Estudio de Eficiencia Energeéetica y Mejora de
una Vivienda Unifamiliar

Autor: Victor Cordoba Olivares PROYECTO FINAL DE GRADO

Tutor: Amadeo Pascual Galan Presentacion Julio de 2016 taller 18. Eficiencia Energética

UN|VERS|T/.\T ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA INGENIERIA
DE VALENCIA EDIFICACION




AGRADECIMIENTOS.

Tutor: Amadeo Pascual Galan Alumno: Victor Cordoba Olivares




Después de mucho esfuerzo y tiempo invertido en la realizacion de este
proyecto, ha llegado el momento de expresar mi agradecimiento a todas las
personas que me han dado la oportunidad de desarrollarme, tanto
intelectualmente como personalmente y que han hecho posible llegar al punto
en el que me encuentro.

Es dificil nombrar a todos, pero si quiero reconocer el valor de algunos de ellos:

En primer lugar, al tutor del proyecto, Amadeo Pascual Galan, que me ha
ayudado y guiado en este largo proceso.

A todos mis profesores de la UPV, por su entrega personal y profesional que
han hecho posible alcanzar un nivel de conocimientos técnicos necesarios para
la realizacidn de este proyecto.

A mis padres todo su carifio, animo y compresion de manera incondicional para
que yo haya podido finalizar la carrera y este proyecto.

A todos, mis mas sinceras y afectuosas gracias.

ESTUDIO DE EFICIENCIA ENERGETICA Y MEJORA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR 2
Tutor: Amadeo Pascual Galan Alumno: Victor Cordoba Olivares



;POR QUE EFICIENCIA ENERGETICA?.
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En los ultimos afios, después de haberme formado académicamente, y con
muchas ganas de ejercer mi profesidn, es el momento de elegir el camino,
aunque no es tarea facil.

Durante todos estos afios en la ETSIE nos mostraron las posibles
competencias que tendriamos como ingenieros de edificacion, pudiendo
abarcar sectores de urbanismo, disefio, ejecucion, gestidn, conservacion,
rehabilitacion, etc. La decisidon de que sector seria el mas conveniente no fue
facil, pues hay muchos factores a tener en cuenta. De esta manera y valorando
todos los aspectos pertenecientes a cada sector, decidi enfocar mi TFG a una
de las grandes asignaturas pendientes en el mercado de la vivienda. “La
Eficiencia Energética”.

Actualmente en Espafa el stock de viviendas nuevas esta disminuyendo
gradualmente, y paralelamente a ello, aumentando la construccién de nuevas
viviendas en grandes ciudades. Este repunte de la construccion es un aliento
de esperanza para todos aquellos que nos dedicamos al sector, pero no por
ello debemos confiarnos y volver a enfocar el futuro de nuestra profesion en la
direccién equivocada. Para ello debemos regenerar los principios que hicieron
fuerte nuestra profesion y no volver a cometer los errores que tan caros hemos
pagado durante estos afios.

La construccion no se debe enfocar unicamente a la obra nueva, ya que
nuestra formacion académica nos permite abarcar una amplia gama de oficios.
Pero teniendo en cuenta, que mas del 50% del parque edificatorio en Espaia
es anterior a 1980, (fecha a partir de la cual se aplico la primera Norma
Tecnoldgica de la Edificacion en materia de Eficiencia Energética) y el reciente
programa impulsado por el gobierno de ayudas para la rehabilitacion
energética de edificios existentes, genere un nuevo rumbo de la construccion
en Espafa, enfocado a la rehabilitacion y eficiencia energética.

La Eficiencia Energética se puede definir como la optimizacion del consumo
energético para unas determinadas condiciones de confort y niveles de
servicio. Su aplicacion practica pasa por tanto por la implementacion de
medidas que minimizan las pérdidas de energia consiguiendo ahorros y
ajustando el consumo energético a las necesidades reales del cliente.

En nuestro pais el desafio es muy importante. La intensidad energética
(energia por unidad de PIB) en Espafia es aun un 24% superior a la media de
la UE 27, por lo que existe un claro margen de mejora. La dependencia
energética es un problema principal en la UE (56%) y especialmente en
Espaia (82%).

Finalmente, gracias a las iniciativas de politicas energéticas y a la
concienciacidn que existe a nivel mundial, debemos formar parte de ello y
tratar de mejorar esta situacion, llevando a la practica todos nuestros
conocimientos y aprovechando este nuevo camino que se nos ha ofrecido.
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1. RESUMEN.
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El desarrollo de este proyecto surge por la necesidad de mejorar la eficiencia
energética de una vivienda unifamiliar en fase de proyecto.

Partiremos del estado inicial de la vivienda en proyecto, analizando los
componentes que puedan afectar de manera directa en sus demandas
energéticas y emisiones de CO;, con el fin de mejorarlas y conseguir una
vivienda mas eficiente.

En primer lugar, introduciremos detalladamente en el programa informatico
CE3X los materiales que componen la envolvente del edificio y sus
instalaciones , obteniendo la calificacion inicial de este proyecto.

Tras la calificacidn inicial y centrandonos en el cumplimiento del Documento
Basico Ahorro de energia (DB HE), determinaremos los elementos que no
cumplen con los parametros exigidos en la normativa vigente y elaboraremos
un estudio con todas las posibilidades de mejora.

Dado que la vivienda se encuentra en fase de proyecto, no habra ningun
inconveniente en cambiar la composicion de cualquiera de sus elementos, con
el fin de mejorarlos. Recomendaremos una serie de mejoras para garantizar un
nivel optimo de confort en el interior de la vivienda y obtener una excelente
calificacion energética.

Finalmente, se realizaran los presupuesto correspondientes a la vivienda inicial
y a la vivienda con propuestas de mejoras, esto, nos va a permitir comparar el
incremento de coste entre una solucién y otra. Viendo que la eficiencia es mas
costosa, pero a largo plazo provoca una reduccion en los gastos energéticos
de la vivienda, amortizandose la inversion inicial.

1.1. ABSTRACT.

The development of this project emerges because of the necessity of improving
the energy efficiency of a single family home in project phase.

We will start from the initial state of the home in project, analysing the
components that can affect in a direct way in its energy demands and CO2
emissions, with the objective of improving them and get a more efficient home.

In the first place, we will introduce meticulously the materials that make up the
covering of the building and its facilities in the informatics programme CE3X,
getting the initial category of this project.

After the initial category and focusing on the initial compliance of the Basic
Document of Energy Saving (DB HE), we will determine the elements that do
not accomplish the parameters required in the current normative and we will
prepare a study with all the possibilities of improvement.

Taken into account that the home is in project phase, there will not be any
inconvenient in changing the composition of any of its elements, with the
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objective of improving them. We recommend a series of improvements to
guarantee an optimal level of comfort inside home and to get an excellent
energy category.

Finally, the budgets corresponding to the initial home and the home with
improvements proposals will be done. This will allow us to compare the
increase in cost between one solution and the other. We will prove that the
efficiency is more expensive, but in the long term it provokes a reduction in the
energy costs of the home, amortizing the initial investment.
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2. OBJETIVOS.
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Para la elaboracion de este Trabajo Final de Grado se aplicaran al proyecto
redactado todos los conceptos relacionados con la eficiencia energética en la
edificacidn, reduciendo las demandas y consumos energéticos de la vivienda,
asi como las emisiones de C02. De esta manera ayudaremos a cumplir los
objetivos determinados por la Directiva Europea 2010/31/UE para 2020 de:
20% de reducciones de emisiones, 20% de aumento de la eficiencia energética
y 20% de consumo de energia procedente de fuentes renovables.

Para lograr dicho objetivo y consecuentemente una vivienda eficiente, se
analizaran cada unos de los aspectos que puedan afectar y mejorar la
eficiencia energética de la vivienda, para ello realizaremos:

_Estudio y analisis del estado actual del proyecto.
_Calificacidn inicial que obtendria la vivienda en el estado actual del proyecto.

_Estudio de la calificacion energética de la vivienda para conocer sus
deficiencias y analizar los elementos que podrian mejorarse o sustituirse.

_Analisis de la orientacion idonea de la vivienda garantizando el
aprovechamiento de la radiacion solar. Reduciendo la demanda y consumo
energético en las diferentes épocas del ano.

_Estudio de los vientos de la zona para generar ventilacion natural en la
vivienda, reduciendo gastos.

_Estudio de la emisiones de CO2 del estado inicial de la vivienda, analizando
los sistemas activos con los que cuenta, y cambiarlos si fuera necesario, por
otros sistemas que sean mas eficientes.

_Propuesta de mejoras para reducir la demanda y consumo energético, asi
como las emisiones de CO2.

_Calificacién nueva de la vivienda mejorada.

_Si la nueva calificacion es satisfactoria, basandonos en las demandas y
consumos energéticos, en las emisiones de CO2 y en el uso de energias
renovables, realizaremos un presupuesto de las mejoras y calcularemos su
amortizacion.

_Grafico comparativo de consumos iniciales y finales.
La finalidad de estos objetivos son alcanzar un nivel alto de confort en la

vivienda, garantizando al usuario un aprovechamiento 6ptimo de la energia y
de los recursos medio ambientales.
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3. NORMATIVA.
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> Real Decreto 314/2006

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo
Técnico de la Edificacion. (BOE num. 74, Martes 28 marzo 2006) y
especificamente el Documento Basico de Ahorro de energia DB-HE

» DB-HE Ahorro de Energia

El marco normativo actual en Espafa, que fija las exigencias basicas de la
calidad de los edificios y sus instalaciones, es el CTE. Permite el cumplimiento
de los requisitos basicos de la edificacion establecidos en la Ley 38/1999, de 5
de noviembre, de ordenacién de la edificacion. Garantiza la seguridad de las
personas, el bienestar de la sociedad y la proteccion del medio ambiente. Esta
basado en prestaciones, estableciendo procedimientos aceptados o guias
técnicas. Mas concretamente el DB-HE, Ahorro de Energia, cuyo objetivo
consiste en conseguir un uso racional de la energia necesaria para la
utilizaciéon de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y
conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de
energia renovable, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccion, uso y mantenimiento 3 . En su dultima actualizacion, de
septiembre de 2013, el ambito de aplicacidon ya incluye a la pequefia
rehabilitacion. Se articula de la siguiente forma:

+ HE 0 Limitacién del consumo energético

« HE 1 Limitacién de la demanda energética

+ HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas

+ HE 3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion
+ HE 4 Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

+ HE 5 Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica

> Real Decreto 233/2013

Real Decreto 233/2013, de 5 de abiril, por el que se regula el Plan Estatal de
fomento del alquiler de viviendas, la rehabilitacion edificatoria, y la
regeneracion y renovacion urbanas, para el periodo 2013-2016.

Es un programa de apoyo a la implantacion del informe de evaluacion de los
edificios, y en su Anexo Il, contiene el Modelo tipo de informe de evaluacion de
los edificios (IEE).

> Real Decreto 235/2013

Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento
basico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios (tanto de
los nuevos como de los existentes), transpone parcialmente la Directiva
2010/31/UE, y deroga el RD 47/2007 (solo de edificios nuevos).

El real decreto establece la obligacion de poner a disposicion de los
compradores o usuarios de los edificios un certificado de eficiencia energética
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que debera incluir informacion objetiva sobre la eficiencia energética de un
edificio y valores de referencia tales como requisitos minimos de eficiencia
energética con el fin de que los propietarios o arrendatarios del edificio o de
una unidad de éste puedan comparar y evaluar su eficiencia energética. De
esta forma, valorando y comparando la eficiencia energética de los edificios, se
favorecera la promocion de edificios de alta eficiencia energética y las
inversiones en ahorro de energia. Ademas, este real decreto contribuye a
informar de las emisiones de CO2 por el uso de la energia proveniente de
fuentes emisoras en el sector residencial, lo que facilitara la adopcion de
medidas para reducir las emisiones y mejorar la calificacién energética de los
edificios.

Asi mismo, dicho decreto establece el Procedimiento basico que debe cumplir
la metodologia de calculo de la calificacion de eficiencia energética,
considerando aquellos factores que mas incidencia tienen en su consumo
energético, asi como las condiciones técnicas y administrativas para las
certificaciones de eficiencia energética de los edificios.

» Directiva 2012/27/UE

Todas las normativas anteriormente citadas, estan amparadas y basadas en
directivas europeas energéticas. La mas reciente de todas es la Directiva
2012/27/UE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de 2012,
relativa a la eficiencia energética, por la que se modifican las Directivas
2009/125/CE y 2010/30/UE, y por la que se derogan las Directivas 2004/8/CE y
2006/32/CE, y que fue publicada en el Diario Oficial de la Unién Europea el 14
de noviembre de 2012.

Se basa en el fomento de la eficiencia energética de los edificios sitos en la
Union, teniendo en cuenta las condiciones climaticas exteriores y las
particularidades locales, asi como las exigencias ambientales interiores y la
rentabilidad en términos costelleficacia. Para ello se Establece un marco
comun de medidas para el fomento de la eficiencia energética dentro de la
Union a fin de asegurar la consecucién del objetivo principal de eficiencia
energética de un 20% de ahorro para 2020, y preparar el camino para mejoras
ulteriores de eficiencia energética mas alla de ese afno; asi como también
establece normas destinadas a eliminar barreras en el mercado de la energia y
a superar deficiencias del mercado que obstaculizan la eficiencia en el
abastecimiento y el consumo de energia.
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4. ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL
DEL PROYECTO.
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Antecedentes.

Se recibe un encargo por parte de un promotor para la redaccion del proyecto
de un edificio compuesto de una vivienda unifamiliar aislada. Los documentos
de los que actualmente consta son planos, memoria basica, mediciones,
documento basico DB Seguridad en caso de incendio y documento basico DB
Seguridad de utilizacion y accesibilidad.

4.1. Memoria Descriptiva.

4.1.1. Situacion.

El edificio se construira sobe una parcela de terreno con desnivel minimo,
calificada como residencial y con acceso rodado. También cuenta con todos los
servicios urbanisticos necesario. Se ubica en TN SECTOR 11 65, 02008,
ALBACETE (ALBACETE). Ref. Catastral: 0356701XJ0105N0001SW

4.1.2. Descripcion del proyecto.
Descripcion general del edificio:

Se trata de una vivienda unifamiliar aislada compuesta de planta baja, planta
alta y buhardilla.

Programa de necesidades:

El programa de necesidades que se recibe por parte de la propiedad para la
redaccion del presente proyecto se refiere a una planta baja abierta
lateralmente y diafana destinada a aparcamiento, una planta alta destinada a
vivienda y una planta buhardilla.

Uso caracteristico del edificio:
El uso caracteristico el edificio es el residencial.
Otros usos previstos:

El uso de la planta baja del edificio es de aparcamiento de uso privado. La
vivienda dispondra de una piscina de uso privado.

Relacion con el entorno:

Se trata de un edificio aislado sobra una parcela de terreno lindando
lateralmente en tres de sus fachadas con la via publica. La fachada restante
linda con una espacio destinado a zonas verdes. En la zona podemos apreciar
parcelas de similares caracteristicas. En la mayoria de las parcelas del entorno
existen edificaciones consolidadas. La zona cuenta con acceso a todos los
servicios de manera comoda, ya que la urbanizacion de este sector se realizd
varios afos atras.
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4.1.3. Cumplimiento de normativas.
Cumplimiento del CTE:

Descripcidn de las prestaciones del edificio por requisitos basicos y en relacion
con las exigencias basicas del CTE:

Son requisitos basicos, conforme a la Ley de Ordenacion de la Edificacion, los
relativos a la funcionalidad, seguridad y habitabilidad.

Se establecen estos requisitos con el fin de garantizar la seguridad de las
personas, el bienestar de la sociedad y la proteccion del medio ambiente,
debiendo los edificios proyectarse, construirse, mantenerse y conservarse de
tal forma que se satisfagan estos requisitos basicos.

* Requisitos basicos relativos a la funcionalidad:

* Requisitos basicos relativos a la seguridad:

* Requisitos basicos relativos a la habitabilidad:
Estatales:
EHE 08
Se cumple con las prescripciones de la Instruccion de hormigén estructural
NCSE02
Se cumple con los parametros exigidos por la Norma de construccion
sismorresistentes y que se justifican en la memoria de estructuras del proyecto
de ejecucion.
EFHE 02
Se cumple con la Instruccién para el proyecto y la ejecucion de forjados
unidireccionales de hormigon estructural realizados con elementos
prefabricados
CTE DB HR
Documento Basico. Proteccion contra el ruido.

REBT

Real Decreto 842/ 2002 de 2 de agosto de 2002, Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension

RITE

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios y sus instrucciones
técnicas complementarias. R.D.1027/2007.
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4.1.4. Cuadro de superficies.

Superficies utiles

Planta Piso Superficie en m2. Total m2.
Recibidor 11
Salon Comedor 30,5
Dormitorio 1 13,1
Dormitorio 2 8,7
Dormitorio 3 10,3 100,6
Cocina 16,75
Lavadero 1,4
Aseo 3,75
Escalera 5,1
Planta Buhardilla
Despacho 13,9
Desvan 1 8,35
Desvan 2 9,85
Bario 4,55 43
Trastero 3,1
Distribuidor 5,25
Terrazas
Terraza 1 (50%) 29,3
Terraza 2 (50%) 8,9
Terraza 3 (50%) 10,3 55,33
Terraza 4 (50%) 6,85

Superficies construidas
Aparcamiento Superficie en m2. Total m2.
Planta baja (50%) 86,15 86,15
Vivienda
Planta baja 3,6
Planta piso 119 122,6
Desvan
Planta buhardilla 58,5 58,5
Terrazas
Planta piso (59%) 38,2 55,35
Planta buhardilla (50%) 17,15
4.2. MEMORIA CONSTRUCTIVA.
4.2.1. Sistema estructural.
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4.2.1.1. Cimentacion.
Descripcion del sistema:

Dada la cota superficial del nivel freatico la cimentacion se realizara con una
losa continua de hormigon.

Parametros:

Los calculos de cimentaciones se realizaran ajustandose a lo que determine el
estudio geotécnico.

Tension admisible:

Tension admisible losa: 1,1 kg/cm?2.
Coeficiente de balastro referido a plaza de carga de 30 cm: 2,5 kg/cm3.

4.2.1.2. Estructura portante.
Descripcion del sistema:

La estructura portante se compone de poérticos de hormigdbn armado
constituidos por pilares de seccion cuadrada vy por vigas de canto y/o planas
en funcion de las luces a salvar.

Parametros:

Los aspectos basicos que se han tenido en cuenta a la hora de adoptar el
sistema estructural para la edificacion que nos ocupa son principalmente la
resistencia mecanica y estabilidad, la seguridad, la durabilidad, la economia, la
facilidad constructiva, la modulacion y las posibilidades de mercado.

El edificio proyectado no dispone de patio de manzana ni de luces.

El ndcleo de comunicacion vertical se dispone ocupando la zona media del eje
principal del edificio.

El uso previsto del edificio queda definido en el apartado dedicado al programa
de necesidades de la presente memoria descriptiva.

La bases de calculo adoptadas y el cumplimiento de las exigencias basicas de
seguridad se ajustan a los documentos basicos del CTE.

4.2.1.3. Estructura horizontal.

Descripcion del sistema:

Pdrticos de hormigon armado constituidos por pilares de seccidn cuadrada y
por vigas de canto y/o planas en funcion de las luces a salvar.

Sobre estos porticos se apoyan forjados unidireccionales prefabricados de
canto 30 cm. con bovedilla aligerante de hormigén vibrado.
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Se trata de un forjado de semiviguetas armadas, con intereje de 70 cm.,canto
de bovedilla 25, canto de la losa superior 5 cm.

4.2.2. Sistema envolvente.

Conforme al “Apéndice A: Terminologia®, del DB-HE se establecen las
siguientes definiciones:

Envolvente edificatoria:

Se compone de todos los cerramientos del edificio.

Envolvente térmica:

Se compone de los cerramientos del edificio que separan los recintos
habitables del ambiente exterior y las particiones interiores que separan los
recintos habitables de los no habitables que a su vez estén en contacto con el
ambiente exterior.

4.2.2.1. Fachadas.

Descripcion del sistema:

Fachada compuesta por un cerramiento de ladrillo caravista tomado con
mortero 1:6 de cemento y arena enfoscado por su cara interior con mortero de
cemento hidrofugo de 1.5 cm de espesor, camara de 6 cm incluyendo una
plancha de poliestireno extruido o fibra de vidrio de 5 cm de espesor y ladrillo
hueco de 7 cm. enlucido de yeso en interior de la vivienda.

Parametros:

+ Seguridad estructural peso propio,sobrecarga de uso, viento, sismo.

El peso propio de los distintos elementos que constituyen las fachadas se
consideran al margen de las sobrecargas de uso, acciones climaticas, etc.

» Salubridad: Protecciéon contra la humedad.

Para la adopcion de la parte del sistema envolvente correspondiente a la
fachada, se ha tenido en cuenta especialmente la zona pluviométrica en la que
se ubicara, Albacete (Albacete), y el grado de exposicion al viento. Para
resolver las soluciones constructivas se tendra en cuenta las caracteristicas del
revestimiento exterior previsto y del grado de impermeabilidad recomendado
por el CTE

Arranque de la fachada desde la cimentacién:

En cumplimiento del DB HS1 2.3.3.2. se dispondra una barrera impermeable
que cubra todo el espesor de la fachada a mas de 15 cm. por encima del nivel
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del suelo exterior para evitar el ascenso de agua por capilaridad o se adoptara
otra solucién que produzca el mismo efecto.

Si la fachada esta constituida por un material o revestimiento poroso, para
protegerla de las salpicaduras se dispondra de un z6calo de un material cuyo
coeficiente de succién sea menor que el 3%, de mas de 30 cm. de altura sobre
el nivel de suelo exterior que cubra el impermeabilizante del muro o la barrera
impermeabilizante dispuesta entre el muro y la fachada y sellarse la unién con
la fachada en su parte superior o debe adoptarse otra solucion que produzca el
mismo efecto.

Encuentro de la fachada con los forjados:
El revestimiento exterior proyectado NO es revestimiento exterior continuo.
Encuentro de la fachada con los pilares:

La hoja principal de la fachada esta interrumpida por los pilares, por lo que se
colocaran piezas de menor espesor que la hoja principal en la parte exterior de
los pilares, para conseguir la estabilidad de estas piezas, debe disponerse de
una armadura o cualquier otra solucion que produzca el mismo efecto.

Encuentro de la fachada con la carpinteria:

El grado de impermeabilidad exigido es 1. Se sellara la junta entre el cerco y el
muro con un corddn que debe estar introducido en un llagueado practicado en
el muro de forma que quede encajado entre dos bordes paralelos.

Al estar la carpinteria retranqueada respecto al paramento exterior de la
fachada, debe rematarse el alféizar con un vierteaguas para evacuar hacia el
exterior el agua de lluvia y evitar que alcance la parte de la fachada
inmediatamente inferior al mismo y disponerse de un goteron en el dintel para
evitar que el agua de lluvia discurra por la parte inferior del dintel hacia la
carpinteria o se adoptaran soluciones que produzcan los mimos efectos.

El vierteaguas tendra una pendiente hacia el exterior de 10° como minimo,
debe ser impermeable o disponerse sobre una barrera impermeable fijada al
cerco o al muro que se prolongue por la parte trasera y por ambos lados del
vierteaguas y que tenga una pendiente hacia el exterior de 10° como minimo.
El vierteaguas debe disponer de un goterén en la cara inferior del saliente,
separado del paramento exterior de la fachada al menos 2 cm. y su entrega
lateral en la jamba debe ser de 2 cm. como minimo.

La junta de las piezas con goteron tendran la forma del mismo para no crear a
través de ella un puente hacia la fachada.

Anclajes a la fachada:

Las barandillas se realizan en el plano horizontal de la fachada por lo que la
junta entre el anclaje y la fachada se realizara de forma que se impida la
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entrada de agua a través de ella mediante el sellado, un elemento de goma,
una pieza metalica u otro elemento que produzca el mismo efecto.

+ Seguridad en caso de incendio.

Propagacion exterior; resistencia al fuego El para uso residencial vivienda.
Distancia entre huecos de distintas edificaciones o sectores de incendios: se
tendra en cuenta la presencia de edificaciones colindantes y sectores de
incendios en el edificio proyectado. Los parametros adoptados suponen la
adopcion de las soluciones concretas que se reflejan en los planos de plantas,
fachadas y secciones que componen el proyecto.

Accesibilidad por fachada; se ha tenido en cuenta los parametros
dimensionales (ancho minimo, altura minima libra o galibo y la capacidad
portante del vial de aproximacién. La altura de evacuacion descendente es
inferior a 9 m. La fachada se ha proyectado teniendo en cuenta los parametros
necesarios para facilitar el acceso a cada una de las plantas del edificio (altura
de alfeizar, dimensiones horizontal y vertical, ausencia de elementos que
impidan o dificulten la accesibilidad al interior del edificio).

» Seguridad de utilizacion

La fachada no cuenta con elementos fijos que sobresalgan de la misma que
estén situados sobre zonas de circulacién. El edificio tiene una altura inferior a
60 m

* Aislamiento acustico.

Cumplira los parametros que determinan las previsiones técnicas:
Fachadas: Aislamiento acustico global minimo 30 db (A).

+ Limitacion de demanda energética

Se ha tenido en cuenta la ubicacion del edificio en la zona climatica D3. Para la
comprobacion de la limitacion de la demanda energética se ha tenido en
cuenta ademas la transmitancia media de los muros la fachada, incluyendo en
el promedio los puentes térmicos integrados en la fachada tales como contorno
de huecos pilares en fachada y de cajas de persianas, la transmitancia media
de huecos de fachadas para cada orientacién y el factor solar modificado
medio de huecos de fachadas para cada orientacion.

4.2.2.2. Carpinteria exterior

Descripcion del sistema:

Este sistema esta formado por carpinteria de aluminio de color oscuro con
perfileria reforzada con tubo de acero galvanizado, acristalamiento doble

4+4+C6+4+4 y con persiana de aluminio. Las hojas son correderas.

Parametros:
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* Salubridad: Proteccion contra la humedad.
Para la adopcion de la parte del sistema envolvente correspondiente a la
carpinteria exterior, se ha tenido en cuenta especialmente la zona
pluviométrica en la que se ubicara

* Seguridad en caso de incendio.
Se aplicaran los parametros que determinan las previsiones técnicas.

* Seguridad de utilizacion.
Para la adopcion de la parte del sistema envolvente, se ha tenido en cuenta las
areas de riesgo de impacto en puertas para disponer barreras de proteccion.
Los vidrios empleados en estas zonas son laminados.
Seguridad frente al riesgo de caidas: limpieza de los acristalamiento exteriores.

* Aislamiento acustico.
Cumplira los parametros que determinan las previsiones técnicas.

* Limitacion de demanda energética.
Se ha tenido en cuenta el porcentaje de huecos que suponen las carpinterias
en fachada asi como la ubicacion del edificio en la zona climatica y la
orientacion del pafio al que pertenecen. Para el calculo de la transmision de
huecos en fachada se ha tenido en cuenta el tipo de acristalamiento asi como
la existencia de persianas.
4.2.2.3. Cubierta.
Descripcion del sistema:
Cubierta formada por forjado de losa inclinada de hormigon de 25 cm. de
espesor, pintura impermeabilizante, rastreles metalicos para colocacion de
aislamiento de alta densidad de 4 cm., onduline y cobertura de teja plana
ceramica recibidas con poliuretano.
Parametros:

» Seguridad estructural peso propio,sobrecarga de uso, viento, sismo.
El peso por unidad de superficie sera de 4,00/4,50 kN/m2.

« Salubridad: Proteccion contra la humedad
Para la adopcion de la parte del sistema envolvente correspondiente a la

cubierta, se ha tenido en cuenta especialmente la zona pluviométrica en la que
se ubicara.
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La cubierta cumple las condiciones constructivas que se indican en el DB HS1
2.4. Dispondra de un sistema de formacion de pendientes con cohesion y
estabilidad suficientes frente a las solicitaciones mecanicas y térmicas y su
constituciéon sera adecuada para el recibido o fijacion del resto de los
componentes.

El material de aislante térmico tendra cohesidn y estabilidad suficiente para
proporcional al sistema la solidez necesaria frente a la solicitaciones
mecanicas.

La capa de impermeabilizacion se aplicara y fijara de acuerdo de acuerdo con
el tipo de material.

« Salubridad: Evacuacion de aguas

Parametros que determinan las previsiones técnicas relativos a las pendientes
de las cubiertas, el sistema de recogida de agua por canalon o por cazoleta.

« Seguridad en caso de incendio

Propagacion exterior; resistencia al fuego El para uso residencial vivienda.
Referente al cumplimiento del DB SI2-2, no existen edificios colindantes.

* Aislamiento acustico

Cumplira los parametros que determinan las previsiones técnicas:
Exterior: Aislamiento acustico global minimo 30 db (A).

+ Limitacion de demanda energética
Se ha tenido en cuenta la ubicacion del edificio en la zona climatica D3. Para la
comprobacién de la limitacion de la demanda energética se ha tenido en
cuenta ademas la transmitancia media de los elementos que compones este
tipo de cubierta.
El flujo ascendente hacia el ambiente exterior se estima en 1/(1,54+Ra)
W/m?.K, dependiendo el valor Ra de resistencia térmica del material aislante y
su espesor que se estimo colocar, cumpliendo los parametros que determinan
las previsiones técnicas
4.2.2.4. Lucernarios.
Descripcion del sistema:

Claraboya prefabricada colocada en cerramiento inclinado de cubierta para
iluminacioén y ventilacion, con inclinacion inferior a 60° respecto a la horizontal

Parametros:
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« Seguridad estructural peso propio, sobrecarga de uso, viento, sismo
Parametros que determinan las previsiones técnicas.

« Salubridad: Proteccion contra la humedad
Segun el CTE DB HS1, deberan impermeabilizarse las zonas de faldon que
estén en contacto con el precerco o el cerco del lucernario, mediante
elementos de proteccion prefabricados o realizados in situ.
En la parte inferior del lucernario, los elementos de proteccion deberan
colocarse por encima de las piezas del tejado y prolongarse 10 cm. como
minimo desde el encuentro y en la superior por debajo y prolongarse 10 cm.
como minimo.
No existira incompatibilidad entre el impermeabilizante de la cubierta y el
impermeabilizante de la claraboya. La imprimacion sera del mismo material que
la lamina impermeabilizante de la cubierta.

La impermeabilizacién se colocara bordeando el zécalo hasta la cara interior y
se solapara 30 cm. sobre la impermeabilizacidén de la cubierta.

« Salubridad: Evacuacion de aguas
Parametros que determinan las previsiones técnicas.

« Seguridad en caso de incendio
La totalidad de la vivienda constituye un unico sector de incendio. No existe
encuentro entre la cubierta u otra fachada que pertenezca a sectores de
incendio o a edificaciones diferentes.

» Seguridad de utilizacion
Parametros que determinan las previsiones técnicas

« Aislamiento acustico
Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre
los valores obtenidos por mediciones in situ y los valores limites establecidos
en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dbA para aislamiento a ruido aéreo y de 0,1
s para tiempo de reverberacion.

+ Limitacion de demanda energética

Cumplira las transmitancias térmicas y el factor solar modificado que determina
el CTE HE1, apéndice E.1.4 o seg

4.2.2.5. Suelos en contacto con espacios no habitables.
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Descripcion del sistema:

Forjado unidireccional de 30/35 cm., mortero autonivelante de 4 cm. y
pavimento de terrazo o gres

Parametros:
« Seguridad estructural peso propio,sobrecarga de uso, viento, sismo

Cumplira las Indicaciones del tipo de sobrecarga segun el CTE siendo el peso
estimado por unidad de superficie sera de 5,00/5,40 kKN/m?2.

e Salubridad: Protecciéon contra la humedad

Cumplira los parametros que determinan las previsiones técnicas referidas al
CTE.

+ Salubridad: Evacuacion de aguas

Cumplira los parametros que determinan las previsiones técnicas referidas al
CTE.

» Seguridad en caso de incendio

Solo existe un sector de incendios en la vivienda.
» Seguridad de utilizacion

Cumplira los parametros que determinan las previsiones técnicas
+ Aislamiento acustico

El forjado cumplira las condiciones minimas exigidas en el DB HR de los
elementos de separacion horizontal.

+ Limitacion de demanda energética

Cumplira los parametros que determinan las previsiones técnicas de la HE en
el parametro S2, suelo en contacto con espacio no habitable del la envolvente
térmicas del edificio.

4.2.3. Sistema de compartimentacion.

Se definen en este apartado los elementos de cerramiento y particiones
interiores. Los elementos seleccionados cumplen con las prescripciones del
Caodigo Técnico de la Edificacion o, en su caso, con la normativa basica vigente
hasta marzo de 2007, cuya justificacion se desarrolla en la memoria de
proyecto de ejecucion en los apartados especificos de cada Documento
Basico.
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Se entiende por particion interior, conforme al “Apéndice A: Terminologia” del
Documento Basico HE1, el elemento constructivo del edificio que divide su
interior en recintos independientes. Pueden ser verticales u horizontales.

Se describiran también en este apartado aquellos elementos de la carpinteria
que forman parte de las particiones interiores (carpinteria interior).

Descripcion del sistema:

Particién 1

Tabiqueria divisoria dentro de la vivienda:

Tabique de ladrillo ceramico hueco de 7 cm. enlucido de yeso por ambas caras
Tabiqueria divisoria dentro de la vivienda con local humedo:

Tabique de ladrillo ceramico hueco de 9 cm. y alicatado de azulejo con
cemento cola.

Particién 2
Carpinteria interior de la vivienda:

Carpinteria de madera chapada de haya. La puertas seran de una hoja y
apertura abatible o corredera, siendo los distintos tipos:

Puerta de una hoja abatible o corredera ciega de 72 cm x 203 cm.

Aislamiento acustico:

30 db (A) para las particiones interiores que comparten area del mismo uso.
4.2.4. Sistema de acabados.

4.2.41. Revestimientos.

Revestimientos exteriores.

Las fachadas exteriores estan acabadas con ladrillo cara vista sin ningun tipo
de revestimiento exterior. No existen en el edificio patios de luces ni patios de
manzana.

Revestimientos interiores.

Revestimiento 1

Revestimiento locales humedos de vivienda mediante alicatado con azulejo
color tomado con una capa de cemento cola.
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Revestimiento 2

Techo locales humedos y zonas de paso de vivienda mediante cielo raso de
placas de escayola colocada con soportes de acero galvanizado colgados.

Revestimiento 3
Enlucido de yeso de espesor 1.5 cm.
Parametros.
» Seguridad estructural.
La carga de los revestimiento se consideran segun las indicaciones del CTE.
» Seguridad en caso de incendio.
Los revestimientos 1 y 2 cumpliran lo establecido en la tabla 4.1 del DB SlI1 del
CTE en cuanto a la reaccion ante el fuego de los revestimientos de techos y
paredes en zonas ocupables, y seran de clasificacion C-s 2,d 0
« Seguridad de utilizacion.
Cumplira las previsiones técnicas en caso de ser de aplicacion.
4.2.4.2. Solados.
Solado 1

En zonas interiores, Pavimento ceramico, tomado con cemento cola sobre
mortero nivelante en toda la vivienda y escalera interior.

Solado 2.

En zonas exteriores, Pavimento gres antideslizante en terrazas exteriores,
tomado con cemento cola sobre mortero, incluso escalera exterior.

Parametros
« Seguridad estructural

La carga de los solados se consideran segun las indicaciones del CTE.
» Seguridad en caso de incendio.

El solado 1 y 2, estan situados en zonas ocupables, cumplira la clasificacion E
FL segun lo establecido en la tabla 4.1 del DB SI1 del CTE.

4.2.5. Sistema de acondicionamiento ambiental.
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Entendido como tal, la eleccion de materiales y sistemas que garanticen las
condiciones de higiene, salud y proteccidon del medioambiente, de tal forma que
se alcancen condiciones aceptables de salubridad y estanqueidad en el
ambiente interior del edificio y que éste no deteriore el medio ambiente en su
entorno inmediato, garantizando una adecuada gestion de toda clase de
residuos.

4.2.5.1. Proteccion frente a la humedad.

Se limitara el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en
el interior del edificio y en sus cerramientos como consecuencia del agua
procedente de precipitaciones atmosféricas, de escorrentias, del terreno o de
condensaciones, disponiendo medios que impidan su penetracion o, en su
caso permitan su evacuacion sin produccién de danos.

4.2.5.2. Recogiday evacuacion de residuos.

El edificio dispone de espacio y medios para extraer los residuos ordinarios
generados en ellos de forma acorde con el sistema publico de recogida de tal
forma que se ha facilitado su adecuada separacion en origen de dichos
residuos, la recogida selectiva de los mismos y su posterior gestion.

4.2.5.3. Calidad del aire interior.

En el interior de la vivienda el aire circulara desde los locales secos a los
humedos, para ello, los comedores y dormitorios disponen de aberturas de
admisién. Los aseos, bafos y cocina disponen de aberturas de extraccion.

La carpinteria exterior sera de clase 0 6 1 segun la Norma UNE EN
12207:2000 por lo que se utilizaran como aberturas de admisién las juntas de
apertura, segun HS3-3.1.1¢c

La cocina dispone ademas de un sistema de ventilacion adicional con
extraccibn mecanica para los vapores y los contaminantes de la coccion.
Dispondra de un extractor conectado a un conducto de extraccion
independiente de los de la ventilacion general de la vivienda que no podra
utilizarse para la extraccion de aire de locales de otros usos.

El edificio dispone de medios para que sus recintos se puedan ventilar
adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan de forma
habitual durante el uso normal del edificio, de forma que se aporta un caudal
suficiente de aire exterior y se garantiza la extraccidn y expulsion de aire
viciado por los contaminantes.

Para limitar el riesgo de contaminacion del aire interior del edificio y del entorno
exterior en fachada y patio, la evacuacion de productos de combustion de las
instalaciones térmicas se producira, con caracter general, por la cubierta del
edificio, con independencia del tipo de combustible y del aparato que se utilice,
de acuerdo con la reglamentacion especifica sobre instalaciones térmicas.

4.2.6. Sistema de servicios.

ESTUDIO DE EFICIENCIA ENERGETICA Y MEJORA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR 31
Tutor: Amadeo Pascual Galan Alumno: Victor Cordoba Olivares



Se entiende por sistema de servicios el conjunto de servicios externos al
edificio necesarios para el correcto funcionamiento de éste.

4.2.6.1. Suministro de agua.

El edificio dispone de medios adecuados para suministrar al equipamiento
higiénico previsto de agua apta para el consumo de forma sostenible,
aportando caudales suficientes para su funcionamiento, sin alteracién de las
propiedades de aptitud para el consumo e impidiendo los posibles retornos que
puedan contaminar la red, incorporando medios que permitan el ahorro y el
control del agua.

Los equipos de produccion de agua caliente dotados de sistema de
acumulacion y los puntos terminales de utilizacion tendran unas caracteristicas
tales que eviten el desarrollo de gérmenes patogenos.

4.2.6.2. Evacuacion de aguas.

El edificio dispone de medios adecuados para extraer las aguas residuales
generadas en ellos de forma independiente o conjunta con las precipitaciones
atmosféricas y con las escorrentias.

4.2.6.3. Suministro eléctrico.

La instalacion cumplira escrupulosamente todos los preceptos del vigente
Reglamento de Instalacion de uso doméstico y estara dotada de un protector
general a la entrada compuesta por un interruptor general y una caja bipolar
de fusibles o bien por un limitador automatico corta-circuitos.

El edificio se abastecera de suministro eléctrico por medio de sistemas de
captacion y transformacion de energia solar por procedimientos fotovoltaicos.
Se incluye en la instalacion medidas y elementos complementarios
(generadores) capaces de producir energia equivalente a la instalacién solar.

4.2.6.4. Telecomunicaciones.

El edificio cumple la normativa técnica basica de edificacion puesto que preve,
en todo caso, que la infraestructura de obra civil disponga de la capacidad
suficiente para permitir el paso de las redes de los distintos operadores, de tal
forma que se facilite a estos el uso compartido de dicha infraestructura. En el
supuesto de que la infraestructura comun en el edificio fuese instalada o
gestionada por un tercero, en tanto éste mantenga su titularidad, debera
respetarse el principio de que aquella pueda ser utilizada por cualquier entidad
u operador habilitado para la prestacion de los correspondientes servicios.

De igual forma se han previsto los requisitos minimos que, desde un punto de
vista técnico, han de cumplir las canalizaciones, recintos y elementos
complementarios que  alberguen la infraestructura comun de
telecomunicaciones (ICT) para facilitar su despliegue , mantenimiento y
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reparacion, contribuyendo de esta manera a posibilitar el que los usuarios
finales accedan a los servicios de telefonia disponible al publico y red digital de
servicios integrados (TB + RDSI), telecomunicaciones de banda ancha
(telecomunicaciones por cable TLCA y servicios de acceso fijo inalambrico
SAFI) y radiodifusion y television (RTV).

4.2.6.5. Equipamiento.

Bano

Plato de ducha

inodoro

bidé

Aseo

Plato de ducha

lavabo

inodoro

Cocina

Mobiliario

Fregadero

Placa de induccién

Horno eléctrico

Lavavajillas

Caldera eléctrica

Lavadero

Lavadora

Vivienda

Interfono

Suelo radiante

Instalacion A.A

Domotica
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5. ESTUDIO CLIMATOLOGICO DE
LA ZONA.
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Los rasgos mas sobresalientes del clima de la region de Castilla-La Mancha
estan en correspondencia con su ubicacion geografica, entre las latitudes
templadas y humedas y las subtropicales aridas, y en una meseta elevada lejos
del litoral marino. De octubre a abril el clima esta primordialmente gobernado
por las depresiones atlanticas y la alternancia de masas de aire asociadas a la
circulacidon general de la atmdsfera en las latitudes medias del hemisferio norte,
mientras que en el resto del afio prevalecen las masas de aire calidas y
estables asociadas al anticiclon subtropical del Atlantico. En consecuencia,
Castilla-La Mancha posee un clima continental subtropical caracterizado por
inviernos relativamente frescos y veranos muy calidos. Las precipitaciones son
entre moderadas y escasas en la mayor parte del territorio pero con una
elevada variabilidad temporal, alternandose periodos de sequia con otros de
precipitaciones relativamente abundantes.

En su mayor parte el clima es de tipo mediterraneo con veranos secos y
calurosos, aunque algunas zonas presentan una pluviosidad tan escasa que se
deben catalogar entre las de clima estepario templado.

En la figura 1 se muestra la distribucion de los tipos de clima segun la
clasificacion de Koppen, que es la mas utilizada por su relacién con las
caracteristicas de la vegetacion, donde se aprecian las regiones semiaridas
(clima tipo Bsk) y aquellas con mayor pluviosidad relativa (climas tipo Cwb y
Cfb).

Tipos de clima Képpen
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Figura 5.1. Regionalizacioén climatica, basada en la clasificacion de Képpen (Fuente: INM)

En Albacete, encontramos un clima continental arido con escasas
precipitaciones y una amplia variacion térmica entre el verano y el invierno. De
acuerdo con Koppen y Geiger el clima se clasifica como BSk. La temperatura
media anual en Albacete se encuentra a 14.2 °C. La precipitacion es de 384
mm al afo.

El mes mas seco en la provincia de Albacete es julio, con 10 mm. Sin embargo
el mes con las mayores precipitaciones del afio seria abril con 51 mm.
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Figura 5.2. Climograma de la provincia de Albacete (Fuente: es.climate-data.org)
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El mes mas caluroso del afio en la provincia lo fijamos en el mes de julio, con
un promedio de 24°C. Mientras que el mes mas frio lo encontramos a mediados
de enero, con un promedio de 5,9°C.

DIAGRAMA DE TEMPERATURA

F°C

104 40 -

86 30

68 20

50 10 -

32 0 : : . . . : . . . .

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Figura 5.3. Diagrama temperaturas de la provincia de Albacete (Fuente: es.climate-data.org)
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Después de un analisis integro de la climatologia de la zona y gracias a la
situacion y tipologia de la vivienda, intentaremos conseguir un
aprovechamiento 6ptimo de la radiacién solar y de los vientos de la zona.

Al tratarse de una vivienda unifamiliar aislada, y contando con un solar de
dimensiones 40 x 39,5 m, tenemos total libertad para orientar la vivienda de la
manera mas favorable, ya que las caracteristicas de las edificaciones
existentes en la zona no arrojaran sombras sobre nuestro solar, facilitandonos
el aprovechamiento de la radiacion solar de la manera que mas nos convenga.

En nuestro caso, la fachada principal de la vivienda la orientaremos en
direccion sur, de esta manera durante los meses de invierno y mediante el
aprovechamiento de la radiacion solar, disminuiremos la demanda energética
de la vivienda y por consiguiente su consumo.

A continuacidén se muestra el estudio de la radiacién solar que incidira en las
diferentes fachadas de nuestra vivienda. Este analisis se ha realizado con el
programa Archicad, después de haber proyectado la vivienda, introdujimos las
coordenadas geograficas del solar donde ubicaremos el edificio. De esta
manera he realizado una simulacion en las diferentes estaciones del afo.

En el equinoccio de primavera, el 20 de marzo durante el intervalo horario entre
las 12:00 y las 17:00 comprobamos el éptimo aprovechamiento de la radiacion
en las fachadas sur, este y oeste.

Fig-ura 5.4. Radiacion solar primavera 20 marzo, 12:00, fachadas Sur y Este.
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Figura 5.5. Radiacion solar primavera 20 marzo, 12:00, fachadas Sur y Oeste.
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Figura 5.7. Radiacion solar primavera 20 marzo, 17:00, fachadas Sur y Oeste.

Durante el solsticio de verano, el 21 de junio entre las 12:00 y las 17:00
observamos que el disefio de la envolvente no facilita alcanzar un correcto
confort térmico durante esta estacion. Ya que los voladizos y los retranqueos
en los huecos no funcionan como protectores solares en toda su envolvente.
Deberian evitar la proyeccion directa de la radiaciéon solar al interior de la
vivienda en las fachadas este y oeste. Por lo que para reducir la demanda en
climatizacion y por consiguiente, el consumo de energia en esta estacion del
afno, mas adelante en el apartado 7.1. propondremos una serie de mejoras
para controlar la radiacion solar durante este periodo.

Figura 5.8. Radiacion solar verano 21 de junio, 12:00, fachadas Sur y Este.
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Figura 5.9. Radiacion solar veran