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Bioconstruccion y Arquitectura Bioclimatica para la ejecucion de vivienda unifamiliar

Resumen

El planteamiento de este proyecto serd la construccién de una vivienda unifamiliar aplicando los
conceptos de Arquitectura bioclimatica y Bioconstruccion en el término de Godelleta.

Se pretende acercar a la poblacidn este tipo de viviendas que no por estar construidas con materiales
no convencionales o sostenibles perderan calidad final , obtendremos un ahorro energético y una
menor contaminacién que bajard los niveles que se producen en esta industria haciéndola mds
sostenible y por lo tanto menos perjudicial para el planeta.

Se ha dividido el proyecto en varias fases, la primera ha sido la de marcar unos objetivos que se
plantean sobre el problema y cdmo podemos desde nuestra industria solucionarlo. Se diferenciaran
los conceptos de Arquitectura Bioclimatica y Bioconstruccion.

Posteriormente se analizaran las diferentes opciones para levantar una vivienda de forma sostenible
para mas tarde aplicarlo a nuestro caso. Una vez esto analizado se busca un solar que permita la
aplicacion de las opciones que anteriormente hemos buscado describiendo el lugar donde se ubicara
la vivienda.

A continuacién y con todos los datos anteriores se definirdn los materiales y sistemas constructivos
para cada parte de la obra con sus respectivos detalles y planos que ayudaran a tener una visién mas
concreta de lo que se pretende construir.

Para terminar comprobaremos si las técnicas, materiales y soluciones que se han utilizado producen
el efecto que se buscaba y hacen de esta vivienda una mas eficiente que una convencional.

Palabras Clave: Arquitectura Bioclimatica, Bioconstruccidn, Eficiente, Godelleta, Sostenible.
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Abstract

We will apply Bioclimatic Architecture and Bioconstruction as an approach for this single family
house project in the term of Godelleta.

The idea is to get the people closer to this type of construction which is built using sustainable and
non-conventional materials. We will achieve energy savings and less pollution that will decrease the
levels produced in the construction industry making it more sustainable and with a less impact
footprint on planet earth.

The project has been divided into several phases: first of all we have stablished objectives based on
the main problem. We are going to face and solve them through our industry. The concepts of
Bioclimatic Architecture and Bioconstruction will be differentiated.

Later on we will analyze different options to build a house in a sustainable way in order to apply
those options in our own project. We will need a building lot to apply the different options previously
described where our house will be located.

Once we have all the data collected, the materials and construction systems will be determinated.
We will have different systems through the site and the project which its own details and plans. All
this information will help us to get a better understanding of what is going to be built.

To conclude, we will check if the techniques, materials and solutions used produce the effect that is
sought and make our house more efficient than a conventional one.

Keywords: Bioclimatic architecture, Bioconstruction, Efficient, Godelleta, Sustainable.
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Acronimos utilizados

ACS: Agua Caliente Sanitaria

AGM: Separador de fibra de vidrio absorbente

ASEFAVE: Asociacién Espafiola de Fabricante de Fachadas Ligeras y Ventanas
ATR: Aislamiento Térmico Reforzado

CTE: Cddigo Técnico de la Edificacidon

CV: Comunidad Valenciana

DB-HE: Documento Basico Ahorro Energia

DB-HS: Documento Basico Salubridad

DB-SE-M: Documento Basico Seguridad Estructural Madera
DB-SI: Documento Basico Seguridad contra Incendios

EPS: Poliestireno Expandido

INE: Instituto Nacional de Estadistica

IVA: Impuesto al Valor Afadido

LED: Light-Emitting Diode — Diodo Emisor de Luz

LG: Libro de Gestién de la Calidad de Obra

PE: Polietileno

PEM: Presupuesto Ejecucién Material

PG: Plan General

RPT: Rotura Puente Térmico

UE: Unién Europea
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Capitulo 1.

1 INTRODUCCION

1.1. Motivacion y justificaciéon

Las emisiones producidas de CO, a la atmdsfera se dispararon durante los afios del boom de la
construccion, se han firmado protocolos y pactos para rebajar estos niveles, pero siguen siendo
insuficientes, ya que el dafio que le causamos a nuestro planeta cada vez es mas irreversible.

450,000.00
430,000.00 ~
410,000.00 P inh
390,000.00 / \
370,000.00 //"'/ \\
toneladas  350,000.00
e 330,000.00 / h\ /’

N
310,000.00 ~
290,000.00 /\/

e

270,000.00

250,000.00
009192939495969798990 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415

Grdfico 1. Estimacion emisiones CO2 en Espafia. Afios 1990 a 2015. Observatorio de Sostenibilidad 2016

En el sector de la construccidn se producen una gran parte de la contaminacion, ademas de esto, la
cantidad de viviendas que se construyen se ha reducido drasticamente, esta situacién ha forzado al
sector a buscar otras alternativas.

Dos de las alternativas en las que actualmente encontramos el flujo de trabajo radica en la
rehabilitacién y en la ejecucién de viviendas de alta gama.

En este punto entra la Arquitectura Bioclimdtica y la Bioconstruccion, y aqui reside nuestra principal
motivacion, la de diferenciarse del resto, ofreciendo nuevas soluciones a este sector, ademas de la
posibilidad de profundizar en esta forma de construir sostenible, que a buen seguro en un futuro
cercano tendrd una gran importancia, ademas de servirnos de una buena preparacion de cara al
futuro respecto a nuestras salidas profesionales.
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1.2. Objetivos

Con los factores nombrados, el objetivo serd el disefio de una vivienda aplicando los conceptos de
Bioconstruccidn y Arquitectura Bioclimatica.

A partir de una serie de objetivos lograremos la construccion de nuestra vivienda tal y como
queremos, es decir:

-En primer lugar el objetivo sera el de utilizar los materiales mads cercanos a la zona, dando prioridad
alos de la comarca antes que a productos nacionales.

- Con el segundo obijetivo prescindimos de los materiales mas comunes como hormigdn y cemento,
que son los de mayor consumo en el sector ademds de su gran impacto al medio ambiente.

-Como tercer objetivo se aprovecharan las condiciones climaticas, las particulares de nuestra
comarca (temperatura, viento, lluvia), ademds de las propias de la parcela (orientacién, sombra,
vegetacion), a partir de estas condiciones se proyectaran unas soluciones u otras con el fin de
aprovechar estos rasgos.

Cumpliendo estos objetivos tendremos una vivienda ecoldgica, que genere nuestra propia energia
(placas solares) y eficiente.

Ademas en cuanto los objetivos necesarios para que sea un proyecto profesional y garantizar
nuestros conocimientos y habilidades adquiridas en la carrera tendremos que abarcar en la medida
de lo posible la mayor cantidad de bloques tematicos que se han ido aprendiendo en la carrera como
podrian ser Expresion grafica, Construccion y materiales, Gestion econdmica o Gestidn del proceso.

1.3. Metodologia

Se trata sobre un tema en el que no existe un gran conocimiento, por lo tanto en primer lugar se
recopila informacion acerca de la Arquitectura Bioclimatica y la Bioconstruccion.

Se ha obtenido la informacién tanto en libros especializados sobre el tema y publicaciones, como en
paginas web de empresas y diferentes fichas técnicas.

Una vez analizado se elegirda un solar que se adecue a lo visto anteriormente, estudiando la
normativa municipal de la zona en la que nos encontremos para aprovechar al maximo las
condiciones del terreno.

Para terminar, se realizara el disefio de la vivienda con los criterios aprendidos que ademads cumpla
con la normativa.
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1.4. Problemas

La principal problematica reside en la falta de materiales ecoldgicos y por supuesto una normativa
qgue los regule, unido a que los materiales deben ser lo mas cercanos posible respecto a nuestra
ubicacidn hace que en muchos casos tengamos que recurrir a productos nacionales.

Al tener que usar estos materiales las técnicas tampoco son las convencionales, ya que tiene su
procedimiento particular teniendo que adaptar en ocasiones la normativa general a cada caso.

Uno de los grandes problemas es el coste final que alcanzaria nuestra vivienda, pero debido a que
nuestro proyecto esta dirigido a una gama alta de producto no tendremos inconvenientes con esto.

Debido al buen clima y a las altas horas de sol que tenemos en nuestro pais, nos ha hecho ir
atrasados en este tema respecto a Europa, ya que en paises mas frios estdn mas concienciados del
ahorro y el confort que puede producir una vivienda con estas caracteristicas. Esto deriva en una
falta de ejemplos y soluciones sobre el tema, limitando las opciones por las que optar ante un
problema.

llustracion 1. Horas de sol al afio en Europa. 2015. http://geovirgilio.blogspot.com.es/
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Capitulo 2.

2. BIOCONSTRUCCION Y ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

La preocupacion respecto al trato que le damos a nuestro planeta aumenta a medida que lo
contaminamos cada vez mas.

Constantemente oimos que se firman pactos y protocolos para evitar dafiar aln mas nuestro mundo,
pero bien es cierto que no se hace lo suficiente y seguimos escuchando problemas con la capa de
ozono y con las emisiones de Diéxido de Carbono a la atmésfera.

Durante décadas la construccion ha explotado los recursos y contaminado con grandes fabricas,
cierto es que se evoluciona por el buen camino tomando medidas como: reutilizacién de materiales,
es decir reciclaje, o gestidn de la energia.

Para la Bioconstrucciéon y la Arquitectura Bioclimatica hay que meterse de lleno en el tema ya que
desde un primer momento del proceso de la edificacidn, hay que estudiar los parametros y variables.
A pesar de que los términos “Bioconstrucciéon” y “Arquitectura Bioclimatica” puedan parecer lo
mismo no lo son y a continuacidn veremos la diferencia que existe entre ambos.

La Bioconstruccion intenta edificar generando el menor impacto posible en el medio ambiente,
utilizando materiales reciclados o de bajo impacto ecolégico y procesos de bajo coste.

Respecto a la Arquitectura Bioclimatica va un paso mas alld que la Bioconstruccién y consiste en la
construccion de los edificios aprovechando al maximo las condiciones climaticas del lugar donde se
realice, ya sea la orografia, clima, orientacion o ventilacion.
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Capitulo 3

3. CRITERIOS BIOCLIMATICOS Y DE BIOCONSTRUCCION

A continuacion, después de recabar informacion acerca de diversas soluciones, técnicas, materiales,
etc., se expone las soluciones que hemos adoptado para nuestro disefio de la casa ecoldgica.

3.1. Orientacion

Uno de los principales objetivos para el ahorro energético es seleccionar la orientaciéon adecuada.
Estando situados en el hemisferio norte, el sol incidira por el sur durante todo el dia, sale por el este
y se pone por el oeste. Con estas condiciones elegimos orientacion.

Las zonas donde su uso vaya a ser mayor como comedor, sala de estar se orientara en la cara sur, ya
qgue en invierno el sol nos calentard estas estancias donde tendremos grandes cristaleras para el
aprovechamiento del sol, protegiendo estas zonas en verano para evitar el sobrecalentamiento.
También se colocardn las habitaciones en la cara sur con el mismo objetivo.

La cara norte la tendremos enterrada en su planta baja, por lo que no tendremos huecos, y al ser una
cara en la que no incide el sol durante el dia evitaremos perdidas energéticas.

3.2.  lluminacion y Soleamiento

Este punto estd muy ligado al anterior ya que depende totalmente de la orientacidn de la vivienda.
Debemos dejar que la mayor cantidad de luz entre en nuestra vivienda sin que esta se sobrecaliente,
esto lo evitaremos con protecciones, que serdn voladizos para evitar la incidencia del sol en verano
en la cara sur o marquesinas o lamas para las ventanas en las caras este y oeste.

E—— —
VERANO INVIERNO

llustracion 2. Incidencia Sol estaciones. 2013. www.sitiosolar.com
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3.3. Vegetacion

Una de las primeras cosas en las que pensamos cuando escuchamos las palabras Bioclimatica o
sostenible es en plantas, arboles o vegetacion. Esta deberd tener un papel importante en nuestra
vivienda aportando proteccion frente al sol, ademas de la produccién de oxigeno y de ayudar a la
ventilacién.

La vegetacion que se utilizard, ademas de ser autéctona de la zona para mantener los arboles
tradicionales y producir el menor impacto posible, debera ser de hoja caduca si lo que queremos es
gue nos aporte sombra en verano y deje pasar la radiacidon en invierno para calentar nuestra
vivienda.

Se opta por soluciones como cubierta ajardinada y fachada vegetal que nos proporcionara tanto
proteccién contra la radiacién solar como mejora del aislamiento y estabilidad térmica en el interior
de la vivienda.

3.4. Ventilacion

La mejor opcidn para la ventilacién en una vivienda bioclimatica es la ventilacidn cruzada, radica en la
abertura de huecos en fachadas contrarias, para conseguir un flujo de aire que permita regenerar el
aire de cada estancia. Esto ayuda a regular la temperatura interior de forma autéonoma.

Una vez sepamos los vientos predominantes de nuestra zona, los tomaremos como direcciones
principales para realizar la ventilacion lo mas eficiente posible. Al tener la cara norte enterrada en su
planta baja la ventilacion no sera adecuada en esta zona, por lo que dispondremos de un patio
interior que ayudara a la circulaciéon de aire. El viento predominante en esta zona son los que
provienen de SE, menos en los meses de Noviembre a Febrero que provienen del SW.

Con estas direcciones principales se abriran grandes huecos en la cara Sur de la vivienda, ademas de
para hacer la ventilacion mas eficiente, para aprovechar la radiacién del sol en invierno.

llustracion 3. Ventilacion Cruzada. Afio 2013. www.scielo.cl

Ademas de la ventilacidn natural habrd que disponer de ventilacién mecdanica o hibrida siempre que
las aberturas en zonas hiumedas no cumplan con los caudales de ventilacién minimos.
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3.5. Ahorro del agua

En nuestra vivienda se ha aprovechado al maximo todos los recursos y uno de ellos es el agua. Se ha
ubicado nuestra vivienda en un clima mediterraneo por lo que las precipitaciones seran escasas
durante casi todo el afio a excepcidn de los meses de otofio en los que tendremos esporadicamente
lluvias torrenciales.

No por esto vamos a obviar el aprovechamiento del agua ya que aln con poca cantidad siempre
podemos aprovecharla. Para esto se ha optado por realizar una cubierta ajardinada ya que ademas
de otras ventajas, conseguimos aprovechar mayor superficie para la recogida de pluviales. Esta agua
que se recoge discurre por un sistema independiente al de agua potable, que una vez recogida, se
depura por una serie de filtros que permiten su utilizacion para retretes, regadio de la misma
cubierta y fachada, incluso en lavadoras.

Se instalaran ademas aireadores en los grifos para aprovechar al maximo nuestro caudal ademas de
sistemas de doble descarga en inodoros, o sistemas Tank Cava o similar para el aprovechamiento del
agua de la ducha para rellenar la cisterna.

llustracidn 4. Sistema Tank Cava ducha ecoldgica. Afio 2016. http.//ecoinventos.com/tank-cava-ducha-
ecologica

3.6. Materiales Ecoldgicos

En el caso de que nuestra vivienda se centrara solo en la Arquitectura Bioclimatica este apartado se
dejaria de lado pero al tratarse de un proyecto en el que esta presente la Bioconstruccién tenemos
gue prestar especial atencién sobre este apartado.

Como se ensefia desde pequeiios una de las principales reglas para cuidar el medio ambiente es la
de las 3 erres, reducir (las emisiones que producimos), reutilizar (uso de productos que aun no hayan
terminado su vida util) y reciclar (reaprovechamiento de materiales).
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Los materiales a emplear no deberan ser, ya sea desde su extraccion o explotacion hasta su uso,
perjudiciales para la salud o el medio ambiente, deberdn ser materiales que no generen un grave
impacto en el medio ambiente, es decir que no se precise de forma directa o no grandes cantidades
de energia a lo largo de su ciclo de vida, a esto se le llamara huella de carbono.

Acero
3%

Hormigdn Pref
4%

Cal
5%

Grdfico 2. Uso materiales por m” en Vivienda Unifamiliar. Afio 2012. CIES. Propio

Por lo tanto teniendo en cuenta estos factores, se huye de los materiales mas utilizados como las
ceramicas (especialmente ladrillos), cementos y hormigones siempre que se pueda. Se deberan
utilizar en la medida de lo posible materiales lo mas cercano al lugar de la obra (piedra de las
canteras cercanas, vegetacion local, etc.), reciclados o materiales reutilizados.

3.7. Energias Renovables

La utilizacién de energias renovables tiene que ser la principal fuente de alimentacién de nuestra
vivienda, no se puede decir que se es respetuoso con el medio ambiente si no se aprovechan lo que
la naturaleza nos aporta de forma totalmente gratuita y limpia.
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Grdfico 3. Origen de la generacion eléctrica en Espafia. 2014. www.indehogar.com. Propia

Grdfico 4. Consumo energia Espafia. 2014. www.eoi.es. Propia

Estos graficos muestran como se distribuye la generacion de energia en Espaiia y se ve que alrededor
de un 50% de la energia que producimos es renovable, sin embargo en el otro grafico se aprecia que
la energia que se consume no se proporciona con la producida, usando en su mayoria combustibles
fosiles ademas de que su origen no es nacional.

En el proyecto que se realiza se huye al maximo de combustibles fésiles, ademas de la energia edlica
debido a su gran impacto medioambiental y acustico y de la hidrdulica por no disponer de los
recursos para aprovecharla. Con todo esto las energias en las que se basara nuestra vivienda seran la
energia solar y la térmica renovable, en las que utilizaremos en poder del Sol para el uso del agua
caliente y la produccién de energia a través placas térmicas y células fotovoltaicas.

3.8. Gestion de residuos

Respecto a este tema la mayoria de la poblacidon no estd acostumbrada todavia al reciclaje de la
basura diaria, ya sea por falta de espacio en la vivienda o distancia de los puntos de reciclado.

Intentaremos evitar este problema reservando un espacio en el exterior de la vivienda pero dentro
de nuestra parcela, evitando asi olores molestos y grandes distancias, que usaremos ademas de para
la gestidn de residuos para guardar el material de jardineria.
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3.9. Vivienda enterrada/Cueva

No es lo mds normal encontrarnos con una casa enterrada o semienterrada, pero al indagar un poco
sobre el tema nos damos cuenta de que las primeras viviendas se realizaban en cuevas y la tierra nos
aporta un recubrimiento muy eficiente, logrando suavizar las temperaturas interiores tanto en
invierno como en verano.

Esta solucién permite abarcar tres grandes riesgos a los que se somete el planeta como son:
econdmico, energético y ecoldgico, que ademas encajan perfectamente con la solucidn de vivienda
gue se pretender adoptar.

llustracion 5. Casa Los Chillos. 2014. http://www.plataformaarquitectura.cl

Se ha optado en el proyecto por realizar la fachada norte de la vivienda enterrada, ya que al ser la
cara mas fria del edifico no se realizardan huecos que nos ayudara a evitar pérdidas energéticas y
lograr reducir el consumo energético.
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Capitulo 4

4. CRITERIOS DE EMPLAZAMIENTO

Se han visto anteriormente los criterios bioclimaticos sobre los que se basara nuestra vivienda y a
continuacion se explica en detalle donde, como y porqué se emplaza nuestra vivienda.

Se ha buscado una localizacién que no se encontrara en grandes nucleos urbanos, se busca
tranquilidad mas que comodidad al estar orientada a ser una segunda vivienda, se ha elegido la
urbanizacién de Las Cumbres de Calicanto situada en el este del término de Godelleta en una zona
montanosa de viviendas unifamiliares pero no muy poblada.

AP-7
Liria ||
rra

Pueblade
Vallbona

| AP-7 8

Burjasot

Cheste

Chive_oeeee——yuy

. Valencia
A

Calle Mallorca, 17 Torrente N

e Turis

Monserrat

Montroy
J

El Palmar

El Perellonet.

llustracion 6. Localizacion Vivienda. 2017. Google Maps

Accesible desde Valencia por la A-3 y a continuacion por la CV-424 o desde Godelleta a través de la
CV-424. Situado a menos de 30 km de la ciudad de Valencia, la estacion de tren mas cercana se
encuentra en Cheste, ademas el Godelleta cuenta con servicio diario de autobuses que unen al
pueblo con la capital. Tienen en su municipio la Iglesia Parroquial de San Pedro Apdstol que data del
siglo XVII su primera fase, que junto con la torre Moruna son el simbolo de Godelleta, ademas cuenta
con un paraje natural a tan solo 2 km del centro del pueblo llamado paraje El Prado.
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llustracion 7. Iglesia y Torre de Godelleta. 2009. www.verpueblos.com

Se han estudiado también factores demograficos, Godelleta tiene una cantidad durante el afio
estable de poblacidn ya que su economia se basa sobre todo en la agricultura y servicios. El aumento
de poblacién que sufrié a partir del 2.000 se debe a que la poblacidon buscaba una vivienda de
segunda residencia para vacaciones o una vivienda fuera de grandes nucleos pero relativamente
cerca del puesto de trabajo. A partir de los afios de la crisis el nUmero de habitantes se estabilizd
alrededor de los 3.400 habitantes.

Godelleta (Municipio) - Evolucion del numero de Habitantes
1900 - 2016 http://www.foro-ciudad.com
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Grdfico 5. Evolucion n2 habitantes Godelleta 1900- 2016. www.foro-ciudad.com

La zona que se ha elegido para nuestra vivienda se buscaba no muy lejos de nucleos urbanos con facil
acceso a autopistas y estaciones de tren pero que ademas estuviera en un entorno natural, con poca
densidad de poblacién y un lugar tranquilo.
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Por ello se ha elegido esta ubicacién que dispone ademads de la tranquilidad del lugar la cercania de
un rio con una gran zona verde ademds de una gran zona de montafia sin urbanizar que permite
tener un aire mucho mas limpio que ubicandonos cerca de una ciudad.

llustracion 8. Localizacion vivienda, alrededores. 2017. Google Maps.

Con estos parametros, se busca un solar que se adapte a lo que se necesita y al mismo tiempo
permita la ejecucidn de la obra. El solar que se encontrd esta situado en la C/ Mallorca n2 18, tiene
forma rectangular y tiene una superficie de 682 m? nos permite la ejecucion de la vivienda que se
guiere ejecutar. Linda al sur con lo que serd la via por la que se accede a la vivienda, al norte y este
con solares que se encuentran vacios y al oeste con un solar ya construido con una vivienda
unifamiliar.

La orientacion del solar y el acceso a este permite orientar la vivienda al Sur para aprovechar el
recorrido del Sol de la misma forma aprovechar los vientos predominantes y poder protegerla contra
el terreno como se pretende.

705 100 705,120 / 705,140

llustracidn 9. Plano Catastral del solar. 2017. http://www.catastro.meh.es/
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Capitulo 5

5. MARCO NORMATIVO

-NORMATIVA MUNICUPAL

Plan General de Ordenacién Urbana de Godelleta

-NORMATIVA AUTONOMICA
DC-09

RESOLUCION DE LA DIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLICAS, PROYECTOS URBANOS Y VIVIENDA,
RELATIVA A LA IMPLEMENTACION EN LA COMUNIDAD VALENCIANA DEL INFORME DE EVALUACION
DEL EDIFICIO A PARTIR DEL INFORME DE CONSERVACION Y CERTIFICACION ENERGETICA

Anuncio 2014/8891 de 08/09/2014 - DOCV n? 7374 de 03/10/2014

ORDEN 1/2011, DE 4 DE FEBRERO, POR LA QUE SE REGULA EL REGISTRO DE CERTIFICACION DE
EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
Orden 1/2011 de 04/02/2011 - DOCV n2 6459 de 14/02/2011

DECRETO 112/2009 POR EL QUE REGULA LAS ACTUACIONES EN MATERIA DE CERTIFICACION DE
EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
Decreto 112/2009 de 31/07/2009 - DOCV n2 6071 de 04/08/2009

-NORMATIVA ESTATAL
CTE
RITE
EHE-08
LOE

REAL DECRETO 56/2016, RELATIVA A LA EFICIENCIA ENERGETICA, EN LO REFERENTE A AUDITORIAS
ENERGETICAS, ACREDITACION DE PROVEEDORES DE SERVICIOS Y AUDITORES ENERGETICOS Y
PROMOCION DE LA EFICIENCIA DEL SUMINISTRO DE ENERGIA.

Real Decreto 56/2016 de 12/02/2016 - BOE n2 38 de 13/02/2016

CORRECCION DE ERRORES DEL REAL DECRETO 235/2013, POR EL QUE SE APRUEBA EL
PROCEDIMIENTO BASICO PARA LA CERTIFICACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS EDIFICIOS
Correccion Errores 235/2013 de 05/04/2013 - BOE n2 125 de 25/05/2013

REAL DECRETO 235/2013 POR EL QUE SE APRUEBA EL PROCEDIMIENTO BASICO PARA LA
CERTIFICACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS EDIFICIOS
Real Decreto 235/2013 de 05/04/2013 - BOE n2 89 de 13/04/2013
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LEY 19/2009 MEDIDAS DE FOMENTO Y AGILIZACION PROCESAL DEL ALQUILER Y DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA DE LOS EDIFICIOS
Ley 19/2009 de 23/11/2009 - BOE n2 283 de 24/11/2009

REAL DECRETO 1890/2008 POR EL QUE SE APRUEBA EL REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN
INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR Y SUS INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS
EA-01 AEA-07

Real Decreto 1890/2008 de 14/11/2008 - BOE n2 279 de 19/11/2008
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Capitulo 6

6. PROYECTO — CASO PRACTICO

Con todos los datos que se han recogido, las diferentes soluciones que se han ido barajando, el
estudio de emplazamiento y la normativa, se procede a disefiar de forma eficiente la vivienda de
nuestro proyecto la cual se divide en distintos apartados.

6.1. SOLAR, EMPLAZAMIENTO Y DISTRIBUCION

Con los parametros urbanisticos de la zona de ordenacion correspondiente a las Cumbres de
Calicanto, se marcan los lindes de parcela y se calcula la edificabilidad. Nuestro solar tiene 682 m?,
cumple con la parcela minima que es de 500 m* tenemos un coeficiente de ocupacién del 35% por lo
que se pueden ocupar 238,7 m?, que unido a una edificabilidad de 0,35 m’t/m?s nos permitira tener
238,7 mt.

31,15

llustracion 10. Lindes solar. 2017. Propio

Sin el 4rea que abarcan los lindes se queda un &rea de 380,13 m’, por lo que se puede optar por
varias soluciones, entre las que se contemplan estd, una sola planta del total de la edificabilidad, dos
plantas de igual tamafio, o dos plantas de distinto tamafio.

Se opta por proyectar dos plantas de distinto tamafio, la planta baja de 150 m* que debido a la resta
de los patios interiores se queda en 137 m? llegando con la planta superior a la edificabilidad
maxima con la que se queda una planta de 101,7 m?, quedando una distribucién de vivienda que mas
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adelante quedard definida. Se ha optado por dos plantas de distinto tamano debido al mayor
aprovechamiento de las soluciones y propuestas que se van a utilizar y que mds adelante se

explicaran en otros apartados.

La distribucién que se ha proyectado ha sido la que se muestra a continuacién, con una entrada
principal a nivel de acera y otra para el aparcamiento, se accederd a la vivienda por la cara Sur. La
vivienda y el jardin se encuentran a cota +2,50 m sobre nivel de la calle, ya que al tener un solar con
una gran pendiente y la imposibilidad por normativa municipal de realizar un gran desmonte de
terreno se ha ubicado a esta altura aprovechando al maximo las alturas reguladoras.

Se tendra en cuenta también que nuestro solar se encuentra en pendiente ya que se ha buscado asi
para poder realizar la fachada norte de la planta baja enterrada, mas adelante se hablara de las
soluciones que se han adoptado para resolver la contencidon de las tierras y la solucion de la fachada.

Debido a esta pendiente se tiene que realizar el desmonte del terreno conforme se indica en las

siguientes secciones:

B
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|
|

L
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llustracion 11. Distribucion Solar. 2017. Propio
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llustracion 12. Corte Terreno AA’. 2017. Propio y http://cartoweb.cma.gva.es
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llustracion 13. Corte Terreno BB’. 2017. Propio y http://cartoweb.cma.qva.es

Al no realizar un estudio geotécnico no se conoce al cien por cien la composicidn de la parcela, pero
se toma como referencia el plano litolégico del Plan General que indica que se realizard la vivienda
sobre un terreno predominante de rocas calcdreas y margas.

Areniscas y Margas

Arclilas y Margas

Calcéareas

Calcareas y Margas

Margas

llustracion 14 . Litologia Godelleta. 2009. Plan General Godelleta

Al tratarse de un terreno de este tipo tendra un esponjamiento del 20 % que permite calcular el
volumen total de tierras a transportar de desmonte. Se han realizado cdlculos y el volumen total de
tierras a transportar sera de 1243,2 m>. Tendremos una pequefia zona en la que se tendra que
aportar tierras para el terraplenado en el cual utilizaremos la tierra obtenida anteriormente.
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6.2. VIVIENDA, DISTRIBUCION, ILUMINACION Y VENTILACION

En este apartado se definira la situacion de las estancias de la vivienda y el porqué de su ubicacion y
de su orientacidn, ademas se definira la iluminacidn y la ventilacién de la vivienda.

'//// /////// /// /////////)/////////// /////
7 7
7 i Il
7 Bafio 2 Bario 1
; Cocina N { /
} Hab. 2 ﬂ’
Hab.
Hab. 1 | pople
N . Comedor
Estar
Entrada Terraza
Planta Baja Planta 12

llustracion 15. Disefio plantas. 2017. Propio

La vivienda se ha dividido en dos plantas, ubicando en la planta inferior las zonas comunes y de mas
uso diario, colocando en la fachada sur las estancias que mas necesidad de luz tienen como es el
salon, donde se realizara la mayor parte de la vida diaria.

En un primer momento la distribucién de la vivienda era de forma distinta a la actual pero se ha ido
adaptando respecto a la normativa del municipio segin se ha ido revisando, como por ejemplo en un
primer momento los patios interiores eran de menor tamafno pero se tuvieron que aumentar para
que tuvieran un diametro de 4 metros, con el consecuente cambio en las estancias contiguas.

En la planta baja también se encuentra el comedor, la entrada a la vivienda, un pequeiio aseo y la
cocina, ademas de un cuarto de instalaciones, estas tres ultimas estan ubicadas lo mas al norte
posible de la vivienda, ya que su coste energético sera bajo, ademas de tener la fachada enterrada y
no disponer de huecos en la fachada para evitar al maximo las pérdidas energéticas.

En la planta superior se han ubicado las zonas de noche como las habitaciones que con la busqueda
del aprovechamiento del Sol, estas se han ubicado mayoritariamente en la cara sur del edificio
donde tendremos luz solar durante el dia y durante todo el afio, en las horas centrales de Verano que
seran las de mayor calor tendremos que disponer de medidas para evitar el sobrecalentamiento de la
estancia, asi se colocaran marquesinas o toldos para evitar la incidencia directa del Sol.
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llustracidn 16. Condiciones fachadas H. Norte. 2012. http://www.biuarquitectura.com

La fachada Oeste tendra sobrecalentamiento en las horas finales del dia, para evitar este problema
se ha decidido realizar una fachada vegetal para asi evitar este inconveniente, en apartados
posteriores se hablard mas concretamente de esta solucidn.

Cada estancia debe tener una superficie util minima exigida en el DC-09, ademds de la terraza
interior en la que se tiene que poder inscribir un circulo de 2 metros de radio. Como vemos en la
tabla que hay a continuacion todas nuestras estancias cumplen con lo exigido.

ESTANCIA VIVIENDA DC-09
38,61 m* 9 m*
18,06 m* 8m*
23,47 m* 5m*
5,55 m® 1,5m*
6,25 m" Im?
10,00 m* 3 m?*
14,74 m* 8 m?*
12,96 m* & m*
11,17 m?* & m*

Tabla 1. Superficies utiles. 2017. Propio
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Respecto a la iluminacion, como se ha orientado la fachada principal al Sur y se han abierto grandes
huecos, tendremos un gran aprovechamiento de las horas de luz en invierno que ayudara a calentar
la vivienda, en verano con la ayuda de protecciones contra el Sol tendra mucha luminosidad sin que
la temperatura interior aumente en exceso. La proteccion por la que se ha optado en ventanas ha
sido de mallorquina de aluminio de lamas horizontales para conseguir, segun las necesidades, regular
la incidencia del sol en el interior. Tanto en las ventanas como en los balcones de la fachada Sur se
colocaran voladizos para evitar la incidencia del Sol en verano, evitando asi con el angulo con el que
incide el sobrecalentamiento del interior de la vivienda como se muestra a continuacién.

Verano Invierno
0 O
. T I -
lill=NE lill=n=
LI L L L L ] L L

llustracion 17. Soleamiento verano - invierno. 2017. Propio

En las ventanas de la facha Oeste, que serdn las de mayor incidencia solar en las horas vespertinas, y
en las ventanas de la fachada Sur ,que tendran mayor incidencia en las horas del comienzo del dia, se
colocara un sistema de lamas moviles de aluminio, producto muy reciclable que ademas debido a su
bajo mantenimiento hace que sea un producto ideal respecto a las de la madera, ya que unido a la
fachada vegetal que se tendra en las fachadas Este y Oeste ocasionaria problemas en un futuro. Por
ello se ha elegido esta solucidn respecto a otras para resolver los problemas de sobrecalentamiento
en el interior y de ventilacidn.

llustracidon 18. Sistema Lamas aluminio. 2017. https://www.codeval.es

En cuanto a la ventilacién, punto muy importante, realizaremos una ventilaciéon cruzada ya que es la
mas eficiente, abriendo huecos en fachadas opuestas logramos una corriente de aire a lo largo de
toda la vivienda que ayuda a regular la temperatura interior y a limpiar el aire.
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Como la fachada Norte la tenemos enterrada no se podrdn abrir huecos en esta parte de la vivienda,
por lo que con la ayuda del patio y a consultar los vientos predominantes en la zona, provenientes
del SE durante todo el afio menos en los meses de Noviembre a Febrero que vendran del SW,
solucionaremos los problemas de ventilacién.

Ventilacion PRI-VER-OTO Terreno
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llustracion 19. Ventilacion Pri-Ver-Oto. 2017. Propio

Se realizan los huecos en las fachadas y los patios en funcién de las direcciones de los vientos, dando
prioridad a la ventilacidn en verano, época en la que mas necesitaremos de esa ventilacién.

En la imagen anterior vemos como el viento de SE hace un barrido de la vivienda, dando esa
ventilacién a todo el hogar, y aprovechando los patios damos salida a ese aire cdlido que tendremos
en el interior creando un flujo de aire capaz de regular la temperatura.

Ventilacion INV Terreno
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llustracion 20. Ventilacion invierno. 2017. Propio
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Como vemos la direccidon del viento durante el invierno cambia ligeramente proviniendo del Sur
Oeste, la ventilacion de la vivienda debera hacerse por la noche en la estacidn de verano, para evitar
la entrada de aire célido y el aumento de la temperatura en el interior, y durante el dia en la estacion
de Invierno, para aprovechar las horas de luz y calor para caldear la vivienda.

El aire tiene recorrer la vivienda de las zonas secas a las zonas himedas, para evitar generar malos
olores y humedades en el interior de la vivienda. En las zonas hiumedas se colocara ventilacion extra,
ya sea hibrida o mecdnica segun sea necesario. En los bafios se colocard ventilacién hibrida que dara
al exterior directamente y en la cocina se instalard un extractor mecanico para completar el caudal
minimo exigido.

Tabla 2.1 Caudales de ventilacion minimos exigidos

Caudal de ventilacién minimo exigido qv
enll/s
En funcion de
Por ocupante Por m? qtil otros parame-
tros
Dormitorios 5
Salas de estar y comedores 3
Aseos y cuartos de bafio 15 por focal
. 2
-ig Cocinas 50 por local "
§ Trasteros y sus zonas comunes 0.7
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10

llustracion 21. Caudales de ventilacion por local. 2006. CTE

Con los datos obtenidos en la tabla anterior los caudales seran los siguientes:

CAUDAL I/s ABERTURA DE ADMISION ABERTURA DE EXTRACCION ABERTURA PASO
10 Sl NO Sl
3 8l NO 8l
5 Sl NO Sl
15 NO Sl Sl
15 NO Sl Sl
15 NO Sl Sl
46 NO Sl Sl
12 Sl NO Sl
12 Sl NO Sl

Tabla 2. Caudal y aberturas. 2017. Propio

Mediante estos caudales minimos exigidos se calcula el area efectiva de las diferentes aberturas.

Tabla 4.1 Area efectiva de las aberturas de ventilacién de un local en cm?

s 0y 6
S Aberturas de admisién 44q“ °
Q Qua
8

=

g Ab i6 4-aqv0
g erturas de extraccion

o 4-que
o 2
® -
8 Aberturas de paso 70cmo
3 8 Uyp
T

3 1

3 Aberturas mixtas " 8-qv

llustracién 22. Area efectiva de ventilacién. 2006. CTE
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ADMISION cm? EXTRACCION cm? PASO cm?®
40 - 80
20 - 70
20 - 70
- 50 120
- &0 120
- &0 120
- 184 368
48 - 96
48 - 96

Tabla 3. Areas efectivas de ventilacion. 2017. Propio

Por ultimo con estos datos, se obtiene el area minima con el que se dimensiona las entradas y salidas
de ventilacion, aplicable a puertas y ventanas, teniendo que colocar como se ha dicho anteriormente
en bafios ventilacidn hibrida, y en cocina ventilacion mecdnica que compensara la falta de ventilaciéon
de ese caudal restante con un extractor que colocaremos en la zona donde mayor vaya a ser la
concentracion de humos, es decir en la zona de cocinado.

6.3. EJECUCION

En este apartado se detallara la solucién definitiva de cada proceso constructivo, los materiales de
los que esta conformado y las ventajas que aporta cada solucion.

6.3.1. CIMENTACION

Se proyecta una cimentacidn superficial, formada por zapatas aisladas unidas por riostras. Al no
disponer de estudio geotécnico se han consultado las viviendas cercanas para conocer qué tipo de
cimentacion se habia utilizado, llegando a la conclusion de que lo mas adecuado es esta opcion.

0 e £
) 0] o+
il = il s
L) e LL

llustracion 23. Cimentacion. 2017. Propio
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En la imagen podemos ver la distribucion de zapatas y riostras de la vivienda y las distancias a eje de
pilar, se ha tenido en cuanta no sobrepasar las luces de 6 m para no tener grandes deformaciones y
no tener que aumentar el canto de las vigas en exceso haciendo un gasto de material elevado.

La distancia entre riostras es muy alta para colocar directamente los tablones de una parte a la otra,
ademas de que en muchas de las estancias caen muros fuera de la proyeccion de las riostras. Por
esto se decide colocar una solera para rellenar esos huecos y no tener problemas estructurales,
cuando se realice la excavacién para la cimentacion, vaciaremos por completo el hueco de la vivienda
y colocaremos una primera capa de zahorras muy compactadas de que haran de capa firme, sobre
esta se extenderd una lamina de polietileno o similar que ademds de ser un material reciclado
aportard cualidades como la protecciéon del hormigdén de las humedades incluso a bajas
temperaturas. A continuacion se colocara una capa de hormigdén de limpieza sobre la que
instalaremos un encofrado perdido para la realizaciéon de la solera, se usaran casetones de pldstico
reciclado ya que ademads de ser un método sencillo y rapido estan hechos de polipropileno reciclado.
Estos elementos se unen entre si y forman un encofrado perfecto para hormigonar sobre él, una vez
instalado esto se coloca el mallazo y se hormigona y estara lista la capa de compresidn de la vivienda
para seguir con la ejecucion de la misma.

Capa Compresion + Mallazo

i
|
: —— Casetdn Plastico Reciclado
|

|

! - Hormigdn Limpieza

' Lamina Polietileno
Zahorras Compactadas

[ e =i
L

llustracion 24. Solera Cimentacion. 2017. Propio

6.3.2. ESTRUCTURA

La estructura que se va a utilizar es mixta, aprovechando las zapatas de la cimentacion para subir los
pilares y utilizando vigas y correas de madera para conformar los forjados. Se usaran los pilares de
hormigén debido a que la madera en esfuerzos a compresién paralelos a la fibra puede presentar
problemas de pandeo y deformaciones debido a la esbeltez de las piezas, estos pilares se
hormigonaran de una vez, para no tener juntas de hormigonado.

La construccion en madera siempre ha tenido una gran importancia, pero la irrupcidon de materiales
como el acero y el hormigén la han ido dejando al margen, esto ligado a que no hubiera una
legislacidn sobre la madera como material de construccion no ayudaba a su utilizacion.

Hay gente que puede llegar a pensar que construir con madera puede no ser muy ecoldgico ya que
estan destruyendo darboles, pero es mads bien al contrario ya que el interés en construir con madera
hace que las empresas se preocupen por que no se les acabe esta materia prima por lo que generen
nuevos arboles, ayudando asi a la reforestacion y contribuyendo a regular los niveles de
contaminacion del planeta.
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Ademds de ser un material respetuoso con el medio ambiente debido a que sus procesos de
fabricacion y transporte no tienen altos costes la madera también tiene buenas caracteristicas
constructivas, como su durabilidad si se trata y se protege adecuadamente, su buena relacién
peso/resistencia que ayudara a facilitar el trabajo en obra y por lo tanto reducir tiempo y coste, su
mala transmision del calor y su confort.

Por otro lado el forjado que ejecutaremos en nuestra vivienda estara formado por un panel sandwich
sobre las vigas, se cerraran los huecos entre vigas con un cielo raso de madera laminada sobre el que
ird colocado una ldmina anti impacto ademas de las correas, que seran las que soporten
directamente la tarima superior de tablas de madera laminada machihembrada, la que serd nuestra
superficie de la vivienda.

Para el aislamiento se utilizard un material como la celulosa que ademas de tener magnificas
propiedades acusticas y térmicas es un producto muy ecoldgico, ya que se trata de papel de diario
reciclado y tratado para conseguir ser resistente al fuego ademas de ser un material transpirable que
evitara que se formen humedades por condensacion.
|

: _—Suelo Madera Laminada

7 T Correas Madera GL24
//W”’/////%i ) — cehiosa

i-" e

AAAAIAAr

1~ Lamina Polietileno 5 mm
“ Cielorraso Madera Laminada

[
]
I"~= Vigas Madera GL24
|
|

._\_____
N
N
N
N
N
.
&
N
N
N
A\
20)
N
N
S I | S I

llustracion 25. Detalle Forjado. 2017 Propio

Para calcular y dimensionar tendremos en cuenta las dimensiones de la vivienda, el nUmero de
plantas, asi como el peso de la cubierta ajardinada y las luces maximas. Para ello se toma como
referencia un documento de aplicacion del CTE llamado “Conceptos basicos de la construccidn con
madera” con el que predimensionaremos vigas y correas.

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

Luces

Sistema estructural Descripeién Pendiente del Separacidn habituales Predimensionado de la luz
elemento (m (m) (m)
T ‘I - Viga recta de canto Forjado (0) 1-5 4-30 h=L/(16,5-0,15L)
T . constante” 0-30° 15 430 h=L/(21,5-0,150)®

Tabla 4. Predimensionado Vigas. 2010. Guia de construir con Madera

Con esto se calcula el canto de las vigas segun la luz maxima que haya en la vivienda. La pendiente es
de 0° por lo que se usara la siguiente férmula, h=L /(16,5 — 0,15-L), siendo L la luz maxima que en este
caso sera 6 m. El canto de las vigas “h” serd de 0,38 m.

A partir del canto de la viga se calcula el ancho de esta, siendo habitual oscilar entre la mitad y un
octavo del canto, se opta por un ancho de 20 cm.
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Las correas iran de una viga a la otra viga y la longitud maxima que tendran que cubrir serd de 4,5 m
en su punto mas lejano. Como se aproxima a la distancia que tienen que cubrir las vigas se reducen
en tamafio pero no en exceso, dimensionandolas en un canto de 0,25 m y un ancho de 0,12 m.

Se utilizaran zunchos de madera de similar tamafo que las vigas para los huecos de escalera y
terrazas y se utilizaran sujeciones ocultas para las uniones de vigas a pilares y zunchos de forma que
no entorpezcan la ejecucién de la fachada.

llustracién 26. Sujecion oculta. 2015. http://www.bricomarkt.com

Las vigas como elemento estructural principal del edifico tendran que cumplir unos requisitos en
cuanto a resistencia al fuego segtn el DB-SI.

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
Plantas sobre rasante
Plantas altura de evacuacion del

Uso del sector de incendio considerado ‘"

de sotano edificio
=15m €28m >28m
Vivienda unifamiliar © R30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R 120 R90 R120 R180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120 @

Tabla 5. Resistencia al fuego Elementos estructurales. 2010. DB-SI

Como muestra la tabla en la vivienda unifamiliar tendrd que haber un valor minimo de R30 para
elementos estructurales, esto quiere decir que tendra que soportar la accién del fuego durante al
menos 30 minutos sin perder su capacidad portante.
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6.3.3. CUBIERTA

El tipo de cubierta que se ejecutara sera de tipo plana ajardinada. La eleccion de este tipo de cubierta
viene porque es la que mas respeta el medio ambiente, aportando gran cantidad de ventajas como
se detalla a continuacion.

llustracion 27. Cubierta ajardinada. 2010. http://www.certificadosenergeticos.com

Una de las principales ventajas es la de producir y absorber CO,, al tener vegetacion estas realizan su
fotosintesis en la que producen oxigeno y absorben CO,, otra ventaja es que al tener la cubierta
ajardinada se evita una pavimentada que produciria mas contaminacion al tener que terminarla con
otro material que produjera mds residuos en su proceso de fabricacion.

La capa de terreno vegetal ayuda a mantener la temperatura interior mas constante durante todo el
dia, permitiendo que el calor no entre en nuestra vivienda durante el dia y manteniendo la
temperatura durante la noche. Como se ve en los siguientes graficos esta capa vegetal reduce las
variaciones de temperatura en los ciclos dia/noche, ayudando asi al confort interior y a la durabilidad
de muchos de los materiales.

12,0 ' AP - \\ —

-16,6
30.5epl 01.0ct & 102, 0c 12Jun  13.Jun 14Jun  15Jun  16Jun  17Jun  18Jun 2000
—— debajo de la vegetacion —— bajo tierra [sustarto) —— temperatura del aire

Grdfico 6. Variacion temp. Verano e Invierno. 2015. http.//www.ecohabitar.org

Ademds de regular la temperatura también regula la humedad del aire, protege la capa
impermeabilizante de la cubierta alargando su vida util si estd bien ejecutada, reduce el sonido del
exterior llegando incluso a rebajarlo hasta en 8 dB y absorbe el agua de lluvia aliviando el sistema de
bajantes en el casa de lluvias torrenciales. Todo esto tendrd un buen funcionamiento si el
mantenimiento de la cubierta es el adecuado.
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Habra dos cubiertas en nuestra vivienda como se muestra en la seccidn, las dos seran ajardinadas y
constaran de las mismas capas y materiales. La diferencia estara en que la cubierta nimero 1 tendrd
un espesor de terreno vegetal sobre los 10 cm ya que sera una cubierta extensiva y no sera zona de
paso por lo que el mantenimiento que tendra sera bajo, por otro lado la cubierta nimero 2, serd una
cubierta semi-intensiva de forma que si sea pisable ya que tendremos acceso a ella desde las
habitaciones que dan a la misma, en esta para que sea transitable tendremos un espesor de terreno
de unos 20 cm.

EXTENSIVA i SEMI-INTENSIVA

Espesor n Espesor
7em-15cm 1 15-40 cm

Cubierta verde Ideal para la creacion
ecolégica que de un espacio verde.
proporciona un Utiliza especies de
1 efecto praderaala plantas que
superficie donde se necesitan mas
instala y exige poco mantenimiento.
1 mantenimiento.
150kg/m*> 1+ 350-600 kg/m®
(— T
“Ecologica” ' “Pisable”
llustracion 28 . Cubiertas. 2017. Propio llustracion 29. Tipos Cubierta. 2014. www.paimed.com

La cubierta constara de las capas que se ven en el detalle que hay a continuacion. Sobre las vigas se
coloca un cielorraso sobre el que se colocan las correas y la capa de aislamiento, que en este caso
sera también de celulosa, sobre ellas unas tablas de madera laminada que haran de base de la
cubierta vegetal, en la que se colocard una barrera de vapor que se separard de la lamina
impermeabilizante con un geotextil, sobre esta otro geotextil para separarlo de la ldmina de drenaje.
Termina con un geotextil antipunzonamiento para evitar que las posibles raices puedan afectar a la
impermeabilizacién y por lo tanto tener filtraciones. Sobre todo esto se dispondra la capa vegetal.

- Terreno Vegetal (10 /20 cm)

1~ Geotextil Antipunzonante 300g/m?
Lamina Drenaje

- Geotextil 120g/m?
——— Lamina Impermeabilizante SBS
_~ Geotextil 120g/m?

’L , o

77 7 7 Barrera de Vapor de Polietileno
.// 0 /x//:/:/// ///,%/‘ Tablas Madera Laminada

| =

|

|

|

|

|

|

§

llustracion 30. Detalle Cubierta. 2017. Propio

N

/

En los dos tipos de cubierta se utilizard vegetacidén y plantas autdctonas para que la construccion
tenga el menor impacto en el entorno y se integre en él de la mejor forma posible. Se definird en
apartados posteriores.
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6.3.4. PARTICIONES Y CERRAMIENTOS

Una de las partes mas importantes en la vivienda bioclimatica son los cerramientos de esta, ya que
son los que protegen el interior de las inclemencias meteoroldgicas, ya sea frio, calor, agua, viento o
ruidos.

Por esto el material con el que se realiza la fachada tiene que tener una serie de caracteristicas que
lo hagan bueno frente a estos problemas. Se ha elegido para la ejecuciéon de las fachadas la
utilizacion de bloques de hormigdn celular. A continuacidén se detalla porque se ha elegido este
material.

El principal motivo ya que se trata de que sea una vivienda ecoldgica es que es un material cien por
cien mineral, hecho de materiales casi inagotables como el agua, arena, cemento y cal, ademas el
proceso de fabricacidén requiere un gasto de energia de los mds bajos en lo que a los principales
elementos de construccién se refiere.

Consumo energia primaria

208 523_2 @ Blogues hormigan celular
6000 . -
® Blogues harmigan
5000 aligerado
O Ladrillo ceramico
E 4000 aligerado
2 2000 O Ladrillo hueco
2000 1240 SEE | Ladrillo macizo
1006: @ Ladrillo cara vista
O .

La ejecucion de obra con este material abarata
costes y tiempo, ya que su ligereza y facil puesta en |
obra nos permite una rapida colocacion y reducir el
tiempo de obra y las molestias que genera. No tiene - tif]195e]| te20°C
elementos quimicos, asi su reciclado serd mas ' @ Hocha SR
sencillo ya que es un material homogéneo y no serd o
necesaria una costosa separacion de residuos.

Los bloques contienen una gran cantidad de
cavidades cerradas de aire, lo que los convierte en
un perfecto aislante por si mismos, tienen una gran

te -15°C

Noche invierno

inercia térmica por lo que mitigan los cambios de
temperatu‘ra en el In‘terlor y hacen que sea un llustracidn 31. Inercia Térmica. 2017.
perfecto aislante acustico. https://www.ytong.es
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Su gran permeabilidad hace que se autorregule la humedad de la vivienda, absorbiendo
puntualmente el exceso de la humedad de cocina y bafios.

En este proyecto no serda necesario que los muros sean de carga, pero su alta resistencia a
compresion lo permitiria si fuese necesario.

El muro de hormigdn celular ira revestido por la parte exterior por una capa de corcho proyectado al
ser un material ecoldgico, estd formado por corcho en polvo en una mezcla con celulosa y una base
de agua, es perfecto para esta vivienda sostenible, ademas de ser aislante acustico y térmico,
transpirable, impermeable y eldstico, que evitara la posible fisuracidn que pudiese sufrir la fachada
con un enfoscado convencional y los problemas que originaria. Esta opcidn ademas de barata y facil
de colocar permite la eleccién del color entre una gran cantidad de posibilidades y es una opcion
sostenible a los impermeabilizantes convencionales.

La fachada norte en su planta baja y la este y oeste en una parte, estardn ademads enterradas por lo
que contardn con una capa que lo separard del terreno. En estas zonas no se utilizara el corcho
proyectado debido a que no se puede proyectar por la cara exterior al estar contra el terreno por lo
gue se dotara a la fachada de una proteccién para el terreno hecha con gaviones.

Los gaviones son estructuras hechas en mallas de acero o hierro las cuales se rellenan de distintos
materiales. Se suelen utilizar como muros de contencién, formacidn de cauces, taludes o decorativos
en parques y jardines entre otros muchos usos. Se utilizaran gaviones rellenos de piedra como muro
de contencidn del terreno debido al desnivel que hay en el solar.

1 Muro Contencion
de Gaviones

| vivienda

|
i +2,50 Aparcamiento \I

0,00 il

llustracion 32. Distribucion Gaviones. 2017. Propio

No sera necesaria cimentacién por lo que tendrdn un rdpido montaje y se podran adaptar al terreno
segln las necesidades, al estar hechos de acero y piedras tendran una larga durabilidad, ademas de
tener un precio bajo y ser ecoldgicos por no tener proceso de fabricacion complejo.

Se dimensionara la base del muro con la siguiente férmula: B=1/2:(1+H), siendo H la altura del muro
de 3 metros en la vivienda por lo que la base sera de 2 metros. Se colocara de la siguiente forma:
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Fachada Hormigén Celular

Lamina Impermeabilizante SBS

Lamina Drenaje

— Geotextil Antipunzonante 300g/m?
Gaviones

Relleno Tierras
Geotextil 300g/m?

Terreno —]— o

Relleno Gravas

Tubo Drenaje
Geotextil 120g/m? ————
Arena — |

|

1

llustracion 33. Detalle Muro Gaviones Fachada Norte. 2017. Propio

Como se aprecia en el detalle habrd una lamina impermeabilizante pegada a la fachada seguido de
una ldmina de drenaje y un geotextil antipunzonante, esto servird para que no penetre el agua en el
interior de la vivienda y evitar que los gaviones puedan dafar la lamina. Se colocard un tubo de
drenaje envuelto en un geotextil, sobre una capa de arena y cubierto con gravas, para eliminar toda
el agua que se recoge de la ladera y evitar su acumulacién. Se cubrird el tubo y las gravas con un
geotextil para evitar que pueda entrar suciedad o elementos nocivos al tubo y su consecuente
obstruccion que podrian derivar en problemas mayores. Se han enrasado los gaviones a la fachada,
aunque se recomienda un retranqueo de 15 cm para encofrar, pero que no se necesitara en este
caso.

En las fachadas este y oeste ademas del hormigdn celular mas el corcho proyectado se colocara una
fachada vegetal. Las propiedades que aporta una fachada vegetal son muy parecidas a las descritas
en el apartado de cubierta para la cubierta ajardinada, ademds de todas estos, se opta por colocar
vegetacidn autdctona y de hoja caduca, ya que en la estacidn estival nos proporcionard sombra y en
invierno dejara que los rayos del Sol incidan directamente en nuestra fachada ayudando al confort
interior.

Tuberias Riego J_ Bloque Hormigén Celular

Corcho Proyectado

Vegetacién
Camara de aire

Soporte Vegetal Geotextil

Estructura Portante
#————+—— Anclaje de la Estructura

Sistema Recogida de Agua

llustracion 34. Detalle Fachada Vegetal. 2017. Propio
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Como se ve en el detalle la estructura portarte sera de aluminio, producto muy reciclable, sobre la
gue se colocara una doble capa de soporte vegetal con las plantas seleccionadas y las tuberias de
riego, se incorporara un sistema de recogida de agua que aprovechara el agua de lluvia caida en la
cubierta mediante la recogida en un depdsito, este depdsito ird conectado a un grupo de presién que
hard recircular el agua para el riego de cubierta y fachadas. El gasto de agua se reduce a la
evaporacion que pueda sufrir y al consumo de la planta, haciendo de este sistema muy eficiente en
cuanto al consumo agua. Ademas al tratarse de un sistema hidropdnico no necesitara de tierra lo
cual aligerara este sistema reduciendo la perfilaria de aluminio en gran parte.

CUBIERTA AJARDINADA

FACHADA
VEGETAL
l%h&DE N DESAGUE
.
DEPQSITO ﬁ/ﬁl_'r Rw
PRESION
/ —

llustracién 35. Sistema riego y recirculacion. 2015. http.//www.singulargreen.com 'y Propio

Se dan varias posibilidades a la hora de elegir el material mas apropiado para las particiones
interiores, se podria continuar con los bloques de hormigén celular que encajarian perfectamente
con la fachada de la vivienda, pero se opta por elegir un panelado de madera, siendo un material mas
sostenible que el hormigdn celular, ademas de aportarnos mayor confort y sensacién de bienestar.

Se ha tenido en cuenta que los techos y suelos de la vivienda son de madera por lo que las uniones se
ajustaran mejor y permitird aislar con mayor eficiencia cada estancia.

Como se muestra en el detalle a continuacion el panelado estara compuesto por unos listones de
madera en la parte inferior y superior, unido por otros listones en vertical que formaran la
estructura. En el interior se rellenara con un aislamiento de placas de celulosa entre los listones
verticales que se terminaran con unas tablas de madera laminada que haran de capa exterior.

Se colocara una banda eladstica cuando los listones atesten contra suelo y techo para que el
aislamiento y la terminacién sea mas precisa.
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Tablas Madera Laminada

Placas de Celulosa

Listones Verticales

Tornilleria

Placas de Celulosa

Banda elastica

llustracion 36. Particion Interior. 2017. Propio

6.3.5. CARPINTERIAS

Las ventanas ademds de proporcionar ventilacién y luz natural, enlazan la vivienda con el entorno.
Esto hace que sea una parte débil hablando energéticamente.

Se debe prestar mucha atencidn en este punto ya que es una de las partes por las que mayor energia
se pierde en las viviendas. El objetivo es que estas partes no sean tan débiles frente al aislamiento
gue proporcionan y limitar el gasto energético.

Estd muy generalizado el uso del doble acristalamiento por las ventajas que aporta en cuanto
aislamiento acustico y térmico, pero segun ASEFAVE desde hace unos afios ha aparecido mas el uso
del aislamiento térmico reforzado o ATR debido a las ventajas que aporta frente al convencional
como el ahorro de energia de uno frente a otro, reduccién de costes en las facturas y reduccién de
las emisiones de CO2 al reducir el uso de calefaccién y aumenta el confort de la vivienda.

Como se ve en la imagen en invierno el ATR tiene una mayor retencion de calor evitando pérdidas
energéticas y durante el verano evita que se sobrecaliente el interior de la vivienda reduciendo la
entrada de energia.

En la vivienda se utilizara un triple vidrio con aislamiento térmico reforzado 8-6-8 para evitar al
maximo pérdidas por estos puntos.

Trabajo Fin de Grado Sergio Bilbao Rodriguez 34

Grado en Arquitectura Técnica — ETS Ingenieria de Edificacidn — Universidad Politécnica de Valencia



Bioconstruccion y Arquitectura Bioclimatica para la ejecucion de vivienda unifamiliar

en invierno, mayor retencién del calor menos recalentamiento en verano
) . - exterior - interior
exterior " ;
o 1 interior
2 !
g
o
=
o
[=]
1 q 200C
whw M
e Y - l
é i " '
Cara 12 3 4 Cara 123 3 4

llustracidon 37.Aislamiento Térmico Reforzado Verano-Invierno. 2015. http://climalit.es

En cuanto al material de las carpinterias desde un primer momento se optd por el aluminio ya que es
un material muy ecoldgico ya que no es un producto téxico y es altamente reciclable, ademas en las
fachadas vegetales una carpinteria de madera podria ocasionar problemas en un futuro, aunque a
simple vista la madera pueda parecer un material mas ecoldgico. Al contrario que la madera el
aluminio tiene una capa natural que lo recubre frente a la oxidacién y con las fachadas del edifico
seria el material mas adecuado si no fuese por su alta conductividad de temperatura que convierte
las huecos en los que esté instalado en grandes puntos de pérdida de energia.

Este problema tiene facil solucién ya que las ventanas de aluminio con rotura de puente térmico o
RPT, consiste en un sistema que evita que la cara exterior y la interior tengan contacto entre ellas
interponiendo un material mal conductor reduciendo las pérdidas energéticas ademas de evitar la
condensacién interior. Es un sistema con un precio elevado pero debido a que la vivienda esta
orientada a un mercado de lujo se colocara este sistema aprovechando las ventajas que nos aporta.

llustracion 38. Ventana aluminio con RPT. 2016. http://alusherry.com
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Todas las ventanas de la vivienda seran de estos materiales y calidades ademas el tipo de ventana
que instalaremos en la mayoria de ventanas seran oscilobatientes pudiendo elegir la forma de
abertura mas conveniente segln la ventilacion deseada y con las que alcanzaremos mejor
aislamiento térmico y acustico esencial para ahorrar energia y mantener la temperatura. Las
ventanas que dan a las terrazas y las que tienen salida a pie por la fachada Sur seran correderas para
poder salir al exterior cuando se desee.

Para las puertas de la vivienda se usaran de madera maciza de forma que se consigue un mayor
aislamiento acustico y térmico que con las huecas ademds de tener mejor resistencia al fuego.

Todas las ventanas y las puertas forman parte de la ventilacién de la vivienda, cumpliendo los
criterios exigidos por el CTE.

6.3.6. REVESTIMIENTOS Y ACABADOS

Ha quedado definido en apartados anteriores la mayoria de acabados de la vivienda de tal forma que
se nombraran los que ya han aparecido y detallardn algo mas los de nueva utilizacion.

El revestimiento que se utilizara en las fachadas sera de corcho proyectado en las cuatro fachadas y
en la Este y Oeste ademas contaran por encima de esta de una capa vegetal sujeta con una
estructura de aluminio.

Los techas del interior de la vivienda seran todos de madera laminada al igual que las particiones
interiores que podran ir pintadas con pintura plastica ecoldgica que tengan un minimo impacto
medioambiental con pocas emisiones de elementos volatiles y un alto porcentaje de materiales de
origen natural, las de cocina y bafios tendra que tener una tratamiento especial ya que al ser zonas
himedas tendran que ser lavables e impermeables de forma que no puedan haber filtraciones de
agua a través de ellas, se pintaran con una pintura antihumedad que después de su aplicacidon se
convierte en una capa sdlida que frena la absorcidn y filtracién de agua.

En estas zonas humedas se podrian utilizar otro acabado sobre la madera como seria un alicatado
adhesivo que iria colocado sobre la madera. Se descarta esta opcidn por ser mas perjudicial para el
medio ambiente que la anterior.

Para los suelos de la vivienda se terminaran con una madera laminada colocada sobre rastreles ya
gue proporcionara una sensacion mayor de confort, para las zonas humedas se ha utilizado un
pavimento de linéleo al ser un material ecoldgico formado Unicamente por materiales naturales
como el aceite de linaza, polvo de madera, piedra o corcho.

Este material tiene una alta resistencia por lo que serd ideal para zonas transitadas como la cocina y
los aseos, ademas de gran cantidad de variantes estéticas y su alta resistencia.

Se podrd dar un acabado distinto tanto a los suelos como a las paredes de las zonas humedas
mediante un aplacado cerdmico siempre y cuando sea lo mas reciclado posible y el cliente final
decida esta ultima opcidn.

Para el pavimento de la terraza interior se utilizara un suelo hecho a base de trozos de ceramica
reciclada intentando que tengan un espesor parecido para evitar desniveles y escalones, iran
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pegadas al suelo mediante un adhesivo para ceramica exteriores, se colocara un sumidero para
evitar la acumulacién de agua en este punto que ird directamente al depdsito para su posterior
reutilizacion.

llustracidn 39. Suelo Cerdmica Reciclada. 2016. http://ecologiahoy.net

Se han buscado fotos de lo que podria ser el aspecto final de la vivienda, intentando asemejarse lo
maximo posible a lo proyectado en zonas como estas:

llustracion 40. Facha Vegetal.2009. http://www.musqgo-sphaig.com

llustracion 41. Muro Contencion Gaviones. 2012. http://www.cerna.mx
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llustracidon 42. Escalera Gaviones. 2017. http://www.disenointerior.es

llustracién 43. Camino Piedra. 2015. http://casaydiseno.com

Como se ve en las imagenes, en las zonas exteriores, las escaleras serdn realizadas con traviesas de
madera rellenadas con zahorras bien compactadas de forma que quede enrasado con la madera. Los
desplazamientos por el interior de la parcela se realizaran por caminos parecidos al de la fotografia
con piedras sobre la capa vegetal formando una zona pisable y sin demasiados desniveles. Las
barandillas de la terraza se realizaran de aluminio, material muy reciclable como se ha explicado en
apartados anteriores.

6.3.7. VEGETACION

La vegetacidn es un punto muy importante en este tipo de viviendas, ya que ayudara a integrar la
casa en el entorno de la mejor manera posible.

Se utilizara la vegetacidn en la mayoria de partes de la vivienda ya que se usara como terminacion en
fachadas este y oeste ademas de la cubierta y la terraza de la primera planta quedando
practicamente cubierta en su totalidad por una capa de vegetacion.

Ademas en la distribucién del solar se utilizan gaviones para soportar las pendientes del terreno y
formar un muro vegetal que integrara la zona exterior ademas de la vivienda.

La vegetacion que se utilizara sera en todo caso autéctona, respetando las especies de la zona y
generando menor impacto visual, ademas se jugara con la sombra en la vegetacién de las fachadas,
colocando especies de hoja caduca, de forma que en verano proporcione sombra y genere una
pequefia cdmara de aire tras ella y en Invierno deje que los rayos del Sol incidan directamente sobre
la fachada.

Las especies mas comunes en la zona y clima y por lo tanto mas susceptibles de utilizar son el
algarrobo, coniferas y el pino como arboles y el romero, aliaga, brezo y jaras como arbustos y
plantas.
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6.3.8. INSTALACIONES

El objetivo de una vivienda bioclimatica es conseguir reducir las emisiones y la contaminacién que se
produce al maximo, ya sea durante el proceso de fabricacién de los materiales, durante la ejecucion
de la obra o durante la vida util de la casa.

Los dos primeros puntos ya se han explicado anteriormente por lo que se buscaran las medidas
oportunas para reducir la contaminacion y el uso de energia durante la vida de la vivienda.

Debido a que la ubicacién esta en un clima mediterraneo y muy soleado se decide utilizar la energia
solar para la produccidn de ACS, esta energia esta regulada en el CTE, concretamente en el DB-HE,
por esto no solamente las viviendas de este tipo utilizan este sistema.

Se calculard mediante las tablas que hay a continuacién el nimero de personas por vivienda y el
aporte diario de ACS por persona.

Tabla 4.2. Valores minimos de ocupacion de calculo en uso residencial privado

Numero dedormitorios‘ 1 2 3 4 5 6 26

Noumero de Personas ‘1.5 3 4 5 6 6 7

llustracion 44. Ocupacion. 2013. CTE DB-HE4

Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60 °c'"

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hotel ***** 69 Por persona

llustracién 45. Demanda agua/persona. 2013. CTE DB-HE4

Al tener 3 habitaciones el nimero de personas que tomaremos serd de 4 y con 28 L/dia por persona
obtendremos un caudal diario de 112 L/dia.

Tabla 2.1. Contribucidn solar minima anual para ACS en %.

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (I/d) I " m v v
50-5.000 30 30 40 50 60
5.000- 10.000 30 40 50 60 70
> 10.000 30 50 60 70 70
llustracion 46. Contribucion solar minima. 2013. CTE DB-HE4
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Como se ve en la tabla anterior al estar en la zona climatica IV se debera aportar el 50% de la energia
para el calentamiento del agua que se utilizard pero se decide que aporte un 95% de la energia para
ser mas ecoldgico. Debido a las altas temperaturas que se pueden producir con el
sobrecalentamiento de las placas que conllevaria, habra que disponer de un sistema que permita
ocultar o tapar los paneles para detener la incidencia del sol.

El almacenamiento del agua también se debe dimensionar en funcidn de la energia que aporta el
sistema y viene regulado en el CTE, por lo que tendra que cumplirse la siguiente condicion.

50 < V/A <180

Con un panel en el que la superficie de captacion sea de 1m? sera suficiente para cefiirse al consumo
de la vivienda, ya que el 95% de 112 L son 106,4 L que partido la superficie de captacion da como
resultado un valor que cumple esta condicion.

Por otro lado para cubrir los gastos de energia se utilizardan paneles fotovoltaicos que transformaran
la energia solar en energia eléctrica. Espaiia es el Unico pais que no fomenta el autoconsumo con sus
medidas, como si hacen por ejemplo paises como Portugal donde facilitan el desarrollo de este tipo
de energia, en la vivienda se utilizara un sistema 100% auténomo a la red eléctrica para no pagar el
impuesto al sol y la propia vivienda generard su propio consumo.

Se instalara una bateria solar estacionaria para almacenar la energia sobrante y utilizarla durante la
noche, en consumos elevados y que permita descargarse lentamente para un consumo prolongado
en el tiempo, su Unico mantenimiento serd cada 12 meses, donde habrd que descargar en su
totalidad las baterias, es por esto que los paneles deberdn de estar dotados de un sistema de
oscurecimiento para evitar sobrecargas y poder realizar el mantenimiento adecuado.

Para calcular el consumo diario de energia por persona se han consultado las bases del INE de
consumo de electricidad anual, se ha estimado que por persona se gasta diariamente para una
vivienda de cuatro personas 9,04 kW, por lo que la instalacién debera abastecer la vivienda de esa
cantidad de energia como minimo.

Los paneles que se instalaran seran policristalinos que son los mas apropiados para climas calidos, se
colocara un convertidor para pasar de corriente continua que nos proporcionan las placas a corriente
alterna que es la necesaria para electrodomésticos, por supuesto estos paneles iran orientados hacia
el Sur que sera la cara donde mas Sol reciban.

Para la iluminaciéon de la vivienda se utilizaran bombillas de LED que son mucho mas eficientes que
las cldsicas, ademds de tener mayor variedad de modelos, mayor durabilidad, menor consumo y por
lo tanto menos contaminantes, el Unico inconveniente que podria presentar este tipo de bombillas
seria el del precio, pero al reducir el consumo en torno a un 80% respecto a las incandescentes se
recuperaria rapidamente la inversidon haciendo de este tipo de iluminacion el mds apropiado para
esta vivienda.

El cableado de la electricidad ird por el interior de las paredes ya que los rastreles de estas dejan
unos orificios para el paso de tubos y cableados para que queden ocultos, cuando sea necesario ira
por el interior de los techos, en ambos casos protegido con aislamiento con el fin de evitar incendios.

Para la eleccion de electrodomésticos y demds aparatos eléctricos se elegiran los que mayor
sostenibilidad nos aporten y los mas eficientes, ademads se tendrd en cuenta la huella de carbono que
pueda tener cada uno, esto es una forma de medir la contaminacidon que pueda producir cada
elemento desde su extraccién hasta su retirada. Estaran marcados con un etiquetado energético
todos los electrodomésticos en la UE donde los mas eficientes tendrdn una nota de A+.
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< 30 %

30-42% Clase A

Los mas eficientes 42 -55 9%

55-T75%

75 - 90%

Consumo moderado

110-125% F
Alte consumo

>125 % G

llustracion 47. Etiquetado Energético. 2014. https://www.rankia.com

Para las instalaciones de agua, al estar la cimentacidon hecha con casetones de plastico reciclable, se
enterraran en la cimentacién ya que este sistema permite el paso de instalaciones.

Se realizard una red separativa para la evacuacién de aguas, una de residuales y otra de pluviales,
tiene diferentes ventajas, como un régimen de depuracidon mas regular y unos costes de depuracion
menores, ademas de ser mas respetuoso con el medio ambiente al no contaminar las aguas
pluviales, que pueden ser reutilizadas, con las aguas residuales. Las aguas pluviales se reciclaran para
los diferentes sistemas de riego de fachada y cubierta ademas del jardin exterior, incluso podrian
utilizarse para lavadores y cisternas, no se podra reutilizar para el consumo humano, pero con el
sistema de filtrado y aprovechamiento producirdn un menor impacto y reducira el consumo total de
agua.

ORIGEN DEL EFLUENTE

= PLUVIAL

— RESDUAL . .——-..

llustracion 48. Red Separativa. 2013. http://www.blogplastics.com

Toda el agua de pluviales que se recoja quedara almacenada en un depdsito que servira de reserva
para cuando las lluvias, que en el clima mediterrdneo son escasas, no permitan mantener el riego de
las zonas vegetales de forma que se pueda mantener el riego sin aumentar el gasto de agua.
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Capitulo 7

7. Certificado Energético

No seria una vivienda bioclimatica y ecoldgica si al final del proyecto no consiguiera el certificado
energético. En este punto se demuestra que efectivamente la vivienda cumple con los estdndares de
arquitectura bioclimdtica y Bioconstruccion y ademds cumple desde un punto de vista energético
segun el CTE.

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE

[kWh/m?-afio]

56,17

Tabla 6. Consumo Energia Primaria No Renovable. 2017. CERMA y Propio

Como se muestra en la tabla el consumo de energia primaria no renovable es bastante bajo por lo
gue en la escala de certificacidn sale un valor de B con un gasto de 56,17 kWh/m?afio.

Por otro lado se deberan tener las minimas emisiones posibles de diéxido de carbono para que la
vivienda sea respetuosa durante la ejecucidn, por los materiales utilizados, y durante su vida util.
Como se ve en la tabla 7 esto se cumple ya que las emisiones que produce la vivienda estan dentro
de los parametros ecoldgicos con un valor de By unas emisiones de 11 kgCO,/m*-afio.

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m?2-afio]

C

11,00

e

Tabla 7. Emisiones CO,. 2017. CERMA y Propio
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Ademas dentro del DB-HE Ahorro Energia la vivienda cumple en cada apartado como se demuestra a
continuacion:

Segln el HE 0 Limitacién del consumo energético como se ve en la Tabla 6 el consumo de energia
primaria no renovable esta dentro de los parametros exigidos.

Para el HE 1 Limitacion de la demanda energética limita la demanda méaxima de calefaccién por m?,
pardmetro en el que también estd por debajo del maximo y cumple. Ademads en este apartado se
valora la Transmitancia de cerramientos y particiones y las condensaciones en los puentes térmicos
gue como se ve en las tablas a continuacion cumple en todos los apartados.

CERRAMIENTO. Valores de transmitancia termica (segun CTE) Umax, proy CUMPLIMIENTO
Muros de fachada 0,60 0,75 Cumple
1 m. de suelos apoyados sobre el terreno -—- 0,75 Cumple
1 m. de muros en contacto con el terreno -—- 0,75 Cumple
Particiones interiores Hz. o Vert. (distinta uso) -—- 0,95 Cumple
Suelos con el exterior -—- 0,50 Cumple
Cubiertas con el exterior 0,27 0,50 Cumple
Vidrios v marcos de huecos v lucernarios (Huecos) 2,83 3,10 Cumple
Particiones interiores Hz. (mismo uso) -—- 1,35 Cumple
Farticiones interiores Vert.(mismo usao) -—- 1,20 Cumple
Permeabilidad Huecos 27,00 27,00 Cumple

Tabla 8. Valores Mdximos de Transmitancia. 2017. CERMA y Propio

COMDENSACIONES PUENTES TERMICOS |SUBTIPO FR5I [FRSIMIMN CUMPLIMIENTO
Encuentros haorizontales fachada Forjados 0,75 (0,51 Cumple
Encuentros horizontales fachada Cubiertas 0,72 0,51 Cumple
Encuentros horizontales fachada Suelo Bxterior 0,72 0,51 Cumple
Puentes verticales fachada Ezquina =alients 0,80 (0,51 Cumple
Yentana 0,63 0,51 Cumple
Filares 0,62 0,51 Cumple
Terreno 0,74 0,51 Cumple

Tabla 9. Valores Mdximos de Condensaciones en Puentes Térmicos. 2017. CERMA y Propio

En el HE 2 Rendimiento de las Instalaciones Térmicas se ve en la Tabla 7 que las emisiones de CO,
estan por debajo del valor maximos permitido por el CTE por que también cumple en este apartado.

El HE 3 Eficiencia Energética de las Instalaciones de lluminacién no es de aplicacién para edificios
residenciales por lo que no sera necesario en este proyecto.

El HE 4 regula la Contribucién Solar minima de ACS, que segun el CTE para la zona donde estd
ubicada la vivienda es de un 50%. Se porta por un aporte del 95% para aprovechar al maximo las
placas térmicas que se instalan y ser mas independientes del abastecimiento general.

Y por ultimo en el HE 5 Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica se establece que
edificios incorporaran sistemas de captacion de energia solar para uso propio, como en esta vivienda
que se realiza un aporte del 100 % de la energia eléctrica a base de paneles fotovoltaicos para una
demanda total al afio de 3300 kW.
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Capitulo 8

8. Aspectos Tecnicos de la Ejecucion de la Obra

Si el proyecto tuviera la oportunidad de realizarse habria que realizar una serie de pasos previos,
gestiones y trabajos de gran importancia para el devenir de la obra.

Control de Calidad

Se podra realizar el Plan de Calidad, documento voluntario que elabora la empresa constructora que
regula como debe ser el proceso que asegure la calidad del proyecto, que acciones se llevaran a cabo
0 que recursos y quienes seran los encargados de aplicarlos en el plan.

Este documento se ird actualizando durante la ejecucién de la obra y serd exclusivo para cada una de
ellas.

Por otro lado estd el Plan de Control de Calidad, documento obligatorio en todo proyecto de
edificacién, lo elabora el Arquitecto durante la fase de proyecto y se incluye como anejo en la
memoria.

Este plan se divide en cuatro partes, en la primera el control de recepciéon de productos donde se
identifican los materiales que al recibirlos se tendra que tener un control documental o cuando sea
necesario experimental.

En la segunda parte, el control de ejecucidén, se clasifica la obra segin unos factores de riesgo que
determinaran segun unidades de obra el control que se debera realizar.

Para la tercera, se realizaradn las pruebas de servicio segin su factor de riesgo, estimando asi el
numero de inspecciones, comprobaciones o pruebas a realizar.

En la ultima parte se estima la valoracion econdmica de las acciones anteriormente descritas de
control.

Por ultimo también se realizard la Programacién del Control de Calidad, lo elaborara la Direccién de
Ejecucion de la Obra y lo hard conforme al proyecto de ejecucién antes del inicio de las obras, se
deberan rellenar los impresos de la LG-14 y recopilar los documentos del control realizado,
cumplimentando asi el Libro de Gestién del Edificio.
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Seguridad y Salud

Se deberd realizar un Control de la Seguridad y Salud, documento en el cual se deberd prever los
riesgos y peligros durante la ejecucion y poner medidas de prevencidn segun el proyecto.

Se realizara un Estudio Bdsico de Seguridad y Salud a no ser que se cumple alguna de las siguientes
condiciones, caso en el que habria que realizar un Estudio de Seguridad y Salud:

-Cuando el Presupuesto de Ejecucién por Contrata sea mayor o igual a 450.759,07 €.

-Cuando la duracién estimada sea mayor a 30 dias laborables, con empleo simultaneo de 20 o mas
operarios.

-Cuando el volumen de mano de obra sea superior a 500 dias.

-Obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

Organizacién y Programacion

Una parte muy importante en los proyectos de edificacién es la Organizacion en la obra, es decir
analizar cuales son los trabajos previos y posteriores a cada uno y ordenarlos de la manera mas
eficiente. A esto se le la llama Programacion de la Obra que ordena en el tiempo los diferentes
trabajos, detallando fechas de Inicio y Fin y la probabilidad de éxito de cumplir el plazo estimado.

Para ello se usaran herramientas como redes de nudos o flechas, diagramas de barras o Diagramas
de Gantt. Este ultimo es uno de los mas utilizados debido a su facilidad de visualizacién y
comprension.

I |Task Mame Predecez=ors Duration IMEERE Jul30, 15 Aug 8, 15 Aug 13,18
smiTwlT[Fls|s[M[Tw[T][F[s|[s|m[T[w]T[F[s[s|m[T[w][T[F[S
1 Start | 0 days ] i
2 a1 2days
7 b 1 533 days
4 e 2 517 days
T |d 2 | B33 days
5 e 54T«
>
8
9
llustracion 49. Diagrama de Gantt. 2015. http://www.educadictos.com
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Gestion de Residuos

Se realizard una memoria de Gestidn de residuos donde se estimaran las cantidades de residuos que
se van a producir. Si se superan las siguientes cantidades deberan separarse de forma
individualizada.

Hormigon.......cocceeeeveiniceececeeee e 80,00 TN
Ladrillos, tejas, cerdmicos.................. 40,00 TN
MeEtal....coeverierire e 2,00 TN
Madera.....coeveveeieiee e e 1,00 TN
AV 410 [ Lo T 1,00 TN
PIASTICO...ciiictiieicee et 0,50TN
Papel y CartOn......cccceveeeevecevecnreseenens 0,50 TN

Se detallardn operaciones de reutilizacién o eliminacidon de esos residuos, se tomaran medidas para
su separacion y clasificado y se indicaran las prescripciones para su almacenamiento y manejo.

Se valorara el coste previsto de la gestion de estos residuos y se incluirdn los planos de las
instalaciones previstas para su separacidon, su clasificado y almacenamiento ademas de otras
posibles operaciones de gestion.

Mediciones y Presupuesto

Como todo proyecto de ejecucion deberd tener un apartado de Mediciones y Presupuesto, donde se
determinaran las cantidades de cada una de las unidades de obra. Estas se ordenaran en capitulos,
agrupandolas de forma que tengan caracteristicas comunes, de forma que se ordenen paralelamente
con el orden de ejecucion de la obra.

En la descripcién de las unidades se definira el tipo de material, la cantidad, los medios vy
herramientas que se utilizardn asi como el sistema constructivo necesario. Ademas de la descripcion
en la medicidn estardn detalladas las cantidades parciales y totales de cada unidad de obra.

Con las mediciones realizadas se establecera el alcance econdmico de la obra con el presupuesto,
donde con las cantidades resultantes multiplicadas por sus respectivos precios, se establecerd la
cuantia por capitulos, al final con la suma de estos se obtendra un presupuesto de ejecucion material
(PEM).

A este precio faltaria anadirle los gastos generales, el beneficio industrial y el IVA, para obtener el
presupuesto de ejecucidn por contrata, que seria el coste total de la vivienda.
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Capitulo 9

9. Conclusiones

Se pueden extraer varias conclusiones tras la realizacién de este TFG.

Una de las principales seria que la falta de normativa que regule los materiales y técnicas no ayuda a
fomentar este tipo de edificacién que tan beneficiosa y tanto ahorro en muchos sectores podria
ocasionar.

Otra conclusidn que podemos extraer se basa en que los principales arquitectos que utilizan este tipo
de vivienda Unicamente se centran en la arquitectura bioclimatica aprovechando las condiciones y el
clima de la zona donde se ubican, pero sin tener en cuenta el impacto que realizan al medio
ambiente con materiales muy contaminantes y de un alto impacto ecoldgico, es decir, viviendas que
una vez construidas son muy eficientes pero que en su proceso han gastado y contaminado lo mismo
que una vivienda tradicional, pero éPor algo habra que empezar no?

También demostramos que es perfectamente posible la realizacién de una vivienda de este tipo por
profesionales recién iniciados sin tener una formacion especifica sobre el tema, que nos hace ver que
se podria llegar muy lejos en este campo con un poco mas de profundizacién.

A nivel personal pienso que ha sido lo mas parecido a una experiencia real antes de salir al mercado
laboral, ya que he tenido que contactar con una gran cantidad de profesionales de otros campos y
aprender a resolver los problemas que van surgiendo, ademads de tener que investigar las posibles
soluciones y técnicas que podiamos o no utilizar en este proyecto.

Este tipo de proyectos deberian servir para demostrar que pueden ser de utilidad para todo tipo de
viviendas, ya que la mayoria de materiales y técnicas no tiene una alta complejidad y sus beneficios
son muy altos tanto econémicamente como ecolégicamente.

Por todo esto las viviendas ecoldgicas deberian ser el futuro de la construccién si de verdad
qgueremos hacer frente al problema de la contaminacion, y se deberia fomentar mas este tipo de
viviendas que tan bajo impacto causan en el medio ambiente y que tan poca energia no renovable
consumen, siendo este un mercado en auge dentro del mercado de obra nueva, al cual no afectd de
forma tan grave la crisis inmobiliaria.
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