de partida:

- Se ha considerado para las superficies del edificio sélo las de las viviendas, no
considerando elementos comunes del edificio, con el fin de que se corresponda la
superficie construida con la calefactada, y que el programa no asigne a los
elementos comunes instalaciones por defecto.
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- El patio abierto a fachada, tiene dos de sus fachadas a norte, la tercera a SO, pero a
nivel del estudio de fachadas se han considerado todas ellas a norte, no asi los
huecos en los que si se ha diferenciado su orientacion

- Las fachadas del edificios se han caracterizado (para poder tener 5 fachadas, que
son las que permite introducir el programa CERMA):

- La fachada principal en dos diferentes (F1/F2), ya que tiene diferentes soluciones
constructivas, cara vista y enfoscado.

- La fachada posterior se ha caracterizado toda ella cono enfoscada (F3), ya que
es el acabado mayoritario de la misma, y existe poca superficie de caravista

- Las fachadas de ambos patios, se han unificado como una Unica fachada (F4)
con orientacion norte para fachada, aunque en los huecos se ha diferenciado un
paramento con orientacion SO.

- Lafachada de la medianera vista (F5).

Superficies:
Tipologfas de viviendas Nt Superficie catastro Superficie medidas en plano
construida Util (50%)
Tioo A 7 99m’ (96) 9650 %9
Tipo B 7 S0m' (37) 20.20 22
Tipo C 7 122m’(118) 108.20 974
Tipo D 7 98m" (55) S0.50 815
Superficie total Gl 338°7+2366
habitable (solo viviendas)
Sup. total Gtd habizable 2.366+144
(ly + espacios comunes)
Volumen total habitable 2.366%2 98= 7050.7
4.2.1. Estado inicial.
Elementos constructivos.
Liemento constructve Ases Ares u Descamporicin
Cublerts cetal (") Sembiea (m') (W/m'K)
Cublerta 1 1C3) 312 ) .74 Bew 25,00 W/m2K

Maguets © baldoss cerdmica (2,0cm)
Maorters do comento o cal para albafleria y para

revoco/eniecido @ > 2000 (2,4cm)
Setln feltro o iamina §0,1cm)

| I ———

Mertero de cemento o cal para regullarizacide d » 2000

> — > 2.4cm)
‘/ \l ,\/‘ Plaqueta © baldosa ceramica (3,0cm)
) fo o Camara de are sin ventiar (10,0¢m)
FU entrevigasa 2oomugon. [ 18,0cm)

Enlucido de yeso 1000 < d « 1300 (1 Sem)
B 10,00 W/m2K
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Cublerta 2 (C2)

hes 25,00 Wim2K
Betin felro o laming (0, 1cm)
Martero de comento o cal para albafleria y para
revocofenticido d > 2000 (2.4cm)

FU ertrevigade bocmigon. (18.0cm)
Maortero de cemeno 0 al para alaflera y para
revocefeniudido 1800 « d « 2000 (1 %¢cm)
= 10,00 W/maK

T Eements COMSTUENG

Descomposcien

Sueio 1(51)

he= 10,00 W/maK
Plagueta o baldosa cerdmica (2,00m)
Maortero de cememo 0 cal para albaMlena y para
revecofeniucido d > 2000 (1,.5¢m)
FU ectrevigads bocmgeo. 18.0cm)
Erlucido de yers 1000 < d < 3300 (1,5¢m)
b= 10,00 W/im2K

Acca

plane (m’)

(W/m'x)

Fachada 1 [F1)

fachada peiscipsl en
anbas onentacores N

34

e A13- 108 2

e 168 20
190 hare

140

Bes 25,00 W/e2K
Mertero de comento o cal para albaMleria y para

y SE

M wun

Lt B L

ms

Pbvaas 120 1n
LR )

L
AL e
L]
e

revocafenkacios 1800 < 4 < 2000 (1,5m)
Tabikcan de LK doble |60 mm < £ < 90 mm ] [9,0cm)
Camara de aire sin ventilar ($,0cm)
Tatigue de LK senclie [40 mm « Espetor « 60 am)
(4.0cm)
Erlecido de yeso 1000 < d < 1300 (1.5¢m)
hie 7,89 W/mix

Fachada 2(12)
Fachaga patio mayer
Nyso
{aitura 21.10m)

2331
Norte

B inn As e
225 wan

6537

Al 4 e
LR L

159

he= 2500 W/m2K

Mamero de cemento o cal para aldalileria y para
revoca/enlkicide 1800 < & < J000 {1,%m)

Tabkdn de L doble |60 mm < £ < 90 mmn) [7,0cm)
Camara d¢ aive sin ventilar (3,0em)
Tabigue de LK sencllo [40 mm < Espesar < 60 mm)
(4,0cm)

Enlutids de yeso 1000 < d < 1300 (1 Sem)
his 7,69 W/mIx
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Fachada 3 [F3) 235 ° 159 hes 2500 W/mc
Fachada pato meror Nore Mortero de cementd © cal para dbadileria y para
[aitura 21.10m) RAvish o Ase revoso/enlecicds 1800 < d < 2000 [1,5%m)
T Tabién de Uit dosle |62 mm < <50 mm| {7,0cm)
s ¢ Comars de aire sia vertiar (3,0cm)
0 Tabigue de LM senclle [0 mmn « Espesor « 60 mm)
L L e
L (4,0cm)
2331 r Enlecido de yeso 1000 < @ < 1309 (1.5cm)
SE his 769 W/m2K
WA
22301002
“on
Elemento comstructive Area Ares v Descompasicon
Medanera (Ad) sotal (m¥) Sombea () (W/mix)
Medaners 1 (M1) ne [} an hes 769 W/m2K
25843 50]° 21110+ Enletido de yeso 1000 < @ < 1300 [1.5¢m)

2.6 Tabkén de LM dobie |60 mm < [ < 50 mm| {7,0cm)

Ealotido de yero 1000 « 8 « 1300 (1 5¢m)
his 7,69 W/im2K

4.2.2. Estado mejorado.

Se han efectuado diversos estudios con el programa informatico CERMA, utilizando
varias variables, como se expone en el apartado de resultados, pero la opcion que se
adopto para efectuar las obras fue las “Mejora 2”7, en la que se toman los siguientes
datos de partida:

MEJORA 2 (Solucion real propuesta por el arquitecto del proyecto- afecta a cubierta y
fachada- INVERSION ELIH-MED+ Inversion privada en ventanas 100%)

- Se mejoran los elementos constructivos de fachadas y cubiertas del edificio como en
la solucion M1A.

- Los puentes térmicos del edificio se han considerado.
- Frente de forjado no aislado.
- Pilar aislado por el exterior.

- Cerramiento constante hasta linea de jamba.
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- Se ha considerado que el 100% de los huecos del edificio ya se han sustituido
mediante inversion privada .

- Carpinteria metalica con rotura de puente térmico 4-12mm.

- Vidrio doble 4+6+6.

- Misma apertura que carpinteria original.

- Permeabilidad ajuste bueno.

- Cajas de persiana en todos los huecos del edificio asiladas 2cm y estancas.

- No se consideran mejoras en los sistemas de instalaciones de cada una de las
viviendas.

Elementos mejorados.

Elemenso constuctivo Area Arca u Descomposcdn
Cubjerts wial (o) | Seebes (o) | (W'K)
Cubocrna | (C1) n 0 03¢ be= 23,00 Wim2K

Polifoars Loss "KNAUF INSULATION" o sielac, de
SO0 om (5.00m)

Plaguets 0 baddoss cerkemica (2.0cm)

Maortero 3¢ comento o cal pars abafi (oris y pan
revoco'enlacudo d > 2000 (2,4cm)

Tetin ko o bimiza (0,)cm)
Plaguets o baddoss cordmics (2.0cm)

Mortero 8¢ cermenno o cal pues cogularizaciin d > 2000
(2.4m)

Plagueta o baldosa cerdmica (3.0cm)
Clsnara de aire sin veatilar (10,0cs)
FU enmrevigado bormmigen (18,0cm)
Enducido de yoso 1000 < d < 1300 (1 Sem)
Bim 10,00 Wim2K
Cubrierta 2(C2) 16 | 0 | o bo= 25,00 Wim2K

Polifoass Loss "KNAUF INSULATION™ © sisclee, G0
403058 cm (8,0ce)

Betin fiekzo o kimana (0.1cm)
Mertere de camento o cal pers abalileria y pars
evoco'mbecado d > 2000 (2,4¢m)

FU enmrevigado Boemigon (18,0cm)

Mertere de cemento o cal pare abafitieria y pan
reveco'enlucido 1800 < d < 2000 (1 5om)

R~ 10,00 Wie2K
Elermento constuctivo Ascn U Descomposciin
Suebo toeal (o) (Wm'K)
Swddo 1 (51) 138 2563 be= 10,00 WX
Plagucts 0 baddoss cordamics (20cm)
Mertero de camento o cal pars abaflileria y pars
sevoca/enlacido d > 2000 (1, Sem)

FU enmrevigado boerigon (18,0cm)
Enluado de yoso 1000 < d < 1300 (1 3em)
B 10,00 Wim2K
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Elemerno coastructive Arca Arca u Descomposicion
Fachada 1ol (=) Fueradel | (Wi'K)
primer
plano (m)
Fachada 1 (V1) Jax 120 0,48 he= 25,00 Wm2K
Facdada pescipul o Nerte g 3. weber therss color (1,0cm)
ﬂ-mys N [ o0 | e ey webwe. therm base (0, 3om)
379 5 weber.therm placas EPS (S.0cm)
5 c-;lzs.-..a- Morro de comento 0 cal para albadileria y
b el L evocoienhocido 1800 < 4 < 2000 (13cmy
Tabicte & LH doble [60 me= < E < 90 m=) (9,0c=)
Chmara & airo vin ventilar ($,0cm)
Tubique de LH sencillo (40 me < Espesor < 60 mm)]
(4,0cm)
Exlucido d yeso 1000 < d < 1300 (1, 5cm)
= 749 Wm2K
Fachada 2 (F2) pii M) 0 ) o 25,00 WmzK
Fachads patio mayor Nenie Moo de cemmenio © cal pars albeflikeria y pars
Nyso G D0 1 e reveco'calecido 1800 < d < 2000 (1,5m)
(alkara 21.10m) ”:;;"’ 5 Tabiote de LH doble (60 mm < £ < 90 mm) (7.0cm)
Nodulos de lana natersl (LMN) (3,00m)
S0 Tabique de LH sencills [40 mes < Expesce < 60 sen)
":;"::‘ (4,0cm)
Exlucido d yeso 1000 < d < 1300 (1, 5¢m)
b 760 Wim2K
Fachada 3 (1) i [ o o= 29,00 Wimak
Fachada patio mener Nerte Morkro de comento © cal pars albestileria y para
(akura 21.10m) g 200 4024 reveco'eslacide 1800 < & < 2000 (1,5m)
it Tabiotn & L doble (60 mes < E < 90 m=m) (7.0cm)
. o Nodulos de lana nateral (LMN) (3,0cm)
o Tabie de LH sencills [40 mes < Espesce < 60 sem)
l-o‘l;_‘-.::.‘ (4,0cm)
91 ° Enducido de yeso 1000 < d < 1300 (1,5cm)
sE b 760 Wie2K
O 140 S0
20 1M
o)
Elemento consmuctivo Area Areas v Doscomposicain
Medianera (Ad) wal (e’ | Semdn(m’) | (Wm'K)
Medanens | (M1) 702,63 0 X o= 7,69 Wim2k
(23.8-9.50)°21.10+ Eslucido de yeso 1000 < d < 1300 (1,Sem)
0263 Tabiose & LH doble [60 mss < E < 90 m=) (7.0c=)
Eslusido d yeso 1000 < d < 1300 (1,Scrm)
b= 740 WimK
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4.3. Caracterizacion de las instalaciones térmicas.

Para la caracterizacion de las instalaciones térmicas, se utilizaron los datos obtenidos a
partir de las encuestas que se habian realizado en la comunidad de vecinos para

introducirlos dentro del programa CERMA.

Se ha considerado para las superficies del edificio sdlo las de las viviendas, no
considerando elementos comunes del edificio, con el fin de que se corresponda la
superficie construida con la calefactada, y que el programa no asigne a los elementos
comunes instalaciones por defecto.

Contabilizacion inicial proporcionando la encuesta.

s s nwtersd 14 viv
Cxieniador butses 6 viv
Terme clectrico Sw
Calkefaccsin | Radindores de sgus | 2 viv
Radinor cictro 12 viv
Bomba do calor v
Bombona dutano 1wy
Refrigermcidn | Equipo nndividual 15 viv
Condectos 2wy
Reestructurando.
acs Gas natunl 12 viv 12°84.5-101¢
Calestader duseo 6 \iv 6%84, 5307
Termo chécanco vy [ TREESS
Acsvcalefaccion | Gas natusal 2 viv 284 5165
Cakfaccrte Roadador ehxrico 12 viv (12°500-60) | 12°84.5<1014
Cakefaccion s butsno 1 viv 1984 584 5
Refnperaciin Equpo irdivadasl 2 viv (2°2ud-49) 243570
Refrigeracidn Equpe conductos Iwv *845~169
Cakfrrefrige | Bomba O cador 13 viv (15°200-30) | 13°3s<108

No se consideran cambios en las instalaciones.

Alumna: Maria Pérez Torres.
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4.4. Determinacion de consumos de energia por facturas y a través
de la monitorizacion.

Para poder determinar estos resultados ha sido necesaria la colaboracion de los
VECIinos.

32. Imagen. Facturas de
electricidad y gas,
facilitadas por los
propietarios.

A través de las facturas que

han ido proporcionando antes, durante y después de la intervencion del edificio ha sido

posible cotejar los resultados y poder valorar la existencia 0 no de ahorros.

También ha sido importante la colaboracion vecinal al dejar que sus viviendas fueran
monitorizadas con los Smart Meters. Estos dispositivos se debian dejar puestos
después de la intervencion en el inmueble para la toma de datos. Se retiraron en julio
de 2.015.

Se informd a los propietarios del funcionamiento de los aparatos.
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33. Imagen. Impresos facilitados a los usuarios de las viviendas. Fuente: IVE.
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Todos estos datos se recogen en unas graficas que ayuda a la comprension y analisis

de la informacion. De una manera rapida se observan las subidas y bajadas de
consumo.

Evolucidn del consumo eléctrico.
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% WA
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—
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5. Intervencion en el edificio.

Previo a la intervencion se montan los dispositivos de monitorizacion.

34. Imagen. Colocacion de Smart Meters en las viviendas.
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La intervencion del edificio se centra en:
- Fachadas exteriores.

- Ventanas fachadas exteriores.

Fachadas patios de luces.

- Cubierta.

Las obras dieron comienzo, segun las actas que se han ido confeccionando a lo largo de la
obra y que han servido para su control, el 16 de septiembre de 2.013, siendo la empresa

contratada para la ejecucion Torremar.

El problema que a mitad de duracion de las obras, Torremar, cesa sus trabajos, ya que por
causas ajenas a la obra la empresa cierra. Se rescinde el contrato y se busca otra empresa
que siga con las tareas. Este hecho queda recogido en el acta de 28 de noviembre de
2.013, por el que el Arquitecto e indica que hay una paralizacion de obra.

Se vuelven a retomar las obras en febrero de 2.014 con una nueva constructora, Trasejar.
Siendo la empresa que ya esta hasta el final del obra en julio de 2.014.

Se efectuan visitas semanales por parte de la DF y se redactan sus correspondientes actas,
que formaban parte de la documentacion propia del proyecto ELIH-MED.
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35. Imagen. Fachadas exteriores. Plano procedente del Proyecto de Ejecucion.

Alumna: Maria Pérez Torres.
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5.1. Fachadas exteriores y ventanas.

ESTADO ACTUAL

E: V20

mvmuon mmznqn B 120

PLANTA

PRIMERA

A partir de los estudios previos
realizados, se decide que la
solucion para la fachada, que
mejor rendimiento energético-
economico tiene, es el colocar un
aislamiento por la parte exterior.

Existen varias soluciones en el
mercado pero se opta por el
sistema SATE.

En general para el aislamiento se
usaran placas de EPS de 60 mm.
de espesor, pero en algunos
tramos se combinaran con placas
de grafito de 60mm., o lana de
roca.

En los planos de ejecucion se
indican las colocaciones de los
diversos aislantes y también segun
las especificaciones del arquitecto
que se efectlan en las visitas a
obra.

Por ejemplo: “El EPS de
cerramientos laterales, asi como en
los cubrecantos de forjados en
vuelos cerrados se realizara con
paneles grafito de 60 mm de
espesor. “ Esta orden de la DF se
recoge en las actas.

36. Imagen. Detalle de la actuacion a efectuar en la fachada. Planos procedentes del Proyecto
de Ejecucion.
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37. Imagen. Detalles constructivos del montaje del aislamiento exterior. Planos procedentes
del Proyecto de Ejecucion.

En esta solucion se tiene en cuenta la colocacion de una doble ventana por la cara
exterior del hueco, sin tocar las ya existentes.

En algunas viviendas los vecinos ya habian cambiado sus ventanales, pero en otros
casos no, y aun mantenian las originales de hierro con un vidrio simple.
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38. Imagen. Detalles constructivos del montaje del aislamiento exterior. Planos procedentes

del Proyecto de Ejecucion.

El sistema empleado fue el sistema SATE.

b Adbeueo paes Satima Sete

P> Maca 95 Tipo i de 15 Kgrich

P Malls Acsiakalis de ko
150 grim
Arvtidicabs

P Acabados paa
o Sisnerma Sove ety

base de la Ultima capa, en este caso un acabado mineral

39. Imagen. Sistema Sate. Fuente: http:/www.sate-etics.com

Alumna: Maria Pérez Torres.

El proceso de montaje
comienza por la
aplicacion de un mortero
adhesivo sobre el
soporte, colocacion de la
placa de EPS, fijada
ademas con unos tacos
plasticos que se
comercializan para este
fin. El acabado del
sistema la proporciona
otra capa de mortero
junto con una malla,
sobre la que se fija una
imprimacion que sera la
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40. Imagen. Muestra real proporcionada en obra. Fuente: IVE.

Se montaron andamios para poder efectuar los trabajos. Ademas fue necesario
eliminara todos los elementos anadidos a la fachada, instalaciones, andamios... de
modo que se pudiera cubrir la totalidad de la superficie.

41. Imagen. Andamiaje sobre fachada. Fuente IVE.
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43. Imagen. Montaje de placas empleando un andamio tubular. Fuente: IVE.

44. Imagen. Encuentro con viertaguas. Fuente: IVE.
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45. Imagen. Encuentro pieza remate balcones. Fuente: IVE.

46. Imagen. Revestimiento de techos de balcones y vigas exteriores colgadas. Fuente: IVE.
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47. Imagen. Secuencia de la fijacion plastica de las placas de EPS. Fuente: IVE.
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48. Imagen. Capas finales que le dan acabado de apariencia pétrea, colocacion de las ventanas
con un retranqueo de cinco centimetros. Fuente: IVE.
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5.2. Fachadas patios de luces.

ESTADO ACTUAL E:1/20

PLANTA SEPTIMA

PLANTA TIPO

"he
|J

INTERVENCION ENERGETICA

o men
ey

PLANTA SEPTIMA

DETALLE D
S ——

DETALLEM
PLANTA TWPO

Para la intervencion de los patios
de luces se rellena con medios
mecanicos el interior de la camara
de aire, mediante inyeccion con
perlas de poliestireno expandido,
EPS, con grafito. Diametro de las
perlas 4-7 mm.

Esta opcion es mas econdmica, y
los resultados de ahorro energético

son inferiores a la opcion
adoptada en las fachadas
exteriores.

Para efectuar la inyeccion de las
perlas se realizan unas
perforaciones por la hoja de fabrica
exterior.

Estas perforaciones se taponaban
posteriormente con mortero
sintético, una vez comprobado el
llenado de las camaras.

Se repararon grietas y fisuras
existentes, y se pintaron de color
blanco.

El montaje se efectuo con
andamios colgados.

49. Imagen. Detalle procedente del Proyecto de Ejecucion.
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50. Imagen. Detalle procedente del Proyecto de Ejecucion.
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Disposicion de los patios de luces.

€/ MONESTIR DE POBLEY

51. Imagen. Plano procedente del Proyecto de Ejecucion.

52. Imagen. Perforaciones en patios de luces para la inyeccion de perlas de EPS. Fuente: IVE.

Alumna: Maria Pérez Torres.
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53. Imagen. Tapado de los agujeros empleados para la inyeccion de las perlas de EPS. Fuente:
IVE.

54. Imagen. Equipo de inyeccion mecanica y material. Fuente: IVE.
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5.3. Cubierta.
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La planta cubierta se habia doblado ya en una ocasion. Se trataba de una cubierta a la
catalana en la que en la Ultima intervencion a la que habia sido sometida se le habia
anadido una lamina impermeabilizante y sobre esta una solado, que la hacia transitable.
También habian cegado las respiraciones de la cubierta ventilada, evitando que
funcionara correctamente la camara.

Al tratarse de un edificio con problemas estructurales no se quiso anadir mas peso, por
eso la solucion inicial era eliminar todas las capas hasta llegar al bardo, y a partir de ahi
rehacer la cubierta colocando el aislamiento de 5 cm.
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No se pudo ejecutar de este modo pues al empezar a derruir, los bardos que se habian
empleado como tableros en la cubierta original se rompian.

56. Imagen. Rotura de los bardos al eliminar la lamina. Fuente IVE.
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La DF opta por un cambio en la solucion constructiva.
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57. Imagen. Extracto informe DF. Fuente: IVE.

Asi pues se emplean los tabiquillos como maestras para las pendientes. Se rellenan
con hormigodn aligerado y se termina la cubierta sobre este soporte, previa capa de
mortero de regularizacion.

58. Imagen. Formacion de supercie de regularizaciéon y colocacioén de la tela. Fuente: IVE.
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59. Imagen. Colocacion del aislante. Fuente: IVE.

60. Imagen. Hormigoén de pendientes. Fuente IVE.
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61. Imagen. Colocacion de gres. Fuente: IVE.

~3 - «
aWaL

62. Imagen. Terraza finalizada. Fuente: IVE.
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6. Evaluacion y diagnostico del edificio.

Para tomar una decision con respecto a que soluciones constructivas se iban a realizar
en la obra, se simulan con el CERMA diversos escenarios que nos daran distintos
resultados tanto como en evaluacion energética como en niveles de reduccion de
consumo de energia y por tanto en disminucion de emisiones de COo.

Son seis las simulaciones efectuadas:

Mejora O, llamamos asi al estado previo a la actuacion.
Mejora 1A, solucion que afecta a la mejora de la envolvente, cubierta y fachadas.

Mejora 1B, solucidn que afecta a la mejora de la envolvente, cubierta y fachadas,
afade la variable en la mejora de un 40% de las ventanas.

Mejora 2, solucion que afecta a la mejora de la envolvente, cubierta y fachadas,
anade la variable en la mejora de un 100% de las ventanas. La solucion finalmente
ejecutada.

Mejora 3A, solucion que afecta a la mejora de la envolvente, cubierta y fachadas,
mas la mejora de huecos con cambio de vidrio y carpinteria, ademas de aislamiento
de caja de persiana y mejora en las instalaciones individuales.

Mejora 3B, solucidn que afecta a la mejora de la envolvente, cubierta y fachadas,
mas la mejora de huecos con cambio de vidrio y carpinteria, ademas de aislamiento
de caja de persiana y mejora en las instalaciones colectivas.
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6.1.Evaluacion energética con programas informaticos y datos de

consumo energético.
6.1.1. Mejora 0.

Estado inicial.
Demanda sensible (KkWh/m2)
Calefacclon Refrigeracién Bruta ACS
o =
B
10,8 < 19,5 76 < 11,8 @ m——
c9,3
19,5 < 32,7 1me<ing
32,7 <645 18,1 <223
Demanda no sbastecsda = 1.7 Demanda no abastecida = 0,32
Emisiones CO2 (kglm2)
Calefaccion Refrigeracion
3,7<6,3 19<29 1.5<1.8
63<101 29<45 1.8<23
10,1 < 29,4 45<57 ] 23<48 -
Rend estacional Set delimdo - 0,93 Rend. estacional Sist delwdo = 0,65 Rend. estacional ACS - 0,86
Combust Sist. defnido = Vanos Combust Sist. defindo » Eloctncidad Combustible ACS = Vasios
Hend estacional Sest delecto « 075 EER sensible estacional Sist delecto = 1,70
Combust Sl delecto =~ Gasdleo L Combutt Sist. delecto » Electnedad
Rond estacsonad Global » 0,84 Rend sensible estacional Global » 1 44

Calificacion energética més probable
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

6,5 < 11,0
11,0 < 17,7

17|7 < 39|9

63. Imagen. Graficos obtenidos mediante el programa informatico de evaluacion energética
CERMA.
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6.1.2. Mejora 1A.
- Se mejoran los elementos constructivos de fachadas y cubiertas del edificio

- Los puentes térmicos del edificio se han considerado:
- Frente de forjado no aislado.
- Pilar aislado por el exterior.
- Cerramiento constante hasta la linea de jamba.

- No se consideran mejoras en los sistemas de instalaciones de cada una de las

viviendas.
Demanda sensible (KWh/m2)
Calefaccion Refrigeracion Bruta ACS
12,5
10,8 < 19,5 7.6 <118 C8,4
19,5 < 32,7 11,8 <181
32,7 <048 18,1 <223
Demands o shaviecsda - 065 Demands o shavtecsds - 0.5
Emisiones CO2 (kgim?2)
Cabefaccion
37 <63 1.9 < m LS<1e
6,3 <101 2948 03 1,823
10,1 <294 45 <87 8 23<48

Rend estaconsl ACS «~ 055
Combrntitde ACS = Vaios

Hend estacsnal Sut defnde « 0.9 Rend estacsnal Sut defunde ~ 0.51
Combrst Sist. delimidhs = Varion Conbrust Sit dafinids = Eloaticidad
Rend evacwonal Sat defecte - 0.75 EER senaible evlacsonal Sul defecte ~ 1. 79
Combrnt Sisl. delecto = Gasdleo ( Combrnt Sl defecto = Elecincdad

fend estacional Globel ~ 0 83 Rend sonuble estaconad Global « 1. 41

Calificacion energética més probable
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

-
B
6,5< 11,0

11,0 < 12,7
17,7 < 39,9

E 34,9

64. Imagen. Graficos obtenidos mediante el programa informatico de evaluaciéon energética
CERMA.
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6.1.3. Mejora 1B.

- Se mejoran los elementos constructivos de fachada y cubierta del edificio como en la
solucion M1A

- Los puentes térmicos del edificio se han considerado:
- Frente de forjado no aislado.
- Pilar no aislado por el exterior.
- Cerramiento constante hasta linea de jamba.

- Se ha considerado que el 40% de los huecos del edificio ya se han sustituido
mediante inversion privada.

- Carpinteria metalica con rotura de puente térmico 4-12mm.

- Vidrio doble

4+06+0. Demanda sensible (kWhim?2)
Calofacclon Refrigerackon Bruta ACS

- Misma apertura 12,5

que carpinteria

o 10,8 < 19,5 74 <108 Cc8,3
original. 19,5 <32.7 1,8 <1,
s I <848 18,1 <223

- Permeabilidad m F

ajuste bueno. G G

Demands 0o sbaiteckds « 0.0 Demands o sbaitecsds ~ D 24

- Cajas de persiana

de huecos de Emesiones CO2 (kg/m?2)
. . \ Calofacclon Rofrigeracion
patios interiores
e R ER BB
estancas. 27 <63 1929 LS8
. 3 <10, 29 <45 18523
- No se consideran 10,0 < 29,4 | e 0358 | mumue
sistemas de
i i Nend astacional Sit delendo ~ 0.9 llal uu:-ad!nl“ o Nend srtacionsd ALS « 005
instalaciones de Combust Sik dufinide = Vasioa Conbet Sk debide - Clacricibed Combuntbe ALS = Vst
cada una de las Condastt Shit delecte « asileo | Combastt Sit dedects = Flacivosdad

Nend sstacional Bl « 1K) Head tenadie sslacsonal Lloha « 1 11

viviendas.

Calificacon energética més probable
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

65. Imagen. Graficos B

obtenidos mediante 6,5< 11,0
el programa 11,0 < 12,7
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6.1.4. Mejora 2.

- Se mejoran los elementos constructivos de fachadas y cubiertas del edificio como en
la solucion M1A.

- Los puentes térmicos del edificio se han considerado:
- Frente de forjado no aislado.
- Pilar aislado por el exterior.
- Cerramiento constante hasta linea de jamba.

- Se ha considerado que el 100% de los huecos del edificio ya se han sustituido
mediante inversion privada.

- Carpinteria metalica con rotura de puente térmico 4-12mm.
- Vidrio doble 4+6+6.

Demanda sensible (kWhim?2)
- Misma apertura que —— Rufrigeracion Brdta ACS

carpinteria original. 3 3 12,5

_ . 10,8 < 19,5 76< 118 c7,9
P_ermeabllldad 19,5 < 32,7 e <10
ajuste bueno. 32,7 <648 D30,0 s1c223
_ , F F
- Cajas de persiana © G
e n t O d O S | O S Demanda no abattecsda - O D4 Demanda no sbatbecsda « 0.2
huecos del edificio  Emisiones cO2 (kgim2)
asiladas 2cm vy Colefaccion Refrigeracion
, B
- No se consideran 17 <6 L9 <2y LE< 18
mejoras en |OS 6,3 < 10,0 29<458 03.7 1,823
r
SiStemaS de 10,1 < 294 . E 16,1 as <87
stalaciones do cada
una de las viviendas. flend. eatacional St defimido « 0,88 Flend. eatacional Sist defimido = 0,60 Rend. estacionsl ACS « 0,86
Comburnt Sint. defimicds = Vit Combust St defisds = Eloctiicaded Combutide ACS = Vot
Hend sslacionyd Sut delecio - 0.0 EER sonadde sstacns St delecto « 119
LConbusl Sl delecio « Baadieo L Combumt St delecto = Llocincosdad

Rersd ertacsonyd Globd - 0 82 Rend sentdde erlacwnad Ghobod - 139

Calificacion enargética mas probable
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

B

6,5 < 11,0
11,0 < 17,7

17|7 < io E 24,7

66.Imagen. Graficos obtenidos mediante el programa informatico de evaluacion
energética CERMA.
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6.1.5. Mejora 3A.

- Se mejoran los elementos constructivos de fachadas y cubiertas del edificio como en
la solucion M1A.

- Los puentes térmicos del edificio se han considerado:
- Frente de forjado no aislado.
- Pilar aislado por el exterior.
- Cerramiento constante hasta linea de jamba.

- Se ha considerado que el 100% de los huecos del edificio ya se han sustituido
mediante inversion privada.

- Carpinteria metalica con rotura de puente térmico 4-12mm.

- Vidrio doble 4+6+6.

- Misma apertura que carpinteria original.

- Permeabilidad ajuste bueno.

- Cajas de persiana en todos los huecos del edificio asiladas 2cm y estancas.

- Se consideran mejoras en los sistemas de instalaciones de cada una de las
viviendas.

- Calefaccion + ACS: Caldera de condensacion de gas natural sin acumulacion-
para todas las viviendas de edificio (28 calderas afectando a una superficie total
de 2366m?2).

- Potencia calorifica nominal (Kw) 60.
- Rendimiento nominal (%) 90.
- Temperatura impulsion (0C)- ACS=50- Calefaccion= 80.

- Refrigeracion: Compresion multizona expansion directa ( 2 aparatos por vivienda,
es decir 56 aparatos, afectando a una superficie total de 1000m?2).

- Potencia total refrigeracion nominal (Kw) 5.
- Potencia sensible refrigeracion nominal (Kw) 3,5.

- Potencia eléctrica nominal consumida (Kw) 1,1.
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Demanda sensible (KWh/m2)
Calefaccion Refrigeracion Bruta ACS
12,5
108 < 19,5 76<11.8 C 7'9
19,5 < 32,7 11,8 < 18,1
32,7 < 64,5 D30,0  ya1<222
F F
G G
Emisiones CO2 (kgim2)
Calefaccion Refrigeracion ACS
A
B
3.7 <63 1.9<29 1.5<1,8
6,3 < 10,1 €63 s9cas D3,2 18<23
10,1 < 29,4 4.5<57 2,348 E 2,6
F F F
G G G
Aend. estaconal Sint.delinido ~ 0.58 Rend. evacional Skt defunido - 1,49 Rend. emtacional ACS ~ 0,98
Combust Sist. defnedo « GarMabural Combust Sut defnido « Electiicadad Combustitde ACS « GasNatual
EER senuble exlacsonal Sit defecto = 1,70
Combust Snt. defecto « Electnesdad
Rend sesble sstaciony Glebal ~ 1. 80

Calificacion energética mas probable
Emisiones Totales CO2 (kq/m2)

!
o

6,5< 11,0
11,0 < 17,7 D 12,1

17,7 < 39,9

67. Imagen. Graficos obtenidos mediante el programa informatico de evaluacion energética
CERMA.

6.1.6. Mejora 3B.

- Se mejoran los elementos constructivos de fachadas y cubiertas del edificio como en
la solucion M1A.

- Los puentes térmicos del edificio se han considerado:
- Frente de forjado no aislado.
- Pilar no aislado.

- Cerramiento constante hasta linea de jamba.
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- Se ha considerado que el 100% de los huecos del edificio ya se han sustituido
mediante inversion privada.

- Carpinteria metalica con rotura de puente térmico 4-12mm.

- Vidrio doble 4+6+6.

- Misma apertura que carpinteria original.

- Permeabilidad ajuste bueno.

- Cajas de persiana en todos los huecos del edificio asiladas 2cm y estancas.

- Se consideran mejoras en los sistemas de instalaciones de cada vivienda,
planteando un sistema colectivo para calefaccion y ACS e individual para
refrigeracion.

- Calefaccion + ACS: Caldera biomasa colectiva para el conjunto de todas las
viviendas- (1 caldera afectando a una superficie total de 2366m?2).

- Potencia calorifica nominal (Kw) 1680.
- Rendimiento nominal (%) 90.
- Temperatura impulsion (0C)- ACS=50- Calefaccion= 80.

- Refrigeracion: Compresion multizona expansion directa ( 2 aparatos por vivienda,
es decir 56 aparatos,

afectando a una
Demanda sonsio (KwWhim2)

superficie total de Cototaccitn Retvigaraditn nae acs
1000m2). A A 12,5
- Potencia total s < 320 e

. s . W7 < e D300 jascma
refrigeracion nominal ‘
(Kw) 5. <

- Potencia sensible - frmenes o2 ke

. % . Cabetacchon Rl riges i iin ACS
refrigeracion nominal . :. A -
(Kw) 3.5.
A o) LR B X J IR RS ]

a3 in rycas D32 A<

- Potencia eléctrica e Bar r3<en

(KW) 1,1 . Band setuonned St defonde « 445 Rl st Sa defonde = | 43 Pand astaind ALS « 045
Comioadt Yot Selwnin = Bumsns Comnnt Sont Sntwnie = ittt Combuuntbide ALS « Bumans
68. Imagen. Graficos obtenidos 7~
mediante el programa
informatico de evaluacion 1} -
energética CERMA. 43<118

1,0 < 12,7

l7|'l < i.
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Resumen gréfico.

Cabetaiswim.

¥
U=

L% mX

Tachadu
{232 N

Us LWWe'K

Us 20Wm'K

Mia

(o 33 3

ll\
DER

U=
SAYN WK

£

LEEL S S

Us 0sowWm's

Mihon we e
Vidrto weple L8em
Porviass we salar y

. rnige

Mesbiicn
4 dewn
Vidro dobic 4464
Perrisns evian o
Asslsds Jom

\.

Mesiban
41 2r
Vidno dobic 464
Porassa cataaa
Ariads 2om

14 calefacciie

B afrprrmoae wbo

Dowbe de ook

 caleascile

“nfrgoracwe coe
Do e oui

28 componniia

69. Imagen. Graficos comparativo entre las diferentes mejoras. Fuente: IVE.
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6.2. Niveles de reduccion de consumo de energia y de emisiones de
CO2 alcanzados con la intervencion.

Para analizar los resultados obtenidos soélo estudiaré de las simulaciones informaticas
aquellas que me permitan establecer resultados comparativos con el consumo real medido
con los Smart Meters y las facturas aportadas por los propietarios.

6.2.1.Mejora 0.

Evaluacion energética del edifico antes de la intervencion, datos obtenidos a través de
CERMA.
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Blem
B o=
.
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Emisiones totalos (.’03 Esando indoial

70. Imagen. Graficos con los resultados obtenidos a partir del CERMA.

6.2.2. Mejora 2.

En este caso se estudia la opcion que al final se ha ejecutado. De esta manera se
pueden establecer comparativas reales con las mediciones de los Smart Meters y las
facturas aportadas por los vecinos de las viviendas monitorizadas.
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71. Imagen. Graficos con los resultados obtenidos a partir del CERMA.
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72. Imagen. Graficos con los resultados obtenidos a partir del CERMA.
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/. Resultados.

Después de comprobar in situ las opiniones de las personas implicadas, de recoger los
datos que facilitan los Smart Meters, comprobar la documentacion de las facturaciones
y demas variables, no deben ser sélo datos numeéricos 1o que se debe estudiar. Por ello
los divido en los siguientes apartados.

7.1. Resultados obtenidos a partir del CERMA.

Los resultados obtenidos a partir del programa informatico CERMA dan una reduccion
de ahorro de energia del 46%. Se compara el edifico en origen al edificio con dobles
ventanas y con la intervencion en fachadas exteriores, interiores y cubierta.

El edificio no tenia ningun tipo de aislamiento y tenia
unos puentes térmicos muy importantes, ya que:

34:1°C ja/ERUIR

;‘,' .- — .'.'ﬂ .
,".} = _: &

-Todos los cajones de persiana estaban sin aislar. Ahora
quedan por detras del aislamiento.

-Los cantos de forjado y pilares carecian de aislamiento.

-Las ventanas, en algunos casos eran de origen, de
hierro y con un vidrio simple.

73. Imagen captada con camara termografica. Fuente: IVE.

Resultados MO.

” A Tomies
AWh atc) . X
a— (AWhata) 170,190 22,057 29623 221870
Encegia AWh bl 858 6,5 146 1069
final (AWhaa) 203.000 15324 3552 253856
Encryis awhm' ata) 184 x 12,7 213 1755
primasa AWhato) M240 30,034 03 422 340
Resultados M2.
o —
ACS Toubes Rospexcto
AWNE ata) 0 729 125 S04
(AWhato) 71.076 18.780 29623 119479
Encrgia W' o) 366 57 146 69 e
final W) 86,635 13,495 34534 134664
Encrgia aWhm atc) 639 148 213 100
primasa (AWhato) 151143 35,006 50381 236530

74. Imagen. Tablas facilitadas por CERMA.
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7.2. Resultados obtenidos a partir de la monitorizacion con los Smart
Meters.

La retirada de estos aparatos estaba prevista y asi se efectué. Acudimos Laura Soto,
técnico del IVE, un electricista (comprobacion de dejar todos los cuadros de
distribucion de la vivienda en perfecto estado, pues uno de los aparatos estaba alli
ubicado) y yo.

Los propietarios, en la mayoria de los casos, habian ellos mismos desconectado los
aparatos y aungue nos dijeron que lo habian hecho ese mismo dia, no pudimos saber
con exactitud cuanto tiempo llevaban desconectados. Pensamos que al bajar los datos
podriamos saberlo.

No fue asi, pues al conectar los aparatos al ordenador y mediante su programa
especifico, extraer la informacion que contenian, resultd que la informacion fue nula, no
disponian de datos. Parece ser que se quedaron sin bateria, aunque se les habia
repuesto.

Por tanto no existen datos de monitorizacion que permitan hacer una comparativa entre
el consumo antes de la intervencion y después de ella.

7.3.Resultados obtenidos a partir de las facturas de los propietarios.

No siendo posible obtener datos fiables de los aparatos para la monitorizacion,
compararemos los datos obtenidos a partir de la facturacion.

El problema que nos encontramos es que faltan algunas de las facturas, por lo que no
se podra hacer una comparativa mes a mes, pero si al introducir los datos en una hoja
de célculo se pueden realizar graficas en las que se observan si las tendencias de
consumo estan al alza o a la baja.

Compruebo los datos de consumo eléctrico de una de las viviendas. No lo hago de
consumo de gas, ya que no lo emplean en calefaccion, soélo lo utilizan para agua
caliente sanitaria y al no modificar las instalaciones, no se ve afectado el consumo.

Evolucién del consumo

—Wh

—Coste
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Hay interrupciones en la grafica debido a la falta de datos.

En la evolucion del consumo, la grafica tiende a la baja, produciendo ahorros.

En cuanto al coste de energia por KW/h se mantiene estabilizado estos Ultimos meses..
7.4. Resultados obtenidos tras las entrevistas con los propietarios.

Aunque las sensaciones no se pueden cuantificar, me parecen de lo mas importante

cuando el tema del que hablas es del confort adquirido por tu vivienda. La vivienda en
la que habitas.

Esto es lo que me transmitieron los propietarios de las viviendas en las entrevistas
mantenidas con ellos.

Comprobamos que los vecinos de las viviendas que estaban monitorizadas estaban
‘encantados” con su casa “nueva’.

La sensacion de frio intenso en invierno ha desaparecido, frases como: “es que este
invierno no he encendido la estufa y no he pasado frio” o “ es que pongo el aire, pero
no lo pongo a la temperatura que lo hacia antes y aunque lo apague la casa se
mantiene fresquera”, son los mejores resultados que se pueden obtener.

7.5. Resultados socio-economicos.

También hay unos resultados socio-econdmicos evidentes, son la mejora estética del
edificio. Un edificio enfermo, con un andamio colocado en su fachada tanto tiempo...

El inmueble después de una intervencion tan importante ha recuperado valor. Las
viviendas se han revalorizado.

Por otro lado la alegria que mostraban algunos propietarios cuando te decian: “Es que
ahora todo el mundo mira la fachada”.

Un edificio en el que antes nadie querria ir a comprar una vivienda, esta de nuevo en el
mercado.
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8. Conclusion.

8.1. Aportacion de la investigacion.

Los aparatos empleados para la monitorizacion no han dado el resultado esperado,
ya que no se han podido cotejar los datos. Quiza se tendria que trabajar con
aparatos con los que poden trabajar on line y obtener resultados diarios que
pudieran almacenarse en bases de datos fiables. Aunque esto también requiere de
una dotacion humana que pueda gestionar estos aparatos. Esta parte también
deberia estas contemplada presupuestariamente. Es una pena porque este tipo de
monitorizaciones son las que aportan datos reales que serian muy Utiles para poder
contrastarlos con los programas informaticos.

Al intentar comparar los datos con la facturacion, tampoco he podido conseguir
todas las facturas y realizar un seguimiento total. Aunque los propietarios han
colaborado activamente, el periodo de tiempo a controlar es muy largo (hablamos de
cuatro anos desde que se tienen datos de facturaciones) es posible que algun mes
la factura se extravie o que no la hayan podido hacer llegar. No obstante con la
informacion aportada por los propietarios es posible apreciar reducciones de hasta
un 30% en el consumo de energia eléctrica.

Colaborar con distintos paises en proyectos comunes, aunque en regiones con un
clima similar y con tipologias de viviendas similares, es muy enriquecedor. El poder
contrastar los datos y el impacto de estas rehabilitaciones en paises con costumbres
constructivas y costumbres sociales diferentes, sirve para tener un abanico de
posibilidades de aplicacion de distintos métodos de trabajo, no sdlo trabajo sobre el
edificio, sino que también sobre las gentes que los habitan.

Creo firmemente que la rehabilitacion es el futuro de la edificacion. El crecimiento
desmesurado, en algunos casos innecesario (sigue habiendo PAIS urbanizados y sin
un solo edificio, un parque de viviendas vacio, y que se va absorbiendo poco a
pPOCO), NO esta justificado cuando el parque de viviendas esta para rehabilitar. Este
estudio me ha llevado a reafirmarme en mi afirmacion, ya que al estudiar un poco el
urbanismo de la ciudad, te das cuenta que no es necesario sacrificar mas huerta,
cuando hay viviendas vacias que necesitan una puesta al dia. Esto seria una medida
importante en la reduccion de CO2, ya que el gasto de energia empleado en la
rehabilitacion de una vivienda, es mucho menor que en una vivienda de nueva
planta. Seria l6gico seguir por este camino.

Centrandome en el edificio, el confort adquirido por las viviendas después de la
rehabilitacion energética del edificio es un motivo de orgullo de sus propietarios.
Todos te cuentan con alegria que pasan menos frio y menos calor. También es de
resenar que para ellos ha sido muy importante el confort acustico. Todos hacian
hincapié en “Es que cierro las ventanas y no se oye nada, tu no sabes... aqui antes
no se podia vivir con las ventanas abiertas...”
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- Rehabilitar un edificio térmicamente es una buena inversion, después de ver la
experiencia real, el edificio se ha revalorizado en el mercado.

- Aun hace falta concienciar, sobre todo a las grandes empresas energéticas, de la
necesidad de apoyar econdmicamente, proyectos de este talante. Estas
experiencias son las que aportan conocimientos reales para la disminucion de las
emisiones de CO2. Un laboratorio a escala 1:1, con una casuistica real.
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