ESCUELA TECNICA SUPERIOR
a0\ UNIVERSITAT INGENIERIA
POLITECNICA EDIFICACION
DE VALENCIA

ANALISIS DEL PROYECTO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR.
ADAPTACION A CRITERIOS ECOLOGICOS Y DE

SOSTENIBILIDAD.

PFC: ARQUITECTURA TECNICA
MODALIDAD: CIENTIFICO - TECNICO
ALUMNO: ROSALIA ARCEDIANO LOPEZ
TUTOR: LUIS ANGEL TEJERO CATALA

CURSO: 2013-2014



POLITECNICA INGENIER[As:
DE VALENCIA EDIFICACION

INDICE

PFC. — ROSALIA ARCEDIANO LOPEZ INDICE
2



INGENIER(A.
@ EDIFICACION

1.- INTRODUCCION

1.1.- SOSTENIBILIDAD
1.1.1.- DEFINICION CONSTRUCCION SOSTENIBLE
1.1.2.- MARCO HISTORICO
1.1.3.- CRITERIOS Y PARAMETROS SOSTENIBLES
1.1.4.- EL MERCADO DE LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE
1.1.5.- AGENTES IMPLICADOS

1.1.6.- REFLEXION SOBRE SOSTENIBILIDAD

1.2.- EFICIENCIA ENERGETICA
1.2.1.- DEFINICION EFICIENCIA ENERGETICA
1.2.2.- MARCO NORMATIVO EFICIENCIA ENERGETICA
1.2.3.- OBJETIVOS DEL CONSUMO ENERGETICO

1.2.4.-REFLEXION SOBRE EFICIENCIA ENERGETICA

2.- ANALISIS DEL PROYECTO

2.1.- DESCRIPCION GENERAL

2.2.- SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS PROYECTADAS
2.2.1.- CIMENTACION
2.2.2.- ESTRUCTURA
2.2.3.- CERRAMIENTOS

2.2.4.- CUBIERTA

PFC. — ROSALIA ARCEDIANO LOPEZ INDICE
3



UNIVERSITAT INGENIERIA.
F) POLITECNICA EDIFICACION
DE VALENCIA

2.2.5.- CARPINTERIA EXTERIOR

2.2.6.- CERRAJERIA

2.2.7.- PAVIMENTOS Y ALICATADOS

2.2.8.- INSTALACION DE FONTANERIA

2.2.9.- SANEAMIENTO

2.2.10.- INSTALACION DE AGUA CALIENTE SANITARIA Y CALEFACCION

2.2.11.- INSTALACION DE ELECTRICIDAD

3.- ANALISIS ENERGETICO DE LA VIVIENDA PROYECTADA - EJECUTADA

3.1.- ELECCION HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS ENERGETICO
3.2.- APLICACION PROGRAMA CE3X

3.2.1.- INICIO

3.2.2.- DATOS ADMINISTRATIVOS

3.2.3.- DATOS GENERALES

3.2.4.- DEFINICION EDIFICIO

3.2.5.- IDENTIFICACION DE LA ENVOLVENTE TERMICA

3.2.6.- PATRONES DE SOMBRAS

3.2.7.- ANALISIS DE LA ENVOLVENTE TERMICA

3.2.8.- INSTALACIONES

3.2.9.- CALIFICACION ENERGETICA

3.3.- CONCLUSION APLICACION PROGRAMA CE3X

PFC. — ROSALIA ARCEDIANO LOPEZ INDICE
4



UNIVERSITAT INGENIERIA.
POLITECNICA EDIFICACION
DE VALENCIA

4.- ALTERNATIVAS Y MEJORAS APLICADAS A LA VIVIENDA

4.1.- MEJORA DE LA ENVOLVETE TERMICA
4.1.1.- BLOQUE DE HORMIGON CELULAR “YTONG” — FACHADA
4.1.2.- AISLAMIENTO TERMICO DE CELULOSA — CUBIERTA
4.2.- INSTALACION DE SISTEMA DE AHORRO DE AGUA — “AQUARETURN”
4.2.1.- DESCRIPCION SISTEMA AQUARETURN
4.2.2.- FUNCIONAMIENTO SISTEMA AQUARETURN
4.2.3.- INSTALACION SISTEMA AQUARETURN
4.2.4.- APLICACION SISTEMA AQUARETURN A LA VIVIENDA

4.3.- SISTEMA DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS),
CALEFACCION Y RECUPERACION DE AGUAS GRISES - GEMAH

4.3.1.- PRODUCCION DE AGUA CALIENTE SANITARIA Y REUTILIZACION DE
AGUAS GRISES GEMAH

4.3.2.- PRODUCCION DE CALEFACCION - REFRIGERACION GEMAH
4.3.3.- APLICACION SISTEMA GEMAH
4.4.- SISTEMA HIBRIDO EOLICO - SOLAR FOTOVOLTAICO
4.4.1.- ENERGIA EOLICA
4.4.2.- ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
4.4.3.- DESCRIPCION SISTEMA HIBRIDO EOLICO - SOLAR FOTOVOLTAICO KLIUX

4.4.4.- APLICACION SISTEMA HIBRIDO EOLICO - SOLAR FOTOVOLTAICO KLIUX

PFC. — ROSALIA ARCEDIANO LOPEZ INDICE
5



UNIVERSITAT INGENIER[Ac:
POLITECNICA EDIFICACION
DE VALENCIA

5.- ANALISIS ENERGETICO Y ECONONICO DE LA VIVIENDA ALTERNATIVA

5.1.- APLICACION PROGRAMA CE3X
5.1.1.- ENVOLVENTE TERMICA
5.1.2.- INSTALACIONES CON ENERGIAS RENOVABLES
5.1.3.- CALIFICACION ENERGETICA
5.2.- CONCLUSION APLICACION PROGRAMA CE3X
5.3.- VALORACION ECONOMICA
5.3.1.- ENVOLVENTE TERMICA
5.3.2.- SISTEMA DE AHORRO DE AGUA — “AQUARETURN”

5.3.3.- SISTEMA DE PRODUCCION DE ACS, CALEFACCION Y REUTILIZACION DE
AGUAS GRISES

5.3.4.- SISTEMA HIBRIDO EOLICO — SOLAR FOTOVOLTAICO
5.3.5.— ILUMINACION LED

5.3.6.- RESUMEN VALORACION ECONOMICA

6.- CONCLUSIONES

7.- BIBLIOGRAFIA

PFC. — ROSALIA ARCEDIANO LOPEZ INDICE
6



UNIVERSITAT INGENIER [Au
POLITECNICA EDIFICACION
DE VALENCIA

1.- INTRODUCCION

PFC. — ROSALIA ARCEDIANO LOPEZ 1.- INTRODUCCION
7



UNIVERSITAT INGENIER[Ac:
POLITECNICA EDIFICACION
DE VALENCIA

1.- INTRODUCCION

1.1.- SOSTENIBILIDAD

1.1.1.- DEFINICION CONSTRUCCION SOSTENIBLE

“La construccion sostenible es un concepto global que identifica un proceso completo en el que
influyen numerosos pardmetros que, apoyados unos sobre otros, tienen como consecuencia

productos urbanos eficientes y respetuosos con el Medio Ambiente”.

Construible.es

La Construccién Sostenible es una nueva forma de construir con unas pautas mas coherentes
con el medio ambiente. Por ello se debe tener en cuenta un uso mas eficiente de los recursos
naturales limitados, como el agua, el suelo, la energia o las materias primas. Este factor es de
vital importancia para la conservacién futura del medio ambiente asi como el aseguramiento
de la calidad de vida de la sociedad en las futuras generaciones. Igualmente la construccion
sostenible ha de asegurar y garantizar los usos y necesidades de viviendas, infraestructuras y
ambitos de trabajo que la sociedad demande en cada momento, sin sacrificar que las futuras

generaciones sean capaces de satisfacer sus necesidades.

La Construccién Sostenible ha de basarse en factores de eficiencia econémica, eficiencia
ambiental y responsabilidad social sin menospreciar la calidad arquitectdnica, la innovacién

técnica y el desarrollo y estudio para el futuro de los resultados obtenidos.
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La aplicacion de estos factores favorecerd a lo largo del tiempo la interaccién entre

Construccidon Sostenible y Medio Ambiente.

Medioambiental

Economico

Fig. 1.01 — Esquema Concepto Sostenibilidad. IDAE.

Hay que destacar que la innovacidn técnica en la construccidén es un factor a tener muy en
cuenta, ya que permite la incorporacion de materiales mas sostenibles, en los que en su
elaboracidn se tenga en cuenta un menor impacto hacia el medio ambiente, ya sea por el
menor consumo de recursos o bien porque en los procesos de fabricacién se generan menos
residuos o vertidos y menos emisiones contaminantes. Asi mismo la innovacion representa

una oportunidad para incorporar equipos y sistemas mas eficientes.

Por otra parte, la innovacion en la construccién ha de tener un papel muy relevante a la hora
de permitir la aplicacion de mejores técnicas constructivas, que nos hagan conseguir
construcciones mas econdémicas y proyectos que hasta el momento no eran técnica ni

econdmicamente viables.

No cabe decir que el sector de la construccion, con la elevada cantidad de subsectores que lo
forman y que tienen influencia sobre él, es uno de los sectores que produce un mayor impacto
ambiental tanto en el proceso constructivo como a lo largo de su vida Util una vez terminado,

ya que se estima que los edificios consumen entre el 20% y el 50% de los recursos naturales,

PFC. — ROSALIA ARCEDIANO LOPEZ 1.- INTRODUCCION
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contribuyendo en gran medida al aumento de las emisiones y contaminaciéon. Hay que tener
en cuenta que alrededor del 80% de los habitantes se concentran en zonas urbanas, por lo
qgue el impacto de los edificios sobre estas zonas es elevado, influyendo negativamente en el
aumento de consumo de energia. Acorde con el aumento de la poblacidn, la generacién de
residuos de construccion, de mantenimiento y de derribo esta en constante aumento, con las

dificultades para su reciclaje.
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Fig. 1.02 — Ciclo Energia — Materia en el proceso constructivo. Construible.es.
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La Construccién Sostenible engloba tanto la eleccion de los procesos constructivos y los
materiales, como el entorno y el desarrollo urbano donde se establecen. Por lo tanto se
fundamenta en la correcta utilizacién y gestion de los recursos naturales y de la conservacién
de la energia. Igualmente, durante el periodo de uso del edificio intenta planificar el
comportamiento social y los habitos de conducta de los usuarios, para alargar la vida (til del
mismo. Y finalmente, analiza todo el ciclo de vida del edificio, desde su planteamiento inicial y
su posterior disefio junto con la eleccidén - obtencion mas adecuada de los materiales hasta

gue estos se incorporan de nuevo al medio en forma de residuos.

Podemos concluir que el objetivo de la Construccidon Sostenible no es Unicamente el crear
espacios habitables con menos incidencia negativa en el medio ambiente, sino que también
tiene en cuenta el uso responsable de los mismos. Tenemos que ser exigentes y responsables a

la hora de crearlos y utilizarlos.

1.1.2.- MARCO HISTORICO SOSTENIBILIDAD

En el inicio de la década de los setenta el desarrollo masivo de la industria y su gran
crecimiento derivan en la aparicion de las primeras reflexiones sobre el Medio Ambiente y la
disponibilidad de los recursos, ya que empiezan a vislumbrarse consecuencias ambientales de
la denominada Sociedad Industrial. La viabilidad del crecimiento econédmico mundial se pone
en entredicho por primera vez cuando se publica el primer informe de 1971 del Club de Roma
sobre los limites de crecimiento. Podemos considerar que es aqui el punto de partida de lo
gue hemos denominado la Construccion Sostenible. Aparece en un primer momento la palabra
“ecodesarrollo” que aunque tuvo cierta repercusion social no llegd a encajar en los circulos

econdmicos e industriales.

Es con la crisis del petrdleo de 1973 cuando surge el planteamiento de la necesidad del ahorro
energético; se critican los malos habitos de la sociedad del momento, mas conocida como

sociedad de “usar y tirar”.

En estos afos términos como medioambiente o ecologia aparecen en reiteradas ocasiones en

infinidad de sectores. Y es en la década de los ochenta cuando aparece por primera vez el uso
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del concepto “Desarrollo Sostenible” dado a conocer dentro del marco de las naciones unidas,

y es a dia de hoy referente obligatorio en el desarrollo econdmico a nivel mundial.

El término de “Desarrollo Sostenible” planted, dentro del Informe Brundtland “Nuestro futuro
comun” en 1987, “satisfacer nuestras necesidades actuales sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras de satisfacer las suyas”. Es decir, desarrollarse en todos los dmbitos
asegurando que las futuras generaciones puedan satisfacer sus necesidades y disponer de los

recursos necesarios.

A partir de aqui y hasta inicios del siglo XXI se han desarrollado grandes esfuerzos en todos los
sectores con experimentacion en el uso de energias alternativas y renovables, introduccién de
materiales nuevos, inversion 1+D y mejora de la eficiencia energética. Esto se ha desarrollado
mediante la generacién de normativas especificas y documentos, que marcan las pautas a

seguir por las politicas de desarrollo de los paises.

Podemos destacar como hitos histéricos en el avance en materia del mencionado “Desarrollo
Sostenible”; la “Agenda 21" de la “Cumbre de la Tierra” en Rio de Janeiro (1992), acuerdo de la
ONU en la que se promueve el desarrollo sostenible y el impacto humano sobre el medio
ambiente. De esta cumbre derivaron posteriormente la “Carta de Aalborg” de 1994, la cual
es el resultado de la “Conferencia Europea de Ciudades y Pueblos Sostenibles”, que tuvo lugar
en Dinamarca, y en la que los paises firmantes se comprometieron a desarrollar programas
hacia un desarrollo sostenible y la “Carta de Lisboa” de 1996 como continuacion a la anterior,

“Segunda Conferencia Europea de Pueblos y Ciudades Sostenibles”.

Y especial mencidn merece el conocido por todos, y muy presente a dia de hoy, como
“Protocolo de Kioto” de la “Cumbre de Kioto” de 1997, resultado del Convenio sobre el cambio
climatico, donde todos los paises industrializados se comprometieron a ejecutar un paquete de
medidas urgentes con el fin de reducir los gases de efecto invernadero, emisiones de CO,. Con
el fin de lograr los objetivos aqui establecidos, los distintos paises han ido adoptando una serie

de compromisos para garantizar dichos objetivos.
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2002 - Cumbre Mundial Desarrollo Sostenible — Johannesburgo

2000 — Conferencia de Hannover

1997 — Cumbre de Kioto (Protocolo de Kioto)

1996 — Cumbre de Lisboa (Carta de Lisboa)

1994 — Cumbre de Aalborg (Carta de Aalborg)

1992 — Cumbre de la Tierra — Rio de Janeiro (Agenda 21)

1987 — Informe Bruntland Remitido a ONU (Desarrollo Sostenible)
1973 - Crisis del Petréleo

1971 — Club de Roma (Ecodesarrollo)

Fig. 1.03 — Hitos Construccion Sostenible. Construible.es.
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El objetivo principal de “Desarrollo Sostenible” busca la conciliacion entre el crecimiento
econdmico y la idea de sostenibilidad, teniendo en cuenta de lo material y lo abstracto para
buscar el objetivo comun. Existe la confianza en las posibilidades de crecimiento y desarrollo,
pero éstas no han de estar desvinculas en nuestros habitos diarios cumpliendo y aceptando
limites en materia medioambiental. Por este motivo se establecen los siguientes criterios de

sostenibilidad a tener presente:

e Reduccion del consumo
e Aumento de la eficiencia del sistema

e Control de la poblacién mundial

Estos criterios se establecen de manera muy general, pero con parametros y recomendaciones
mas especificos se ha conseguido aplicar en mayor o menor medida, en la mayoria de los
sectores econdmicos vinculados al medio fisico. Uno de los sectores mas afectados es el sector
de la construccidn, ya que con su continuo y gran crecimiento vinculado al desarrollo

econdmico asume la sostenibilidad como un objetivo principal.

1.1.3.- CRITERIOS Y PARAMETROS SOSTENIBILIDAD

En el sector de la construccion, y por tanto en el proceso constructivo, hemos de tener la
posibilidad de analizar y medir una serie de objetivos establecidos, en base a criterios basicos
de sostenibilidad, tanto al inicio del proceso de construccion como posteriormente a lo largo
de la vida util del mismo. Teniendo en cuenta que en el proceso constructivo, tenemos
presentes como recursos, la materia prima, el agua, el terreno y la energia, podemos fijar los

siguientes criterios basicos de sostenibilidad:

- Grado ocupacional del territorio existente.
- Aportacién al cambio climatico

- Modificacion en el ciclo natural del agua

- Variacion del ciclo de los materiales

- Calidad de los espacios habitables

PFC. — ROSALIA ARCEDIANO LOPEZ 1.- INTRODUCCION
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Dichos criterios basicos han de ser aplicados en base a parametros y objetivos que nos

permitan actuar de la mejor manera con el fin de encontrar una construccion lo mas sostenible

posible. La ejecucion de los mismos se ha de llevar a cabo mediante actuaciones concretas

que repercutirdn en uno o varios de los apartados que se exponen a continuacion:

Integracion adecuada en el ambiente fisico

- Reduccién de la superficie del terreno a utilizar.
- Conservacion de areas naturales y biodiversidad.
- Reduccién de la fragmentacion.

- Realizacidén de estudios geobioldgicos.

- Prevencion de la cantidad de las emisiones tdxicas.

Eleccidon de materiales y procesos mdas adecuados

- Uso de materiales con bajas emisiones toxicas.

- Utilizacion preferente de materiales derivados de recursos renovables.
- Eficacia en el uso de los materiales no renovables.

- Impulsar el reciclaje y la reutilizacion.

- Incremento de la durabilidad, transformacion y flexibilidad.

- Prohibicién en la utilizacién de materiales peligrosos.

- Mayor calidad basada en un aumento de la vida util de los materiales.

Uso mas eficiente y responsable de la energia y el agua

- Fomentar el uso de energias renovables.

- Disminuir el consumo de agua.

- Minorar la cantidad de emisiones de CO, y sustancias téxicas (NOx y SOx) a la
atmoésfera.

- Disminuir el consumo de fuentes no renovables.

- Mejora en el acondicionamiento de los edificios: aislamiento, ventilacién

natural, soleamiento, etc.

PFC. — ROSALIA ARCEDIANO LOPEZ 1.- INTRODUCCION
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Gestion de residuos

- Procesos de rehabilitacion y demolicién resueltos con métodos que permitan la
mejor segregacion y recuperacion de los residuos.
- Menor cantidad de residuos inertes en su origen y potenciar el reciclaje.

- Promocidn de la reutilizaciéon de los residuos.

Establecer una atmdsfera interior saludable

- Menor cantidad y olores y ruidos.

- Uso de materiales con bajas emisiones toxicas.

- Satisfaccion de las necesidades de los habitantes.

- Prevision de seguridad y transporte para los espacios habitados.

- Conservacion del ambiente interior saludable y de la calidad de los ambientes
urbanizados.

- Supervision del aire y sus agentes contaminantes. Equipos de ventilacién

Optimos.

Eficiencia calidad-coste

- Aumento de los procesos y sistemas tecnolégicos estandar asi como creacion de
mecanismos de mercado.
- Aumento y aplicacidn de sistemas de control de calidad en todo el proceso.

- Menor coste de mantenimiento.
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1.1.4.- EL MERCADO DE LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Los términos “Sostenibilidad” y “Eficiencia Energética” son planteados constantemente como
los principales objetivos de la sociedad, de la politica empresarial y de las administraciones
publicas. El concepto de “Sostenibilidad” es totalmente equivalente a compromiso,

modernidad, positivismo y comportamiento ético.

El sector de la construccion evidencia notablemente un interés cada vez mayor por la
conservacién y el equilibro con el medioambiente, incluso dentro del denominado mercado
inmobiliario. Esto se refleja también fielmente en la actitud que tiene lla Administracion
Publica, la cual cada vez mas, apuesta por la sostenibilidad en todos los campo, y por otra
parte, surge un interés y una exigencia cada vez mayor por la creaciéon de productos
resultantes del proceso constructivo, que se comporten con un mayor respeto y armonicen

con el medio ambiente.

Por su parte, el conjunto de la sociedad, aboga por el cumplimiento de su responsabilidad a la
hora de utilizar y consumir los productos que le ofrece el mercado. Se demanda un uso y

consumo responsables.

Las iniciativas y comportamientos basados en la sostenibilidad, vienen marcadas en Ia
actualidad por las recientes directrices que establece la Unién Europea, las cuales orientan

hacia su cumplimiento.

Hay que destacar en este aspecto, que a nivel de nuestro pais, el tan ansiado y demandado por
todos los agentes implicados en el proceso constructivo, Cddigo Técnico de la Edificacidon
(CTE), se establece como punto de inflexién a la hora de avanzar para una construccion
enfocada hacia la sostenibilidad en nuestro entorno urbano y nuestras construcciones,

edificios, viviendas, etc.

Esta nueva normativa ha dado respuesta ante la impaciencia de muchos agentes del proceso
constructivo que no disponian de pautas o criterios claros para encauzar medidas de actuacion

que estuvieran encaminadas a la mejora medioambiental.
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Los planteamientos esenciales que el Cédigo Técnico de la Edificacién establece son:

e REDUCCION DE LA DEMANDA ENERGETICA DE LOS EDIFICIOS
e OBLIGATORIEDAD DE USO DE ENERGIA SOLAR PARA LA PRODUCCION DE ACS
e IMPLANTACION OBLIGATORIA DE LA CERTIFICACION ENERGETICA

La modificacién de la Ley del Suelo y otras normativas que se originan de la misma, plantean
como principal objetivo la busqueda de soluciones a los problemas que se derivan del
insostenible urbanismo en la actualidad, que aunque si que es verdad que se ha visto muy
ralentizado y afectado debido al estallido de la denominada “burbuja inmobiliaria”, no exime

de que continten existiendo dificultades para llevarlas a cabo.

1.1.5.- AGENTES IMPLICADOS EN LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Para conseguir el objetivo de una Construccién Sostenible a base de productos urbanos
eficientes y que a su vez sean totalmente respetuosos con el Medio Ambiente, se hace
necesaria la implicacion y el compromiso por parte de todos los agentes que toman parte en el

proceso constructivo.

Todos estos agentes intervinientes han de trabajar de manera responsable y coordinada para
gue los objetivos a cumplir y por tanto, los resultados a conseguir, sean satisfactorios a todos
los niveles del proceso. Es imposible llegar a buen fin si los agentes que intervienen trabajan

de una manera independiente y sin tener en cuenta a los demas.

Los agentes mas representativos implicados en el proceso constructivo, y que por tanto,
intervienen y son parte fundamental en la Construccién Sostenible, junto con sus principales

cometidos, se detallan de manera esquematica en el siguiente diagrama:
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Criterios basicos - Legislacion

— ADMINISTRACION PUBLICA

Responsables formacién

ORGANIZACIONES NO

GUBERNAMENTALES (ONG) Concienciacion a la sociedad - Medioambiente

Cumplimiento Protocolo Kyoto

— PROVEEDORES ENERGETICOS

Potenciacion energias renovables

— Disefio sostenible obra

PROM. INMOBILIARIOS Y ., .
- Eleccion profesionales

CONSTRUCTORES

—  Criterios mas eficientes

AGENTES
O LSO Desarrollo proyectual y ejecucién obra
SOSTENIBLE B A
—— PROFESIONALES DEL SECTOR
Colegios Profesionales -
Compromiso con la sostenibilidad
— Procesos mas eficientes - Ahorro energético
== FABRICANTES MATERIALES Uso energias reniovables
— Divulgaciéon reciclaje productos
Investigacion
— ORGANISMOS FORMACION
Formacién de los profesionales
— USUARIO FINAL Eleccidn y uso responsable del producto
Fig. 1.04 — Agentes Construccion Sostenible
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1.1.6. REFLEXION SOBRE SOSTENIBILIDAD

El sector de la construccidn, actualmente demasiado conservador, tiene que realizar grandes
esfuerzos ya que debe desarrollarse teniendo en cuenta la innovacién y aplicando los criterios

referidos a sostenibilidad.

La Administracidon Publica, dentro del sector de la construccidn y basdndose en el interés
general de la sociedad, se ve en la obligacién de promover los valores ecolégicos, ha de ser
canal de divulgacion de la innovacion medioambiental, y tiene que motivar econdmicamente
aquellos planteamientos e iniciativas que ayuden a la mejora y conservacion del

medioambiente dentro del medio urbano.

Si que se ha de destacar que el sector de la construccidon actualmente presenta atisbos de
cambio de mentalidad hacia la construccién mas sostenible, con lo que se favorece conseguir

el objetivo de mantener nuestro entorno para las generaciones futuras.

La confirmacién y asentamiento del proceso constructivo sostenible, dentro del sector de la
construccion, tendra lugar cuando se produzca por un lado la aceptacidon consciente de que los
nuevos planteamientos y tecnologias son viables practica y econdmicamente. Y que por otra
parte su aplicacidn favorezca en gran medida la disminucién del consumo de los recursos
ambientales limitados. Todo esto englobard no solamente la satisfaccion del bienestar

ambiental de la sociedad sino también la satisfaccion empresarial y su continuidad.

PFC. — ROSALIA ARCEDIANO LOPEZ 1.- INTRODUCCION
20



UNIVERSITAT INGENIERIA
POLITECNICA EDIFICACION
DE VALENCIA

1.2.- EFICIENCIA ENERGETICA

1.2.1.- DEFINICION EFICIENCIA ENERGETICA

“La eficiencia energética es la reduccion del consumo de energia manteniendo los mismos
servicios energéticos, sin disminuir nuestro confort y calidad de vida, protegiendo el medio
ambiente, asegurando el abastecimiento y fomentando un comportamiento sostenible en su

7”7

uso.

Construible.es

s

Cadm~men®

La eficiencia energética, es una relaciéon inversa entre produccién y consumo, por lo tanto

podemos mejorarla de las siguientes maneras:

- Menor consumo energético <> misma produccion.

- Mayor produccién <¢> mismo consumo energético.

EFICIENCIA ENERGETICA PRODUCCION / CONSUMO

La eficiencia energética se mejora cuando se logra una mayor produccion realizando un mismo
consumo de energia, o cuando se obtiene la misma produccién realizando un menor consumo

de energia.
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La tecnologia actual y los habitos responsables son los dos principios basicos en los que nos
podemos apoyar para obtener un menor consumo de energia. Por lo tanto, hacen viable una
mejora de calidad y mejora de competitividad empresarial. Podemos decir que cuando
aumenta o mejora la tecnologia utilizada y aumentan los habitos responsables de los

consumidores la eficiencia energética aumenta significativamente.

La Eficiencia Energética esta totalmente vinculada a la capacidad de actuar sobre los factores

gue condicionan el consumo, éstos son:

e ELUSO Y GESTION DE LOS EDIFICIOS.
e LA DEMANDA ENERGETICA DE LOS EDIFICIOS.
e LA OFERTA DE ENERGIA UTILIZABLE PARA SATISFACERLA.

En base a esto, la Eficiencia Energética podemos definirla también como el conjunto de
medidas y planteamientos para llevar a cabo una reduccién en la energia requerida por los
equipos y dispositivos que se utilizan, teniendo en cuenta que no se ha de ver disminuida la

calidad del servicio o del suministro.

Por tanto, si el consumo de energia por unidad de producto que se crea o de servicio que se
presta es cada vez menor, se incrementa la eficiencia energética. Esta consideracién es el
objetivo principal que hemos de perseguir si queremos obtener la mayor eficiencia

energética posible en nuestros productos y sistemas constructivos.
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1.2.2.-MARCO NORMATIVO EFICIENCIA ENERGETICA

Actualmente existen varios documentos legales puestos en marcha por la Administracién para

dar respuesta a estos nuevos requerimientos:

- El Cddigo Técnico de la Edificacidon (CTE)

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) es un documento que fue aprobado en el RD
314/2006 y que deriva parcialmente de la Directiva 2002/91/CE en cuanto a los requisitos

minimos que han de cumplir los edificios en materia de eficiencia energética.

En el Cédigo Técnico de la Edificacidon (CTE) se fijan las exigencias que los edificios han de
cumplir en base a los requisitos basicos que se establecen la Ley 38/1999 de la LOE (Ley de

Ordenacién de la Edificacién), en materia de seguridad y habitabilidad.

Dentro de los distintos documentos que engloba el CTE existe el denominado Documento

Bdsico DB HE Ahorro de Energia, en el cual se fijan las exigencias basicas en materia de

eficiencia energética y uso de energias renovables, que se han de cumplir en los nuevos

edificios y en aquellos que sean reformados o rehabilitados.

Este documento ha tenido varias revisiones, la que actualmente esta en vigor tiene fecha de

Orden Ministerial 10 de septiembre del 2013. Y se compone de las siguientes partes:

e HE 0: Limitacion del consumo energético. Su objetivo principal es alcanzar un uso
racional de la energia necesaria para el uso de los edificios, y conseguir que parte del

consumo que se hace de energia sean energias renovables.

e HE 1: Limitacion de demanda energética (calefaccidon y refrigeracion). Los edificios
contardn con una envolvente térmica, compuesta de unos elementos determinados en
funcién de la situacién del edificio, uso del edificio, exposicion a la radiacién solar...
etc, que hagan posible el bienestar térmico y asi minimizar lo posible la demanda de

energia.

e HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas. Su aplicacion esta desarrollado en el

RITE.
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e HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion. Fomenta el uso de
instalaciones de iluminacion mas adecuadas y energéticamente mas eficientes segun
las necesidades de los usuarios. Se aboga por el aprovechamiento de la luz natural y

de mecanismos mas eficientes a la hora de gestionar la iluminacion artificial.

e HE 4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria. Se ha de cumplir la
exigencia minima de obtener un porcentaje de agua caliente sanitaria por fuentes de
energia solar, y este porcentaje varia en funcién de la zona climatica donde se

encuentre el edificio, el uso del mismo y el tipo de combustible utilizado.

e HE 5: Contribucidn fotovoltaica minima de energia eléctrica. Se ha de cumplir, segun el
uso del edificio, la exigencia minima de utilizar energia eléctrica generada a partir de

energia solar, mediante el uso de sistemas fotovoltaicos.

- Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE)

En el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) se fijan las condiciones que
han de cumplir los sistemas instalados de calefaccidn, climatizacién y agua caliente sanitaria,

para poder disminuir el consumo de energia.

En primer lugar se publico el Real Decreto 1027/2007, posteriormente fue modificado por el
Real Decreto 1826/2009, y hasta el dia de hoy ha sufrido varias revisiones siendo la ultima

modificacién la que desarrolla el Real Decreto 238/2013.

El RITE establece una serie de condiciones de exigencia que podemos resumir en las siguientes:

- Eliminacidn de manera progresiva de sistemas generadores menos eficientes y de los

combustibles sélidos mas contaminantes.

- Aumento y mejora del rendimiento energético y aislamiento de los equipos

destinados a satisfacer la demanda de calefaccién y refrigeracion.

- Mejora en el rendimiento energético de los equipos de movimiento y transporte de

fluidos térmicos, asi como la mejora de aislamiento en las conducciones.
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- Control 6ptimo para el mantenimiento de las condiciones de los locales climatizados

en base a su disefio.

- Uso de las energias renovables, especialmente la energia solar y la biomasa.

- Aprovechamiento de las posibles energias residuales asi como la integraciéon de

sistemas de recuperacién de energia.

- Obligatoriedad de equipos de cuantificacion de consumos en instalaciones colectivas

de usuarios.

El RITE se somete a revision normalmente cada cinco afos, ya que es recomendable su
actualizacion por la incorporacién progresiva de nueva normativa y nuewvas exigencias en
cuanto a ahorro vy eficiencia energética en este tipo de instalaciones, asi como la experiencia

obtenida en el uso a lo largo del tiempo de las mismas.

- Real Decreto 47/2007 (Refundido por Real Decreto 235/2013)

En el Real Decreto 47/2007 de 19 de enero, es donde se aprueba el “Procedimiento basico
para la certificacion energética de edificios de nueva construccién”. Este procedimiento se
deriva de un nuevo concepto que aparece en la directiva europea 2002/91/CE, la certificacidn

energética de los edificios.

A través de este Real Decreto se establece en el ordenamiento juridico espanol la
obligatoriedad de poner a disposicién de los compradores o usuarios de los edificios de nueva
construccion un “Certificado de Eficiencia Energética”. Este certificado se aplica a cada edificio
en funcion de su clase energética de eficiencia, variando ésta desde la clase A hasta la clase G,
es decir, desde mas eficiencia energética a menos eficiencia energética respectivamente. El

certificado se representa mediante una etiqueta de eficiencia energética. (Ver Fig. 1.05).

Para facilitar el cumplimiento de este procedimiento el Real Decreto 47,/2007 obliga a la
creacion de un registro general de documentos reconocidos para la certificacion energética de

edificios.
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Calificacion Energética de Edificios
proyectofedificio terminado

Mas

Menos

Uso del Edificio:

Consumo Energia Amuwal: ____ KW h/fano
| [y kW h/m?)
Emisionesde COzAmmal: ___ kgCOzfano
| RSO kgCOz/m?)

El Consumo de Energia y sns Enisiones de
Didxido de Carbone sou los obtenidas por el
Programa ____, para wuas condiciones
worin i les de funcionamicn o y ocupacicn

Ef Consumo real de Energia del Edificio y sus

Em istones de Didxido de Carbono dependerdn de
las condicisacs de operacicn y funcionanm iento del
edificio g de las condiciones climdbicas, enbre
wtros fackores,

Fig. 1.05 — Etiqueta de Eficiencia Energética. Anexo Il—RD 47/2007

Cada Comunidad Auténoma, a través de su érgano competente en esta materia, desarrollard
este procedimiento basico, su control e inspeccion y se encargara del registro de las

certificaciones en su zona de actuacion.

- Directiva 2010/31/UE. (Refunde la Directiva 2002/91/CE)

Esta Directiva tiene como finalidad el promover la eficiencia energética de los edificios
ubicados en los todos los estados de la Unidn Europea. Asi mismo esta finalidad viene definida
por una serie de factores a tener en cuenta para cada situacion, se trata de las distintas
condiciones climaticas y sus caracteristicas locales, y por otro lado, las exigencias ambientales

interiores y su grado de rentabilidad en cuanto al binomio coste-eficacia.

Destacar que esta Directiva incluye por primera vez un nuevo concepto a cumplir, se trata de

la necesidad de construir edificios de consumo de energia casi nulo como objetivo para el afio
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2021, de caracter general. E inicialmente, de caracter particular, en edificios ocupados por
autoridades publicas se adelanta la fecha a 2019. Con este objetivo se acuerda también que
cada uno de los Estados miembros tendra que desarrollar planes nacionales de actuacién para

conseguir incrementar la cantidad de edificios que tengan un consumo energético casi nulo.

Se establece ademas en esta Directiva, requisitos de exigencia energética relacionados con:

Bases y métodos de cdlculo generalizados para la obtencién de la eficiencia

energética a asignar a cada edificio o parte del mismo.

- Lacalificacién o certificacién energética de los edificios o partes de los mismos.

- Exigencias de los planes nacionales de actuacion para incrementar los edificios con
consumo energético casi nulo.

- Requisitos minimos a aplicar en cuanto a eficiencia energética en:

o Los edificios nuevos o de nuevas partes ejecutadas en los edificios.

o Los edificios existentes o parte de los mismos, asi como de unidades de obra
de edificios existentes que se vean sometidas a reforma o rehabilitacion de
manera considerable.

o Unidades de obra que formen parte o afecten significativamente a la
envolvente del edificio.

o Instalaciones técnicas de los edificios cuando sean sometidas a modificacién,
sustitucion o nueva implantacién de las mismas.

- Inspecciones periddicas de control y mantenimiento de las instalaciones de
calefaccion y refrigeracion que posean los edificios.
- Independencia de los sistemas de control de los informes realizados en las

inspecciones y los certificados de eficiencia energética.
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- Directiva 2012/27/UE.

Esta Directiva publicada en Octubre de 2012, viene a reforzar la Directiva comentada
anteriormente y se base fundamentalmente en la propuesta de medidas para fomentar
claramente la eficiencia energética de las empresas, sin perder de vista los objetivos fijados

por el Protocolo de Kioto.

La Administracién Publica ha de ser ejemplo claro a la hora de impulsar los objetivos en
materia de eficiencia energética marcados a nivel global, y por otra parte, se han de incorporar
incentivos para que las pequefias y medianas empresas mejoren considerablemente también

su eficiencia energética.

- Real Decreto 235/2013.

La llegada de este tan esperado Real Decreto, publicado el 13 de abril de 2013, por el que se
aprueba el procedimiento bdasico para la certificacién de la eficiencia energética de los
edificios, refunde el R.D. 47/2007. La Certificacion Energética hasta ahora era solamente
obligatoria para los edificios de nueva construccién, pero con este nuevo documento, se

extiende también dicha certificacidon a los ya existentes.

Este Real Decreto obliga a que los compradores y usuarios de los inmuebles tengan a su
disposicion un certificado de eficiencia energética, el cual informard objetivamente acerca de
la eficiencia energética del mismo en base a valores de referencia minimos requeridos. Con
esto se consigue que tanto los propietarios o arrendatarios de un edificio o de una unidad del

mismo, puedan equiparar y valorar el grado de eficiencia energética de los inmuebles.
El Real Decreto 235/2013 tiene como ambito de aplicacidn obligatorio:
- Los edificios de nueva construccion.

- Los edificios o partes de edificios existentes que se alquilen a un nuevo arrendatario o

se vendan si carecen de certificado en vigor.

- Los edificios o partes de edificios en los que sean ocupados mas de 250 m’ de

superficie total util por parte de alguna autoridad publica y que sean frecuentados
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por publico de manera habitual. (El limite de superficie sera superior a 500 m? hasta

julio del 2015).

Existen algunas excepciones en cuanto al ambito de aplicacién, destacando a aquellos edificios
o partes del mismo en el que su uso es inferior a cuatro meses al afio, o cuando se utiliza por
un tiempo limitado al afio y la prevision de consumo de energia es inferior al 25 % de lo que
resultara su uso durante todo el afio, siempre y cuando esto sea declarado responsablemente

por el propietario.

La responsabilidad y obligacién de obtener el certificado de eficiencia energética recae en el
propietario o promotor del inmueble, y tiene también la obligacion de facilitarlo al comprador
o arrendatario del mismo. Asi mismo sera responsable de conservarlo durante la vigencia del

mismo.

El certificado de eficiencia energética es exigible a partir del 1 de Junio de 2013 y tiene una
validez maxima de diez afios. El propietario del edificio tiene la obligacién de renovar o
actualizar el certificado de eficiencia energética conforme a las condiciones que establezca el
organismo competente de cada Comunidad Auténoma. Los certificados de eficiencia
energética se presentaran y quedaran registrados en dicho organismo competente y éste
expedira el certificado y la etiqueta de calificacidn energética correspondientes; en el caso de

la Comunidad Valenciana, dicho organismo es la Agencia Valenciana de la Energia —AVEN.

La expedicién del certificado de eficiencia energética otorgara el derecho de uso de la etiqueta
de eficiencia energética (ver Fig. 1.06), durante el periodo de validez del mismo (actualmente

validez maxima de 10 afios).

Esta etiqueta de calificacion de eficiencia energética, se habrd de adjuntar de manera
obligatoria en cualquier promocidn o publicidad de venta o alquiler de un edificio o parte del
mismo. Asi mismo, la etiqueta mostrara de manera clara e inequivoca la naturaleza del
inmueble al que se refiere la misma, es decir, si se trata de un certificado de eficiencia

energética de edificio terminado existente o de un proyecto para nueva construccién.
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Fig. 1.06 — Etiqueta de Eficiencia Energética. RD 235/2013
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1.2.3.-OBJETIVOS DEL CONSUMO ENERGETICO

El Protocolo de Kioto, ya comentado en apartado anterior, establecié un compromiso por
parte de los paises industrializados para tomar medidas urgentes para conseguir una reduccion
significativa de los gases de efecto invernadero, ya que la situacién se estaba volviendo

insostenible segln las previsiones, para el futuro medioambiental.

Con el objetivo primordial de lograr los compromisos marcados en este protocolo para
disminuir las emisiones de CO,, la Unién Europea ha marcado lineas de actuacién en materia
de politica energética y hay que resefiar el triple compromiso adquirido a alcanzar para el afio

2020.

COMPROMISO 20/20/20

e 20% de reduccion de gases de efecto invernadero por debajo de los niveles de

1990 (niveles adoptados como referencia en el Protocolo de Kioto).
e 20 % de aumento del consumo energético final de energias renovables.

e 20 % de mejora de la eficiencia energética.

Con el objetivo de fomentar los compromisos que se derivan del Protocolo de Kioto, la Unidn
Europea ha publicado en estos ultimos afios una serie de Directivas, que a su vez tendran que
ser traspuestas por cada uno de los estados miembros, las cuales hacen referencia a la

eficiencia energética aplicable tanto a edificios existentes como a los de nueva construccion.

En cuanto a esta serie de Directivas, resefiar que las principales directrices de actuacion
presentes y futuras son las que se establecen en las Directivas 2002/91/CE y 2010/31/EU
comentadas en el apartado anterior, las cuales estan basadas en la eficiencia energética de los
edificios y por otro lado, la Directiva 2006/32/CE, que hace referencia sobre la eficiencia de los

servicios energéticos y el uso final de la energia.

PFC. — ROSALIA ARCEDIANO LOPEZ 1.- INTRODUCCION
31



POLITECNICA INGENIERTAL
DE VALENCIA EDIFICACION

Hay que destacar que dentro de la Unidn Europea, los objetivos de reduccidn de emisiones y
uso de fuentes renovables avanzan positivamente, pero no podemos hablar de la misma
manera en lo que se refiere a la reduccidn del consumo de energia. Al ritmo actual, se prevé
que la UE sélo consiga la mitad del objetivo previsto. Debido a esto, y en virtud de recuperar el
terreno perdido, se han establecido medidas obligatorias en materia de eficiencia energética
por parte de la Comisidon Europea; cada Estado ha de establecer y aplicar planes de actuacion

de ahorro energético de manera inminente.

= Bt Reduccion del consumo
Reduccion de las emisiones Aumento de las A
energetico

0,
en un 20% renovables en un 20% it S

-20%% 10% 1

100%

Fig. 1.07 — Situacién actual Unién Europea compromiso 20/20/20.

Direccion General de Energia Comision Europea

Por otro lado, la Comisién Europea establece también como medidas a adoptar que:

e Reduccién por parte de la Administraciones Publicas del consumo de energia en sus
edificios publicos mediante la renovacion de al menos el 3% de los mismos cada afio y
establezcan exigencias de eficiencia energética en las adquisiciones de bienes y

servicios

PFC. — ROSALIA ARCEDIANO LOPEZ 1.- INTRODUCCION
32



UNIVERSITAT INGENIERIA.
POLITECNICA EDIFICACION
DE VALENCIA

e Facilitar que el consumidor tenga acceso gratuito y amplio a la hora de informarse del
consumo energético propio, con el objetivo de poder mejorarlo y asi mismo

gestionarlo mds eficientemente.

e Auditar a las grandes empresas en materia energética, con el objetivo de establecer
medidas eficientes para la reduccién del consumo. E incentivar a las Pymes para que

fomenten también dicha reduccion.

e Tener en cuenta la eficiencia energética por parte de los reguladores de ambito

nacional en el momento de aprobar las tarifas de acceso a las redes.

La aprobacion de esta serie de medidas por los gobiernos de cada uno de los Estados
miembros, forman parte de un objetivo a largo plazo que ha de asegurar la competitividad

de una economia europea baja en emisiones.

En este sentido, la Comisién Europea, tiene previsto evaluar en el afio 2014 de nuevo, los
avances en pro del objetivo de reduccién del 20% para el afio 2020, y en su caso, establecer

requisitos obligatorios para cada uno de los paises.

En el caso de nuestro pais, Espafia tuvo definida la “Estrategia de Ahorro y Eficiencia
Energética para el periodo 2004-2012", con el primer Plan de Accién 2005-2007 y el posterior
Plan de Accién (PAE4+) 2008-2012 que incluia un Plan de Activacién 2009-2011 en el que la

principal medida era fomentar la creacién de las Empresas de Servicios Energéticos (ESEs).

De la misma manera, en julio de 2011 se aprobd el “Plan de Accion 2011 — 2020”, segundo
Plan Nacional de Accion de Ahorro y Eficiencia Energética, en vigor actualmente, con el que se
pretende dar continuidad a los resultados positivos logrados en estos Ultimos afios en materia
de ahorro y eficiencia energética, consiguiendo en algln caso anticiparse en el tiempo a la
hora de cumplir los objetivos propuestos por la Unidn Europea (cumplimiento del 9% de

ahorro de energia primaria en 2010, marcado por Directiva Europea para 2016).
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1.2.4.-REFLEXION SOBRE EFICIENCIA ENERGETICA

Siendo uno de los recursos mas importantes para el desarrollo tecnoldgico mundial, la energia
es y lo serd cada vez mds, un elemento imprescindible. Como objetivo principal dentro de las
politicas de estado, tenemos la necesidad de hacer un buen uso de la misma, para evitar
consumir mas de lo necesario a la hora de obtener un mismo beneficio. Este planteamiento sin
embargo, es obvio que va unido inevitablemente al beneficio econémico, un factor que
muchas veces se aleja del concepto de eficiencia energética, tal y como se desarrolla
actualmente la economia, de tal manera, que hemos de saber gestionar este beneficio ya que

es un elemento clave a la hora de justificar los consumos.

También hay que valorar, que aunque en un menor grado, el comportamiento de la sociedad y
de cada uno de los ciudadanos también influye a este tipo de factores de mercado, ya que el
uso indebido de gran cantidad de personas en materia de eficiencia energética y mala gestion
del consumo, viene atribuido por la falta de concienciacién y conocimiento de las posibilidades
de ahorro energético que existen, factor que se potencia ademas por el bajo coste actual de la

energia en comparacién con otras necesidades.

Si que es verdad, que en los Ultimos tiempos, las reiteradas subidas de los precios de las
fuentes de energia y los combustibles, como consecuencia directa de la escasez de los mismos,

parece estar influyendo en un cambio de tendencia a minorar el consumo.

Sin embargo, seria necesario el hecho de desligar la eficiencia energética de lo que es el factor
econdmico, a pesar de que todos sabemos lo dificil que a priori se presenta, y poder
vincularla a otro tipo de factores con los que tiene relacidon directa, como pueden ser las
consecuencias de la produccion de gases de efecto invernadero o el beneficio de un desarrollo
sostenible. Este sentido daria paso a planteamientos mas eficaces para conseguir disminuir el
consumo, objetivo esencial y que se presenta como obligado a pesar de las reticencias que

sabemos que existen en el mercado actual.
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2.- ANALISIS DEL PROYECTO

2.1.- DESCRIPCION GENERAL

El proyecto tiene como objeto la construccién de vivienda unifamiliar aislada situado en la calle
Principal de la Aldea Mas del Olmo, Parcelas 34A- 34B, perteneciente al municipio de Mas del

Olmo, dependiente del municipio de Ademuz.

Se trata de una parcela irregular, con una superficie de 282 m?, de los que la edificacion

proyectada ocupa 131,25 m?,

Superficie solar
282 m*

.

Fig. 2.01 —Solar

El planeamiento aplicable al proyecto son las Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal
de Ademuz. Las condiciones urbanisticas previstas para Mas del Olmo son la altura maxima de

9 metros y 3 plantas, con una ocupacién sin limitacidn del 100%.

Se proyecta una edificacion rectangular de 12,5 metros por 10,5 metros situada de forma
aislada en el solar. Es un edificio de tres plantas. La baja se destina a garaje y sus auxiliares. La
planta primera es la zona de dia de la vivienda con salén, comedor con cocina, un dormitorio y
un bafio. La planta segunda se distribuye con cuatro dormitorios dobles, cada uno con su bafo

incorporado.
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El acceso a la vivienda se realiza a través de un pequeno porche, que da paso a un distribuidor

unido a una escalera central, la cual permite la comunicacién vertical entre plantas.

La edificacidn se proyecta con las siguientes superficies:

SUPERFICIE POR PLANTAS
SUPERFICIE UTIL SUPERFICIE CONSTRUIDA
Semisétano 105,25 m? 131,25 m?
Planta Baja 99,84 m? 131,25 m?
Planta 12 99,39 m? 131,25 m?
TOTAL 304,48 m? 393,75 m?
I I T I0
n O
u (=
1 1 [m] I 1
PLANTA
SEMISOTANO

Fig. 2.02 — Planos de planta de proyecto
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Fig. 2.02 — Planos de planta de proyecto
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PLANTA PRIMERA

El presente proyecto, seglin se argumenta en el mismo, cumple con todas las prescripciones y

requisitos para el cumplimiento del Codigo Técnico de la Edificacion en sus distintos apartados

de Seguridad, Habitabilidad y Funcionalidad.
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2.2.- SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS PROYECTADAS

En este apartado analizaremos las distintas soluciones constructivas proyectadas, que
condicionan el estudio de la envolvente térmica de la vivienda, objeto de nuestro proyecto.
Asi mismo haremos referencia a aquellos aspectos que consideremos relevantes en cuanto al
estudio del proyecto documental y a la fase de ejecucion. Este andlisis se complementa
también graficamente ya que se ha realizado un seguimiento de la ejecucién de las mismas, al

estar la vivienda en fase de ejecucion.

2.2.1.- CIMENTACION

Se proyecta un sistema de cimentacién superficial, de zapatas aisladas arriostradas y zapata
corrida bajo muros perimetrales, de hormigdn armado. La cimentacién se dimensiona para una

tension admisible del terreno de 2Kg/cm?.

El plano de cimentacidn de proyecto es el siguiente. Tras revision del mismo se observa que no
aparece el detalle del armado del muro perimetral, siendo este # 15 x 15 @ 10 mm. Del mismo
modo observamos que no se hace referencia a las caracteristicas de la solera, se ejecuta de 10

cm de espesor con hormigdn HA-25 N/mm? y armado con mallazo 15x 15 @ 5 mm.

gz
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Fig. 2.03 — Plano cimentacion proyecto
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Fig. 2.05 — Zapatas aisladas arriostradas
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En las fig. 2.04 y 2.05 se observan los trabajos de ejecucidn de la cimentacién. Destacar que no
se ha utilizado hormigdn de limpieza, asi como los calzos-separadores de la armadura con el
terreno no son correctos, se han utilizado ladrillos ceramicos, los cuales favorecen la

transmision de humedad del terreno a la armadura.

Como método de impermeabilizacion para las zonas del muro (trasdds) que estaran en
contacto con el terreno se ha aplicado mediante rodillo, una emulsién bituminosa Igol-A de la
marca SIKA. Asimismo, se ha proyectado sobre la solera espuma rigida de poliuretano (Ver Fig.
2.19 en apartado 2.2.3. Cerramientos) con un espesor de 4 cm en toda la superficie de la
planta Semisétano, y se ha regularizado superiormente con mortero autonivelante de espesor

medio 7 cm para soporte del pavimento.

Hoja de Datos de Producto
Edicidn 19/00/05
Kentificacién n.” 5.3.3
Verakén n.® 1

igel® A

igol® A

Emulsién bituminosa de caracter aniénico, sin cargas

Descrip-cidn Emulsién bituminos s praparada con agentes amulsionantse quimicos de carée-
del Producto ter ankinico y sin cargas, de muy alta fluidez.

Usos B Tratamisntos de mprimacicn.

B Imparmaabilizacidn de muros varticalas, cimiantos y conatruceidn de obres
publicas, en general.
Proteccién econdmica de suparficias de hormign, en ganaral, splicada an
ura o variss capas, dependiendo del servicio requerido.

Muy fécil aplicabilidad, debido a su gran fluidez.

De base agua, totalmente exanto de disclventes. No inflamable.

Econdmica, con bajo espesor de capa.

Resistents a las intemparias.

No contiens fenclea.

Sa suministra lista para au empleo, sin mezclar ni necesidad de calentar.
adhemncia y p 1 sobre supserficies debidamante prepa-

Caracteristicas/Ventajas

radss
Se pusde intercalar entre capas una armadura a base da velo, tejido de
vidrio, malla o geotextil.

Ensayos
Certificados/Mormas Homaologado ssgin norma UNE 104-231 (Tipo EA) DBI 2282,

Datos del Producto

Forma
Apariencia/Color Liquida negm
Presentacion Botes de 5 y 25 ky
Almacenamiento
Condiciones da
almacenamiemnto” & meses, deade au facha de fabricacidn, en sus envases de origen bien cemados
Consarvacién v no deterioradoa. Em lugar ssco v a temperaturss entre +5 *C y 430 °C
Datos Técnicos
Base quimica Ernukién de bitumincaa anidnica sin camas.
Denaidad ~ 084,14 kg
Contenido en sdlidos ~ 80%
Viscosidad ~1-5 poiasa (a + 20 °C Brookfield Rut, husills 1,20 rp.m)
@®
™ gt & 18
Fig. 2.06 — Ficha técnica Igol-A
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2.2.2.- ESTRUCTURA

Se proyecta estructura tradicional de hormigén armado formada por pilares, vigas y zunchos
para canto de forjado de 25 + 5 cm, con vigueta semirresistente de hormigdn pretensado,

bovedilla de hormigén y capa de compresién, de hormigdén HA-25 N/mm?2.

ARMADURAS DE
NEGATIVOS

BOVEDILLA
REBAJADA VIGA

MALLAZO

b
i 2 !
VIGUETA
| sEMiRRESISTENTE é‘m" :CDEURA bE BOVEDILLA |
I I’;
ARMADURAS DE
MALLAZO NEGATIVOS —— |
A A B N\ <
A 4 5 = -
&
4 o
AT (WAN (B2 ]
X ARMADURA VIGUETA 7 |
UNCHO DE BORDE DE ENLACE SEMIRRESISTENTE
Fig. 2.07 — Detalle apoyo doble sobre viga - Enlace por solapo
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En las siguientes figuras observamos la ejecucion de la estructura, tal y como se ha descrito.

Dicha estructura se ha realizado conforme a las prescripciones técnicas del proyecto.

Fig. 2.09 — Forjado 1
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Resefar como deficiencias
observadas, la colocacion de
piezas ceramicas (bardos) en
las zonas de entrega de
viguetas a viga en lugar de
bovedilla rebajada ciega. (Ver

figura 2.10)

Y por otra parte la existencia
en algunos puntos, de tubos

pasantes y tubos corrugados

para electricidad atravesando

vigas y zunchos. Fig. 2.10 - Forjado 1

Como modificaciones resefiables en cuanto a la estructura, destacar que se ha eliminado
voladizo que aparecia en esquina de fachada principal Norte y fachada Este en planta baja ya
gue no va a existir la terraza grafiada, y por el contrario, se ha realizado una prolongacién en
forma de losa armada, con apoyo en dos pilares, a la altura del forjado 12 en fachada posterior
para albergar una terraza descubierta a la cual se accederd desde la zona de cocina, y desde
aqui se ha dispuesto una escalera que desciende al patio posterior de la vivienda a cota de

planta semisétano.

Por otro lado, durante esta fase de la obra, el promotor ha adquirido solar colindante en el
linde Oeste que serd destinado a zona de aparcamiento, por lo que estructuralmente se ha
realizado un muro de hormigdn sobre el talud del terreno a modo de valla perimetral y se ha

pavimentado con una solera de hormigon visto.

Ademas, en la parte posterior del patio trasero, se ha realizado una losa armada de hormigén a
cota de planta baja que genera un espacio inferior que sera destinado, seglun se nos ha

informado, para albergar una barbacoa.

Por ultimo, comentar la inexistencia de Organismo de Control Técnico para esta obra.
Unicamente se han ensayado el hormigén y el acero estructural por laboratorio de ensayos
homologado, tanto en la fase de estructura como en la de cimentacién, y bajo la supervision

de la Direccién Facultativa.
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2.2.3.- CERRAMIENTOS

El cerramiento exterior de la vivienda objeto de estudio se proyecta de la siguiente manera:

Hoja exterior: Fabrica de bloque termoarcilla 30x19x19 cm (Ver Fig. 2.11 y 2.12) en

cerramientos exteriores de fachada, con revestimiento exterior de piedra natural o

con mortero monocapa acabado fratasado, seglin zonas detalladas en planos. La cara

interior ira enfoscada con mortero de cemento (Ver Fig. 2.14).

Anexo al Cerﬁ"icadn AENOR N° 034001394
N° DE FICHA TECNICA: 11814
FABRICANTE:  CERAMICAS DE MIRA 5L AENOR
LoCALIDAD:  MIRA [CUENCA)
MODELO: PIEZA DE AROLLA COCIDA ALIGERADA LD CAT | R-15.0 de 306 x 189 x 185
WOMERE COMERCIAL. ~ TERMOCERAMICA 19
S0 FREVISTD, FLEMENTOS EXTERIORES INTERIORES CON EXIGENCIAS ACISTICAS, TERMICAS Y DE FUEGO; FABRICAS ESTRUKTURALES Prad il
= * SUSTENTANTES; |UNTA CORRIENTE DE MORTERD Certificade
L]
E :
-
s
&
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PIEZA
- Método da Valor garantizado por el P
Caracteristica Valor exigido por AENOR
comprobaitn fabricanta L
-rx'ﬁru-x.'uu:‘.. | i nacomes " 6 P
Aspedio y e [lsuracs i = 1pluasmnida! 1 = 2 pleras
_— [ ——— WNE 67039 EX = plen den 1 = lplen
% i - Dimenshin media de los desconchades en @ras no 3 < 15 mm
m T _EEH—
= rakerantias ‘valor medio .1-.!]‘:: [ T1 E3] T1 E3]
e [T TS £ 3]
are 1] TI0 TI0
E jmm ] Recomido G [a] UNE-EN 772-16 Ri F13 A1 F13
= e 1] 1] iB
H W e | =I5 =37
=3.0 =30
=30
_a % _' 300 2 | > 350 mm UNE-EN 772-20 =30 =60
g i | s 50 mm =30
PO UNE-EN 7723 =860 =860
-k (TRETNTTEIRRE] z TIIT
el E UREEN TIEi6 i) . I
E = o-ee Parametro no extgible
-y TNEEN 77550 L% =13
E i [Njmm2) UNE-EN 773-1 Cara de apoye: Tabla | 10,0
g ! Ll 1500
3 | 3 [oensidad Aparente UNE-EN 77213 (=]
_E “S' T [= 10 1 T3 = 10%]
Valor minima garanti@do por fueso;
= g [Masa jg] Anexp D RP 3514 2200
= ala TIRIE & 7028 EX T2 5 necesidad Ge enca
E ] TG = MENI0E CONCTTIVOT
20 T WX catalogo CTE i)
2s [mx T
H B = ir e AreTr TTE 0
%1% [onwenido en sakes soluble T T I eCeIaai 8 ensayn
H B 5 2ad DNE 67036 =08
al £ A UNE-EN 13501-1 AL 5N necesHiad de ensayo
s E Amexn C UNE-EN 393-1] [/ L
|5 & o
8 |
o E
=
]
HH
Fedha de emision: 2009-11-26 1-\-\'—_1 MO asucacin Espariola o
Anula y sustituye a la de fecha ' L R-DTC-118.00

Fig. 2.11 — Ficha técnica Termoarcilla
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Fig. 2.12 — Hoja exterior - Termoarcilla

La piedra que se ha utilizado es Caliza Blanca Moka proveniente de la Cantera de
Blancas de Teruel, suministrada en piezas rectangulares de distintas dimensiones, con
un espesor medio de 7-8 cm. Dicha piedra ha sido colocada a hueso, recibida al
paramento con mortero cola de la marca WEBER (Weber col Lanic Blanco), en
fachadas de Planta Semisdtano, jambas de huecos y esquinas en plantas superiores y

canto del 29 forjado. (Ver fig. 2.13, 2.15y 2.17).

Fig. 2.13 — Colocacion revestimiento piedra natural

PFC. — ROSALIA ARCEDIANO LOPEZ 2.- ANALISIS DEL PROYECTO
46



POLITECNICA INGEN R A
DE VALENCIA EDIFICACION

Fig. 2.14 - Hoja exterior — Enfoscado cara interior

Asimismo, las piezas han sido selladas entre si con silicona para evitar la entrada de
agua a través de la juntas. Esta piedra también se ha utilizado para el revestimiento de

los cerramientos perimetrales de la parcela, jardineras y otros elementos exteriores.

Por su parte, los dinteles se han resuelto con piezas prefabricadas de hormigén
armado con acabado imitacion madera, los cuales han sido pintados a semejanza de la
carpinteria exterior. Esto mismo ocurre con los voladizos de balcones y cubierta (Ver
Fig. 2.15 a 2.18). Los vierteaguas y umbrales, se han resuelto con piezas de piedra

caliza, de espesor 4 cm.

Resefar que el revestimiento monocapa se ha realizado finalmente con acabado

raspado de espesor medio 2 cm vy en color elegido por D.F. (Ver Fig. 2.16 y 2.18).
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Fig. 2.15 — Vista fachadas norte y oeste

Fig. 2.16 — Vista fachadas norte y oeste terminadas
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Fig. 2.17 — Vista fachadas sur y este

Fig. 2.18 — Vista fachadas sur y este terminadas
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- Aislamiento térmico: espuma de poliuretano rigida de espesor >4 cm, proyectada

sobre cara interior de cerramiento.

En obra se ha utilizado espuma rigida de poliuretano (S-503E-W) para un espesor

medio de 4 cm (Ver Fig. 2.19).

FICHA TECNICA

FEGHA EDIGION: JULID 2009

Poliuretan® Spray

) [ Formulacién Inviermo )
DIVISION: SISTEMASPU

DESCRIPCION

Poliuretan®$pray son sistemas de poliuretano en dos componentes poliol
e isocianato, formulados para la obtencion de espumas rigidas de celda cerrada
y aplicados por proyeccion “in situ” para el aislamiento t&rmico.

Los sistemas Poliuretan®$pray contienen agentes espumantes ecologicos
autorizados (HFC's), que no dafian la capa de Ozono y su pnncipal utilizacion
es obtener un excelente aislamiento térmico.

MARCA N AENOR

AENOR | Los sistemas de proyeccin Poliuretan®spray, | AENOR
denominados S-303E-W, S-353E-W, S403E-W y
S-503E-W, tienen concedida 1a Marca M AENOR de
calidad de producto, como material aislante
térmico para su usc en la edificacion segin los
Froductn certificados 020/002842, _020;'002844, Froductn

Certificade | 020/002846 v 020/002848 con validez hasta el Certificads
27/01/2014.

camarl Py s erle Pz

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

COMPCNENTE A: Mezcla de polioles, que contiene catalizadores
ignifugantes y agentes espumantes.

COMPCNENTE B: MDI (Difenil metano diisocianato).

Pagina I de 9
Synthesia Internacional,5.L.U.  Comie Borrel, 52. 7° - 02015 Barceiona i
Tels. (34) 93 325 31 58— Fax (34) 03 423 67 53 WJ
wawemizes [ e-mak jphdomiecs R
Eti &8 b Faior |4 e rucitn chafaunithe oo o g, debdds b T Eacad vt
Fig. 2.19 — Ficha técnica poliuretano
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- Hoja interior: Fabrica de ladrillo hueco 50x20x7 cm, con acabado interior de enlucido
de yeso de 1,5 cm vy alicatado con azulejo recibido con mortero de cemento en cuartos
himedos.

La hoja interior se ha resuelto finalmente con fabrica de ladrillo hueco 33x16x7 cm,
recibido con mortero de cemento, con acabado por cara interior de enlucido de yeso

maestreado (Ver Fig. 2.20).

Fig. 2.20 — Hoja interior

Por ultimo, comentar también que en las zonas de planta semisétano en contacto con
el terreno donde existe muro de hormigdn como cierre perimetral (fachadas norte y
este) ha sido proyectado por cara interior, con espuma rigida de poliuretano (S-503E-
W) y doblado posteriormente con ladrillo hueco 33x16x7 cm, y acabado con enlucido
de yeso maestreado. Y las zonas de muro que se quedan exentas por encima del nivel
del terreno se han aplacado por cara exterior con piedra natural (Ver Fig. 2.21a y

2.21b).
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Piedra natural

Fabrica de bloque termoarcilla 30x19x19 cm

Enfoscado mortero de cemento

Espuma rigida de poliuretano

Fabrica de ladrillo hueco 33x16x7 cm

Enlucido de yeso maestreado
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PLANTAS BAJA Y PRIMERA

Fig. 2.21a — Detalles cerramientos exteriores
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Piedra natural
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Fig. 2.21b — Detalles cerramientos exteriores
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2.2.4.- CUBIERTA

Se proyecta una cubierta a cuatro aguas de un 30% de pendiente (Ver Fig. 2.26), compuesta

de los siguientes elementos:

- Tabicones aligerados de ladrillo hueco recibidos con mortero de cemento, separados
0,80 m, con maestra superior del mismo mortero.

- Tablero machihembrado ceramico compuesto de bardos de 0,80 x 0,30 x 0,035m
(Ver Fig. 2.22).

- Aislamiento térmico mediante espuma rigida de poliuretano (idem fachadas), espesor

nominal de 6 cm, proyectada sobre faldones de cubierta. (Ver Fig. 2.19y 2.23).

—

Fig. 2.22 — Tablero machihembrado

Fig. 2.23 — Espuma poliuretano
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- Capa de compresion y regularizacion de mortero de cemento de 3 cm de espesor.

- Teja ceramica curva recibida con mortero de cemento. Destacar que finalmente se ha
colocado teja mixta de hormigdn, con vuelo sobre cornisa de 12 cm, recibida con
mortero de cemento. Los elementos salientes de la cubierta, salidas de humos vy
ventilaciones se han resuelto con revestimiento de piedra natural caliza blanca moka
(idem fachada) y remate superior de aspirador estatico de hormigdn. (Ver Fig. 2.24 y
2.25). El encuentro de estos elementos con los faldones de cubierta se ha
impermeabilizado con pintura de clorocaucho, aplicandola en dos capas sobre el

mortero que forma el alambor.

Fig. 2.24 - Cubierta. Faldon longitudinal

Fig. 2.25 — Cubierta. Faldon transversal

PFC. — ROSALIA ARCEDIANO LOPEZ 2.- ANALISIS DEL PROYECTO
55



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

INGENIER Ao
@ DIFICACION

Ventilacion natural
Planta Primera

Ventilacion natural
P. Baja y Caldera

" <5
<
s 30%

Salida humos Chimenea Mural
para lefia Planta Baja

ol
o
VA

T

AN

Salida humos Chimenea Mural
para lefia Planta Semisotano /

Tabique conejero
Ladrillo hueco 33x16x9 cm
Cumbrera y Limatesas

Tabique conejero
Ladrillo hueco 33x16x9 cm

]
[

Extraccion mecanica humos cocina /

Linea de cornisa

Linea de arranque faldén

Chimenea de ventilacion

Fig. 2.26 — Esquema distribucion cubierta
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Fig. 2.27 — Seccion cubierta

Esta cubierta, aunque en un primer momento pueda parecer una cubierta fria, por la
existencia de una camara de aire intermedia, hemos de clasificarla realmente como una
cubierta caliente, ya que dicha cdmara no dispone de ventilacién. La cdmara de aire intermedia
se dispone entre la hoja exterior, que contiene el aislamiento y la hoja interior (forjado
horizontal) que limita con la zona habitable. Hay que resefiar la no existencia de barrera de

vapor, lo que puede acarrear problemas de condensaciones.

Por ultimo resefiar que la recogida de aguas pluviales se realiza mediante canalén perimetral
de aluminio con dos bajantes en fachada este y otras dos en fachada oeste, vertiendo

libremente sobre terrazas privativas exteriores (Ver Fig. 2.28 y 2.29).
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Fig. 2.28 — Canaldn — bajante

Fig. 2.29 — Fachada oeste
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2.2.5.- CARPINTERIA EXTERIOR

La carpinteria exterior se proyecta de aluminio imitacién madera, de hojas abatibles, clase 2,

con vidrios de doble acristalamiento 6-6-4, instalada sobre precerco de aluminio.

Una vez colocada la carpinteria exterior observamos que no corresponde a la inicialmente
proyectada, se ha mejorado notablemente las caracteristicas de la misma en materia de

aislamiento y calidad de los materiales.

La empresa fabricante de la perfileria es INRIALSA, PVC S.A., ubicada en Lardero (La Rioja),
empresa dedicada a la fabricacion de ventanas de PVC y aluminio. La serie colocada es
ECOVEN PLUS SERIE 70, de perfileria de PVC y acabado color Nogal tanto en la perfileria como

en las persianas.

Las unidades de carpinteria colocadas se clasifican en balconeras oscilobatientes (ver Fig.
2.31), ventanas oscilobatientes y una unidad de ventana en sétano corredera. Las
caracteristicas técnicas se reflejan en los certificados AENOR (Ver Fig. 2.34 y 2.35). Todas las
unidades de carpinteria tienen rotura de puente térmico, poseen persiana con accionamiento
eléctrico y sistema antivandalico, es decir, estan dotadas de un sistema de bloqueo sin
cerradura que impide que sea forzada desde el exterior. Este sistema junto con la colocacidn

de cristal de seguridad ha determinado la no colocacion de rejas. (Ver Fig. 2.30).

Fig. 2.30 — Balconera y ventana oscilobatientes
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Fig. 2.31 — Balconera oscilobatiente

Asi mismo, todas las unidades de carpinteria exterior disponen de mosquitera, siendo del tipo

enrollable vertical en ventanas y plisada corredera horizontal en balconeras. (Ver Fig. 2.33).

Fig. 2.32 — Detalle perfileria ventana oscilobatiente

PFC. — ROSALIA ARCEDIANO LOPEZ 2.- ANALISIS DEL PROYECTO
60



UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPS
Q) il
DE VALENCIA

El vidrio que finalmente se ha colocado en la carpinteria exterior es de la marca registrada

AISLAGLAS, con nombre y cddigo de identificacion:

Lamiglass 33.1 // 8 // Float Claro 4 // 8 // Climaguard Premiun 6

Los componentes del mismo son:

- Lamiglass 33.1 : Vidrio laminado de seguridad de 6 mm de espesor, con alta resistencia frente
a impactos, gracias a la incorporacién en el vidrio de [dmina transparente de Butiral de

Polivinilo (PVB).
- Float Claro 4 : Vidrio basico sodocalcico de 4 mm de espesor.

- Climaguard Premiun 6: Vidrio de capa bajo emisivo de 6 mm de espesor. Reduce la pérdida

de calor del interior sin atenuar la entrada de luz del exterior ni la transparencia del vidrio.

El espesor total del vidrio es 32 mm (6 + 8 + 4 + 8 + 6). (Ver Fig. 2.36).

Fig. 2.33 — Detalle perfileria balconera y mosquitera
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AENOR Asociacion Espanola de
Normalizacion y Certificacion

CERTIFICADO AENOR DE PRODUCTO N° 047 / 000400
AENOR PRODUCT CERTIFICATE N°

Pe. 1/2
2012-05-21

La Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR) certifica que el producto
The Spanish Association for Standardisation and Certification (AENOR) certifies that the product

VENTANAS
WINDOWS
detallado en la(s) pagina(s) siguiente(s), detailed in the following page(s),
suministrado por supplied by
INRIALSA P.V.C., S.A,
AY MADRID, KM. 4

26140 LARDERO (La Rioja - Espaiia)
y elaborado en and manufactured in

AV DE MADRID, KM. 4
26140 LARDERO (La Rioja - Espafia)
es conforme con complies with

UNE-EN 14351-1:2006 (EN 14351-1:2006)

Para conceder este Certificado, AENOR ha ensayado ¢l producto y ha In order to grant this Certificate, AENOR has tested the product and
comprobado el sistema de la calidad aplicado para su claboracién has verified the quality system used in its manufacture. AENOR
AENOR realiza estas  actividades periddicamente  mientras ¢l performs these tasks periodically while the Certificate has not been
Certificado no haya sido anulado, segiin se establece en ¢l cancelled, in accordance with the stipulations of the Specific Rules

Reglamento Particular RP 47.01. RP 47.01.

Fecha de caducidad: 2017-05-21

Expires on:

Fecha de concesion: 2009-03-13

First issued on

[’
MARQUINA
efA de AENOR

Expfutive Officer

No esta autorizada la reproduecion parcialele este documento The partial reproduction of this document is not permitted

AENOR - Génova, 6 - 28004 MADRID - Teléfono 91432 6000 - Telefax 913 10 46 83

Fig. 2.34 — Certificado AENOR PVC
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CERTIFICADO AENOR DE PRODUCTO N° 047 / 000400
AENOR PRODUCT CERTIFICATE N°
Pe. 212
2012-05-21

Serie ECOVEN PLUS ECOVEN PLUS
Serie
Modelo Balconera Ventana
Reference
Material PVC PVC
Material
Accionamiento DE UNA O DOS HOJAS, OSCILABATIENTE

DE UNA O DOS HOJAS, OSCILABATIENTE
Opening operation

GON CAJON PARA PERSIANA CON CAJON PARA PERSIANA
Permeabilidad al aire 3 3
Air permeability
Estanquidad al agua 9A 9A
Waterlightness
| Dimensiones (mm) / Resistencia al viento 1 hoja, hasta 800 X 2100/ C 4

| Dimension (mm) / Resislance lo wind load

1 hoja, hasta 700 X 1300/ C 4

Il Dimensiones (mm)/ Resistencia al viento
Il Dimension (mm) / Besistance to wind load

2 hojas, hasta 1600 X 2100/ C 1

2 hojas, hasla 1200 X 1200/C 4

Il Di (mm)/R ia al viento 2 hojas, hasta 1800 X 1450/ C 1
Il Dimension (mm) / Resislance lo wind load
IV Di (mm)/R ia al viento

IV Dimension (mm) / Resistance to wind load

Muestra aislamiento térmico
Thermal resistance sample

1230 X 1480; VIDRIO AISLANTE 4/16/4

1230 X 1480; VIDRIO AISLANTE 4/16/4

UST (Wim2 K)

23

23

Muestra aislamiento acustico
Acouslic performance sample

1230 X 1480; VIDRIO AISLANTE 4/16/4

1230 X 1480; VIDRIO AISLANTE 4/16/4

No ¢sta autorizada la reproduccion parcial de este documento.

Rw (C, CTR) (dB) 33(-2,-5) 33(-2;-5)
RA (dBA) 338 33,8
Durabilidad mecanica CLASE 3 CLASE 3
Mechanical durabilily
AENOR Asociacion Espafiola de

Normalizacion y Certificacion

The partial reproduction of this document 1s not penmitted

AENOR - Génova, 6 - 28004 MADRID - Teléfono 91432 6000 - Telefax 913 10 46 83

Fig. 2.35 — Certificado AENOR PVC
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DECLARACION DE PRESTACIONES
Ne° 2124

1. Nombre y cédigo de identificacién: LamiGlass 33.1 // 8 // Float claro 4 // 8 // Climaguard Premium 6
2. Nombre o marca registrada y direccion de contacto del frabricante o importador o distribuidor

A AISLA

DODLE ACRIBTALAMIENTO AISLANTE

Nombre del Fabricante: COMERCIAL FELMAN, S.L.
Direccion del Fabricante: AVDA.BLASCO IBANEZ, N°9
3. Uso previsto:
Unidad de Vidrio Aislante para su uso en edificacion y trabajos de construccion.

4. Sistema de evaluacién y verificacién de la constancia de las prestaciones: Sistema 3

5. Organismo notificado:
» Kiwa/D Notified body NB 2034
+ LGAI TECHNOLOGICAL CENTER, S.A/Applus /E ~ Notified body NB 0370
» Tecnalia/E Notified body NB 1032

6. Prestaciones declaradas

Unidad de Vidrio Aislante EN 1279-5:2005+A2:2010
LamiGlass 33.1 // 8 // Float claro 4 // 8 // Climaguard Premium 6

Resistencia al fuego NPD
Reaccion al fuego NPD
Prestacion al fuego exterior NPD
Resistencia a la bala NPD
Resistencia a la explosion NPD
Resistencia a la efraccion NPD
Resistencia al impacto de cuerpo pendular 2(B)2/NPD/NPD
Resistencia a variaciones bruscas de temperatura y diferenciales de temperatura K| 40K/40K
Resistencia al viento, nieve, carga en m/m mm| 33.1/8/4/8/6
Atenuacion acistica al ruido aéreo directo dbA NPD
Emisividad ed NPD
Propiedades térmicas (valor U) W/(m*.K) W/(m*K) 1,6
Transmitancia luminosa Ty 0,70
Reflexion luminosa py 0.17/0.17
Transmitancia de energia solar T, 0,43
Reflexion de energia solar pe 0.22/0.29
Factor solar ¢ 0,52
NPD: Prestacion no declarada Céamara aire

Las prestaciones del producto identificadas en el punto 1 son conformes con las declaradas en el
punto 6. La presente declaracion de prestaciones se emite bajo la tinica responsabilidad del fabricante
indicado en el punto 2.

Firmado por y en nombre del fabricante

Nombre: RAQUEL BAYQ MARTINEZ
Cargo: RESPONSABLE DE CALIDAD
Lugar: ALMASSERA(VALENCIA)
Fecha de emision: 11/11/2013

Fig. 2.36 — Certificado CE Vidrio
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2.2.6.- CERRAJERIA

La cerrajeria exterior no viene detallada en el proyecto de ejecucidn, Unicamente se hace
referencia en el presupuesto a la barandilla del nicleo de comunicacidn vertical interior de la

vivienda, definiéndose de hierro con pasamanos de madera.

En la ejecucidn real de la obra, se han colocado en terraza y escalera posterior y en todos los
balcones de fachada, barandillas de hierro de barrote cuadradillo horizontal pintados en
esmalte color marrén acorde con la fachada. Por otra parte, los cerramientos de parcela y
puertas principales de acceso son de hierro tipo forja, pintados en color negro, corredera
motorizada para el acceso al garaje y abatibles de doble hoja el resto, las cuales son, acceso
peatonal principal y accesos posterior y principal a zona nueva de aparcamiento en linde

Oeste. (Ver Fig. 2.37).

Asimismo, la barandilla colocada en la escalera interior serd de acero inoxidable con 3 tubos
horizontales adaptandose a la forma curva de la escalera, y pasamanos superior de madera

nogal, acorde con la carpinteria interior elegida.

Fig. 2.37 — Vista fachada principal - cerrajerias
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Por otra parte, en lo que se refiere a la puerta del garaje ubicada en fachada Este de planta
semisodtano para el acceso de vehiculos, en el proyecto viene reflejada una puerta metalica de
chapa plegada, basculante, con accionamiento manual y con acabado de pintura esmalte. En
la ejecucidn real de la obra, se ha colocado una puerta de dimensiones 3.90 m de anchura x
2.30 m de altura, tipo seccional con apertura vertical y guia a techo, con accionamiento
eléctrico y con hoja de doble chapa prelacada en blanco sobre acero galvanizado rellena de

poliuretano expandido (Ver Fig.2.39).

2.2.7.- PAVIMENTOS Y ALICATADOS

Se proyecta pavimento de gres porcelanico de gran formato en toda la vivienda, incluido
escalera interior. En zonas y escaleras exteriores se prevé gres extrusionado antideslizante

para uso exterior y en la planta semisétano- garaje solado de gres sobre la solera de hormigon.

El pavimento general de la vivienda, incluso zona de cocina, se ha resuelto con un porcelanico
imitacion madera rectificado, de formato 90 x 22 cm, de la casa Porcelanosa, y colocado sobre
el mortero autonivelante (e=7 cm) con mortero cola. (Ver Fig. 2.38). Por su parte, en la planta
semisodtano, se ha colocado gres extrusionado colocado a junta abierta de 1 cm de la casa
Grespania, formato de 30 x 30 cm y recibido con mortero cola sobre el mortero autonivelante.

(Ver Fig. 2.39).

Fig. 2.38 — Pavimento general de la vivienda — Zona sala de estar
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Fig. 2.39 — Pavimento planta semisétano- Puerta garaje

El pavimento colocado en las zonas exteriores de la vivienda es una baldosa de hormigén, de
40 x 40 cm acabado rugoso, color rojizo. Y en cuanto a los balcones, las escaleras exteriores y
la terraza posterior se ha dispuesto pavimento de caliza, mismo material utilizado para los

vierteaguas y los umbrales. (Ver Fig. 2.40).

Fig. 2.40 — Pavimento zona exterior —Zona acceso garaje
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En cuanto al alicatado y pavimentado de los bafios, se han utilizado azulejos y pavimentos
porceldnicos de la casa Saloni, gama Roberto Verino, en distintos modelos y colores, siendo los

bafios diferentes entre si; modelos elegidos a la carta por el promotor. (Ver Fig. 2.41).
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Fig. 2.41 — Pavimento y alicatados en distintos bafos
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En la zona de la planta baja correspondiente a la cocina, no se prevé colocar ningun tipo de
alicatado, ya que se nos ha comentado la intencién de colocar un vinilo en paramento vertical

protegido exteriormente con un vidrio.

Para el revestido de la escalera interior, se han colocado piezas a medida de marmol de 3 cm

de espesor, de color blanco, para peldafios y mesetas intermedias.

Por ultimo comentar, que para la colocacion de todos estos pavimentos y alicatados se ha

utilizado mortero cola de la marca WEBER (Weber col Lanic Blanco).

2.2.8.- INSTALACION DE FONTANERIA

La acometida a la red general municipal de agua se ha realizado con tubo de polietileno de 32
mm de didmetro nominal de alta densidad, hasta el contador individual de la vivienda, ubicado

en arqueta en calle principal.

La instalacién interior de se ha realizado con tuberia y accesorios de la casa UPONOR. Para el
sistema de canalizacidon de agua caliente y fria se ha utilizado tubo de polietileno reticulado
UPONOR AQUA PIPE PEX — A, idénea para la conduccion de agua a través de las estructuras de

los edificios.

En cuanto a los sanitarios y griferia que se han instalado en la vivienda, decir que en el
proyecto de ejecucién no vienen especificados los modelos. La eleccion de los mismos por

parte del promotor durante la ejecucion de la obra ha sido la siguiente. (Ver Fig. 2.42 y 2.43).
- Sanitarios: Marca Roca, coleccion Hall. Color blanco.

- Platos de ducha porcelana: Marca Sanindusa, de 140/120 x 75 cm. Color blanco.

-Griferia bafios: Marca GRB Mixers, modelo Kala.

- Grifo cocina: Marca GRB Mixers, modelo Flat.

En los cuartos de bafio de la planta superior si se han mantenido los elementos proyectados,
es decir, plato de ducha con mampara, bidé, inodoro y lavabo, aunque éste ultimo se ha
duplicado en los bafios de la planta superior. Sin embargo, en el bafio de planta baja se ha

sustituido la bafiera por plato de ducha de 120 x75 y se ha eliminado el bidé.
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Los inodoros estan dotados con cisternas de doble descarga, de 3y 6 litros, segun uso.

El bidé estd dotado con tapa y las mamparas son de vidrio transparente y perfileria de acero
inoxidable, con parte fija y parte corredera deslizable para su apertura. Por otra parte, los
lavabos se prevén dobles en los cuatro bafios de la planta superior, colocados superpuestos
sobre mueble de bafio colgado a pared y en el bafio de planta baja un Unico lavabo colocado

también sobre mueble.

Fig. 2.42 — Sanitarios — Inodoro y bidé

Los lavabos y bidés disponen de valvula automdtica para desaglie con cierre de presion por

accionamiento manual.

En cuanto a la griferia, los grifos de bidé, lavabo y cocina son cromados tipo monomando y en
las duchas se ha instalado grupo termostatico cromado, con soporte y barra anclado a pared,
dotado de flexo y mango de ducha y rociador de agua efecto lluvia. Los aireadores de las

griferias de lavabo, bidé y cocina, son del tipo economizador de agua.
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Fig. 2.43 — Grupo termostdtico ducha — Plato ducha y mampara

2.2.9.- SANEAMIENTO

La red de saneamiento tanto vertical como horizontal se realizara con tuberias de PVC serie B.
Se han instalado desaglies individuales con sifén incorporado para cada aparato de
saneamiento tanto en bafios como en cocina (didmetro 40 mm, en inodoro 110 mm).
Asimismo se ha utilizado PVC serie B de didmetro 125 mm para las bajantes verticales y uso de
codos antiimpacto en los cambios de direccion, hasta llegar por debajo de la planta sétano
donde se conectan a través de arquetas ciegas enterradas a los colectores de PVC de 160 mm
de didmetro enterrados horizontales, con salida general de didmetro 200 mm hasta colector

general que discurre por la zona central de la calle.

En las zonas de terrazas exteriores se han realizado también arquetas de desagiie registrables
con trapas perforadas metalicas, para la recogida y evacuacidon de aguas pluviales de estas

zonas, a la red de saneamiento enterrada de la vivienda.
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2.2.10.- INSTALACION DE AGUA CALIENTE SANITARIA Y CALEFACCION

Se proyecta una caldera mixta de gasdleo para calefaccidn y agua caliente sanitaria de la casa

Roca modelo LIDIA 25 GTA, que proporciona entre 18000 y 20000 Kcal/h.

Finalmente se ha instalado un grupo térmico de gaséleo para calefaccién y produccién de agua
caliente sanitaria, de la casa BAXIROCA modelo LIDIA 50 GTA, que proporciona una potencia
minima de 38 KW (32.680 Kcal/h) y maxima de 48 KW (41.280 Kcal/h), (Ver Fig. 2.48 ). El grupo

se complementa con un depdsito para acopio de gaséleo de 1.000 litros.

Resefar que la instalacién de la calefaccion en el total de la vivienda se ha compartimentado
en tres zonas independientes, correspondientes a cada una de las plantas que existen. Se han
instalado tres termostatos electrénicos modelo TD200 de la casa ROCA, uno en cada planta de
la vivienda y se han dejados dos registros, uno en planta baja y otro en planta primera, para

tener acceso a los dispositivos de purga de aire de la instalacion. (Ver Fig. 2.44).

Para el circuito de distribucion de agua de la calefaccion se ha utilizado tuberia UPONOR
EVALPEX, de polietileno reticulado, con aislante térmico y acustico que proporciona maxima
eficiencia por su minima pérdida energética y reduccién del nivel del ruido y con barrera

antidifusién de oxigeno que protege las partes metadlicas de la instalacidn.

Fig. 2.44 — Registro purgadores calefaccion planta baja
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Los radiadores por su parte, estdn compuestos por elementos de aluminio de la casa Roca
modelo JET-60, con instalacidon en paralelo y en nimero suficiente para cada estancia de la

vivienda (Ver Fig. 2.45y 2.46).

Ly SUS ABERTURAS ANTERIORES
N J ET ESTAN CONCEBIDAS PARA
APROVECHAR AL MAXIMO
LA EMISION DE CALOR POR
CONVECCION POR LA PARTE
FRONTAL DEL RADIADOR Y
OBTENER DE INMEDIATO LA
SENSACION DE CONFORT.

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS TECNICAS

ET 420 | 350 | 97 | 035 1 1108 836 208
£ 57 9 =4 45 4 089 28
3 670 | 600 [ 97 | 052 | 176 72 266 132
ET 80 o7 | 0s0 | 100 87 422 1342
I AR u (1)~ Emisién calorffica en Kcal/h seglin UNE 9-015-86 para At-60°C (A tizulo informativo
(2)- Emisién calorffica en Kca (in UNE EN-442 para Am50°C
At - (Tmedia radiador - T.ambienc
3 Exponente *n" de La curva caracteristicas seglin UNE EN-442
§ i S A Los orificios de los elementos van roscados a 17 derecha a un Lado e izquierda al otro.
g g Al realizar el pedido, prestar especial atenci6n en la acertada eleccién del sentido de rosca de
las reducciones y tapones.
x7 Forma de suministro
- g -1- 4
Los Radiadores de Aluminio JET se pri
12
p
Fig. 2.45 — Ficha radiadores
PFC. — ROSALIA ARCEDIANO LOPEZ 2.- ANALISIS DEL PROYECTO

73



ESCUELA TECNICA SUPERIOR
\ UNIVERSITAT INGENIERIA
POLITECNICA EDIFICACION
DE VALENCIA

Fig. 2.46 — Acopio radiadores

En las figuras 2.46 y 2.47 podemos ver el acopio existente de los radiadores, el grupo térmico y
el depdsito para almacenamiento de gasdleo de 1.000 litros de capacidad, previo a su

instalacion.

Fig. 2.47 — Acopio caldera y depdsito gasdleo
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Combustible gasoleo
Grupos Térmicos de fundicién

LIDIA GTA y GTAF CONFORT

Grupos Térmicos de fundicién, de 20 a 48 kW de potencia, para instalaciones de Calefaccién por
agua caliente hasta 4 bar y 100°C y produccién de Agua Caliente Sanitaria por acumulacion.

Caracteristicas principales

- Grupo Térmico de gasoleo para Calefaccion
y produccion de Agua Caliente Sanitaria
por acumulacion, equipado con todos los
componentes necesarios para su instalacion y
mantenimiento.

- Constituido principalmente por una caldera
LIDIA CONFORT y un depdsito acumulador.

- Funcionamiento totaimente automatico.

- El grupo térmico se encuentra totaimente
carenado (caldera y acumulador) por una
envolvente de chapa de acero que incorpora
tratamiento anticorrosivo y esté pintada
exteriormente.

- Perfecto aislamiento térmico y acstico del
conjunto.

- Depdsitos Acumuladores esmaltados (circuito
secundario), provistos de anodo de magnesio
conira la corrosion y aislados térmicamente
con poliuretano de alta densidad libre de CFC.

- Grupo hidraulico completo (circulador
de Calefaccidn, grupo de seguridad
FLEXBRANE, tubos y accesorios).

- Caldera de elevado rendimiento (% * %) y Baja
Temperatura segtin Directiva de Rendimientos
92/42/CEE.

- Gama de quemadores de gastleo Newtronic
y Kadet-tronic-L, totalmente integrados en el
grupo térmico.

- Accesibilidad frontal a todos los componentes
hidraulicos.

- Circulador del circuito de Calefaccion de
caracteristicas hidraulicas variables.

- Equipado con cuadro de control electrénico
CC-206 CONFORT (ver "Sistema de control
Confort").

- Sondas electrénicas de temperatura y presion.

LIDIA GTAF

- Cémara de combustién estanca y hogar
sobrepresionado con sistema de aspiracion
del aire por conducto de didmetro 80 mm.

Forma de suministro

Paletizado en un sélo bulto y debidamente

protegido para el transporte.

Grupo Térmico compacto, totaimente

di que contiene:

- Caldera con envolvente, quemador, depdsito
acumulador esmaltado de 120 6 150 I., grupo
hidraulico del depésito acumulador y cuadro
de control CC-206 totalmente montados y
cableados.

- Circulador para el circuito de Calefaccion.

- Las versiones GTAF incorporan un segundo
bulto con 2 tubos de longitud 1 m. para la
aspiracion de aire y expulsién de gases

Suministro opcional

- Permite instalar todos los accesorios de los
cuadros de control Confort (ver "Sistema de
control Confort").

- Kit salida de humos conceéntrico 80-125 para
versiones de combustién estanca.

- Los Grupos Térmicos LIDIA CONFORT
pueden complementarse con una amplia
gama de kits hidraulicos (ver "Kits
hidraulicos").

- Kit indicador estado anodo de magnesio del
acumulador.

- Grifo de desage.
Dimensiones y Caracteristicas Técnicas
LIDIA GTA CONFORT
d fLUo, Orificios:
R, v . ! aldatiae
B S L = b. Retorno 1 1/4" ¢
g c. Desaglle 1/2".
!El d. Consumo de A.C.S. 3/4".
e. Entrada de agua fria 3/4".
f. Valvula seguridad 1/2".
i (*) En LIDIA 20y 30 GTA GONFORT de 1".
e
B i) ereerCT)
o~ Potenicia it
_,ﬁ# Minima Maxima
| Madelos keallh kW kealh kW
) LIDIA 20 GTA 12900 15 . 17.200. 20.
ol LIDIA30 GTA 17200 20 249840 29
E‘ H = LIDIAS0 GTA 32680 38 41.280 : 48
| J_J‘\UA
\ 2
"]
l I . . J
% Rend. (1) N¢.  Capacidad Circulador Circulador Pérdida de carga Resistencia Quemador Cota Peso
util con carga de agua Potencia ~ A.C.S. circuito agua mm.c.a. paso humos  de gasdleo mm aprox.
Modelos 100% _ 30% elem. litros Modelo absorb. W Modelo  At=10°C  At=20°C  mm.c.a.(2) Modelo A B kg
LIDIA 20 GTA 929 935 2(3) 13 MYL-30 90 NYL-43 35 8 1.6 Newtronic 2RS 660 1,587 225
LIDIA 30 GTA 93,2 938 3 18,5 MYL-30 90 NYL-43 75 15 20 Newtronic 2RS 770 1.587 280
LIDIA 50 GTA 90,6 943 5 295 PC-1035 90 NYL-63 145 38 25 Kadet-tronic 5-L _1.025 1.500 360

(1) = Temperatura media del agua 70 °C al 100% y de 40 °C al 30% Presién maxima de trabajo del circuito de calefaccion: 3 bar.

(2) = A potencia nominal y CO, = 13,5%
(3) = Con turbuladores

62

Presion méxima de trabajo circuito agua sanitaria: 7 bar.
Temperatura maxima de trabajo: 100°C.

Fig. 2.48 — Ficha grupo térmico.
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2.2.11.- INSTALACION DE ELECTRICIDAD

La instalacidn eléctrica de la vivienda seguin Proyecto de Ejecucién es de grado medio de
electrificacion, pero en la ejecucién real de la obra se ha realizado la instalacién para grado de
electrificacidon elevado (Potencia = 9200 W a 230 V), conforme a los requisitos establecidos en

el Reglamento de Baja Tensidn.

La instalacion se ha realizado conforme al Proyecto de Instalacién Eléctrica, redactado por
técnico competente. Resefiar que la misma podemos considerarla relativamente estandar, ya
gue no engloba ninguna instalacién que podamos considerar especial, como pueden ser
sistemas de domdtica, instalaciones especiales de tipo deportivo, piscina, equipos de
programacion o de seguridad, etc., aunque por las caracteristicas dimensionales de la vivienda
y su grado de electrificacién elevado, si que dispone de una cantidad considerable de circuitos

independientes.

En cuanto a la ejecucidn, se ha realizado inicialmente la conveniente toma de tierra de la
instalacion, mediante picas y cable de cobre desnudo, haciendo la puesta a tierra también de
la estructura. Dicha toma de tierra se ha llevado protegida hasta Cuadro General de Proteccion
(C.G.P.), ubicado en vivienda colindante, realizdndose la correspondiente interconexion con el

cuadro general de la vivienda.

La instalacién eléctrica dentro de la vivienda parte del Cuadro General de Distribucidn Interior
ubicado en planta semisétano junto a la puerta de garaje (Ver Fig. 2.49), conexionado desde la
C.G.P. y previo paso por mddulo de contador ubicado en el vallado de fachada principal. Aqui
también se han instalado los interruptores de corte, magnetotérmicos y diferenciales

correspondientes segln normativa.

Desde aqui se distribuyen los diferentes circuitos secundarios conforme reglamentacion
vigente de acuerdo al grado de electrificacidén y se distribuyen en el cuadro zonificados por

plantas. Se han dispuesto un total de 20 circuitos distribuidos de la siguiente manera:
- Planta Primera (3 ud): Alumbrado, automatismo persianas y tomas de corriente.

- Planta Baja: (7 ud): Alumbrado, automatismo persianas, tomas de corriente, frigorifico,

lavadora, lavavajillas y horno + vitroceramica.
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- Planta Semisétano (10 ud): Alumbrado, automatismo persianas, tomas de corriente, secadora
y 2 ud alumbrado exterior. Ademas en previsidn se ha dejado circuito de frigorifico, lavadora,

lavavajillas y horno + vitroceramica.

Fig. 2.49 — Cuadro general de distribucidn eléctrica

En cuanto a los puntos de luz de la vivienda, no se especifica en proyecto ni modelo de
luminarias ni tipo de lamparas, asi como tampoco se hace ninguna referencia a la marca y serie
de los mecanismos a colocar. Finalmente se han colocado luminarias de tipo empotrable en
techo, con ladmparas tipo LED luz cdlida de 5 W (ver Fig. 2.50) en todas las estancias de la
vivienda a excepcién de la planta semis6tano en zona garaje y barbacoa, donde se colocaran
down-lights también con ldmpara tipo LED luz blanca de 15 W. Por otra parte se ha dejado
punto aislado de luz para ubicar lampara decorativa colgada en la zona de escalera y en zona

de barra en cocina.
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Por otra parte, en cuanto a los puntos de luz exteriores, ubicados sobre vallado perimetral y
sobre fachada principal y posterior, no conocemos hasta el momento sus caracteristicas,
aunque hemos considerado para los cdlculos del Capitulo 4 de este PFC, que irdan dotados de
lamparas de 15 W tipo LED. Igualmente nos ocurre con la marca y serie de los mecanismos

eléctricos a colocar en la vivienda.

Fig. 2.50 — Comedor planta baja — puntos de luz

La vivienda cuenta con sistema de videoportero interconexionado entre puerta de acceso
peatonal en fachada principal con receptor de llamada e imagen en las tres plantas y posee

sistema de sincronizacion a linea de teléfono movil. (Ver Fig. 2.51).

Fig. 2.51 — Placa base videoportero planta baja
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Por ultimo, comentar brevemente que en cuanto a la torre eléctrica-centro de transformacion
gue existe en zona fachada principal en linde Oeste, se hizo solicitud a la compaiiia
suministradora (lIberdrola) para mitigar en la medida de lo posible el impacto visual que
produce la misma con respecto a la vivienda ejecutada. Se barajo solucidon por ambas partes,
siempre bajo las recomendaciones condicionantes de la empresa suministradora, de colocar
un moédulo de centro de transformacion de tipologia actual realizando también parte de
canalizacion por calle y eliminar asi también parte de la linea aérea existente. Esta solucidn

tenia un coste aproximado a asumir, claro estd, por el promotor, de unos 72.000 euros, que

finalmente fue desestimada. (Ver Fig. 2.52).

Fig. 2.52 — Torre eléctrica C.T.
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3.- ANALISIS ENERGETICO DE LA VIVIENDA PROYECTADA - EJECUTADA
3.1.- ELECCION HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS ENERGETICO

Para la obtencion de la calificacion energética de un edificio existente se deben utilizar

programas informaticos que tengan la consideracién de documentos reconocidos.

El Consejo de Administracién del IDAE, aprobdé la adjudicacion de la contratacion para la
elaboracion de dos procedimientos de calificacion energética para edificios existentes,

denominados CE3 y CE3X.

Certificacidn Descriptiva (D 6 E): Fichas

OPCION SIMPLIFICADA Procedimientos Simplificados: CES, C2,

EDIFICIOS DE CERMA.

OPCION GENERAL Certificacion Energética: CALENER Vyp,
CALENER GT

OPCION SIMPLIFICADA | Procedimientos simplificados: CE3 Y

EDIFICIOS EXISTENTES < CE3X.

OPCION GENERAL CALENER: Pendiente de elaboracién.

Estos procedimientos actualmente son herramientas informaticas reconocidas por el
Ministerio de Industria, Energia y Turismo y de Fomento para obtener la certificacion

energética de edificios existentes.
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Aunque su uso es para edificios existentes, hemos elegido la herramienta o procedimiento
CE3X para la obtencidn de la calificacion energética de esta vivienda nueva, por su reciente y
novedosa existencia, para el cumplimiento del RD 235/2013 “Procedimiento basico para la

certificacion de la eficiencia energética de los edificios”.

En el procedimiento CE3X se establecen como condiciones iniciales:
- Cumplir con la metodologia de célculo que figura en el Anexo | del RD 47/2007.
- Cumplir con las condiciones establecidas en el Borrador del RD para la certificacion
energética de edificios existentes.

- Precisidn respecto a los resultados de CALENER.

Mediante la aplicacién de esta herramienta informatica se obtiene la etiqueta energética, la
cual esta incluida en el documento generado automaticamente por este procedimiento (CE3X),
documento de certificacién energética. En esta etiqueta se le asigna al edificio una letra,
(escala compuesta por siete letras, desde la letra A, considerando al edificio mas eficiente, a la
letra G, considerandolo menos eficiente). Del mismo modo, esta herramienta informatica, en
el documento de certificacién energética, nos indica un conjunto de medidas de mejora de
eficiencia energética, asi como la nueva calificacién que obtendriamos si aplicdramos estas
medidas de mejora propuestas, y finalmente un andlisis econédmico basado en el ahorro

energético.

El CE3X se basa en la comparacion del edificio objeto de la certificacion con una base de datos
compuesta por ciudades representativas de las zonas climaticas. Esta base de datos cubre
cualquier caso del territorio espafiol. El usuario introduce los datos del edificio objeto de la
certificacidon y el programa CE3X parametriza dichas variables y las compara con los casos
recogidos en la base de datos. De igual forma, el programa busca casos con caracteristicas
similares a las del edificio objeto de la certificacién, e interpola respecto a ellas las demandas
de refrigeracién y calefaccion. Finalmente, se obtienen las demandas energéticas del edificio y

su calificacidn final.
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La estructura del procedimiento CE3X es la siguiente:

— Localizacién del edificio

— Datos administrativos Datos del cliente

—  Datos del certificador

Datos generales

— Datos generales
1.- Obtencién de datos del g

difi
. Definicién del edificio

— Patréon de sombras

2.- Entrada de datos —

— Cubierta
3.- Calificacion
e Muro
4.- Medidas de mejora
— Suelo

= Envolvente térmica -

5.- Calificaciéon mejorada Particidn interior (en

— contacto con espacio no
habitable)

] Instalaciones

6.- Analisis econdmico

= Huecos / Lucernarios

7.- Obtencion certificado

= Puentes térmicos
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3.2.- APLICACION PROGRAMA CE3X

3.2.1.-INICIO

Al iniciar el programa la primera pantalla que aparece es la que nos permite seleccionar el tipo
de edificio que vamos a certificar: Residencial, Pequefio Terciario y Gran Terciario. En nuestro

caso seleccionamos Residencial ya que se trata de una vivienda unifamiliar (Ver Fig. 3.01).

Certificacion energética simplificada de edificios existentes

Tipo de edifico

Pequerio Gran

Residendal
esidencia tercario tercario

Fig. 3.01 — Pantalla inicial CE3X— Eleccion tipo de edificio

Al seleccionar el tipo de edificio que vamos a certificar se abre ya la pantalla principal del
programa, donde aparece la barra de herramientas, y las pestafias de datos administrativos,
datos generales, envolvente térmica e instalaciones. Estas pestafas son permanentes y
conforme se avanza en el proceso de la calificacién apareceran otras tres pestafias que se iran
anadiendo: calificacién energética, medidas de mejora y analisis econdmico. De momento nos
centraremos Unicamente en la calificacién energética, ya que es el objetivo final de este

capitulo.
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3.2.2. DATOS ADMINISTRATIVOS

Es una de las cuatro pestafas permanentes del programa, y se divide en 3 partes (Ver Fig.

3.02):

- Localizacién e identificaciéon del edificio: identifica el edificio que se va a certificar. Es

obligatorio asignarle una referencia catastral.
- Datos del cliente: sirve para identificar al que encarga el certificado energético.

- Datos del certificador: determina quién realiza la certificacion.

Q CE3X - res: C:\Users\OSCAR ROSALIA\Documents\ROSALIA\PFC-CE3X\UNIFAMILIAR MAS DEL OLMO.cex = =

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acercade
D] [ E
<N WAEAS

Envolvente térmica | Instalaciones

Localizacion e identificacion del edificio

Nombre del edifido VIVIENDA UNIFAMILIAR

Direcddn Calle Principal de la Aldea Mas del Olmo, 34A-348

Provincia/Ciudad auténoma Valenda v Localidad Otro v Cédigo Postal | 46140
Referenda Catastral 5772614XK5357D000 18T MAS DEL OLMO

Datos del cliente

Nombre o razén sodal

Direccién =
Provincia/Ciudad auténoma valenda v Localidad - Codigo Postal | =
Teléfono = E-mail =

Datos del técnico certificador

Nombre y Apelidos Rosalia Arcediano Lépez NIF 44861273A
Razén social CIF

Direccién C/ Josep Serra i Carsi, 10-8

Provindia/Ciudad auténoma Valenda v Localidad Catarrroja Codigo Postal | 46470
Teléfono 630179200 E-mail rarcediano @gmail.com

Titulacion habilitante segin Arquitecto Técnico

normativa vigente

Fig. 3.02 — Pestafia CE3X — Datos administrativos
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3.2.3. DATOS GENERALES

Se divide en Datos Generales (Ver Fig. 3.04):

e Normativa vigente. El programa considera tres periodos: anterior al NBE CT-79,
durante la vigencia de la NBE CT-79 y durante la vigencia del CTE. En este caso como la
construccion de esta vivienda es paralela en el tiempo a la redaccion de este andlisis, hay que

seleccionar CTE.

e Tipo de edificio. El programa distingue en la categoria de residencial entre vivienda
unifamiliar, bloque de viviendas y vivienda individual (vivienda dentro de un bloque de

viviendas). Nuestro caso se trata de una vivienda unifamiliar.

® Provincia / Comunidad Auténoma, Localidad y zona climatica (Ver Fig. 3.03):
determina la zona climatica en que se ubica la vivienda. Como dicha vivienda se encuentra en
una localidad diferente a las incluidas en el listado, se elige “Otro” y se introduce

manualmente la zona climatica segun la tabla B.1. apéndice B, del DB-HE1 (CTE).

La localidad Mas del Olmo se encuentra a una altitud de 1114 metros, la diferencia de desnivel
entre dicha localidad y su capital de provincia (Valencia) es mayor de 950 m, luego la zona
climdtica que se ha de introducir es E1. Asimismo asignamos también zona climatica Il
conforme a documento emitido por el Instituto Valenciano de la Edificacién (IVE) con fecha 13-
09-11, Zonificacion climdtica de la Comunidad Valenciana por municipios (CTE-HE1). (Ver Fig.

3.03).

Tabla B.1.- Zonas climaticas de la Peninsula Ibérica

| Zonas climaticas Peninsula Ibérica |

Capital | zc | Amitud | As A3 [a2]a1]| Ba 83 |e[e1|] a | @ | @ | a | o3 D2 D1 e ||
Albacete D3 677 h <450 h<950 h 2950
Alicante/Alacant B4 7 | h <250 h <700 h 2 700

Almeria A4 0 h<100] Jh<2s0[n<a00] h < 800 h 2800

B3 1 | h<so | h<500 | | h>s00

D2 995 h<450 | h<500 | h< 1000 | h 21000

g3 445 Ih<so0 [ h>s00

83 8 h<50 h <500 h < 950 h 2950

s o T—s00

D1 512 h<500 [l h2500

D2 617 [ h<soo h 2 800

D3 207 [h<200] [ n<ss0 h 2650
| zc [ Amitud | A | A3 [A2]|a1]| Ba | 83 |B2[B1|] @@ | @ | @ | a | o3 D2 D1 e ||

Fig. 3.03 — Apéndice B. Zonas climdticas. DB-HE1, CTE.

PFC. — ROSALIA ARCEDIANO LOPEZ 3.- ANALISIS ENERGETICO DE LA VIVIENDA EJECUTADA - PROYECTADA
87



UNIVERSITAT INGENIER[Ac:
POLITECNICA EDIFICACION
DE VALENCIA

3.2.4. DEFINICION EDIFICIO

e Superficie atil habitable: se considera la superficie resultado de la suma las
superficies de todos los espacios habitables, medida por el interior de la fachada. Hay que
tener en cuenta la definicién de superficie util habitable que se da en el DB HE1 en su

Apéndice A. En nuestro caso, para recinto habitable y no habitable.

La vivienda consta de 3 plantas; la planta semisétano estd destinada para garaje, por lo que la
consideraremos recinto no habitable, excepto la superficie ocupada por el nucleo de la
escalera que comunica con las plantas superiores. Y la planta baja y planta primera son recinto

habitable en su totalidad. La superficie total habitable es 206,59 m? (Ver Fig. 3.04 y 3.06).

©  CE3X-res: C\Users\OSCAR ROSALIA\Documents\ROSALIA\PFC - ROSALIA\PFC-CE3X\UNIFAMILIAR MAS DELOLMOcex - © [HESH
Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acercade ‘

Datos administr

tivos | Datos generales | Envolyinte térmica | Instalaciones

Datos generales ‘

Normativa vigente C.T.E. v | ? Afio construccién | 2013
Tipo de edificio Unifamiliar v
HE-1 HE-4
Provinda/Ciudad Valencia v Localidad Otro v Zona dimdtica |E1 v hii v
auténoma
MAS DEL OLMO
Definicion edificio
Superficie til habitable 206.59 m2 ® ~
—
Altura lbre de planta 2.55 m ~
Nimero de plantas habitables 3 il
1:
{ ~ 2
Masa de las particiones Media v

[[]se ha ensayado la estanqueidad del edificio

Imagen edifido Plano situacion

Fig. 3.04 — Pestafa CE3X - Datos generales

e Altura libre: desde el suelo hasta el falso techo (si existe) o al techo. Si existen

diferentes alturas se considera la media ponderada de las mimas.

Hm = (h'xs') + (h’xs?) / (s'+s?)
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e Numero de plantas habitables: el programa lo utiliza para saber el nimero de
forjados que existen en nuestro edificio, para tenerlo en cuenta a la hora de meter los puentes
térmicos por defecto. La vivienda hay que considerarla con 3 plantas habitables debido al

nucleo de la escalera.

® Masa de las particiones: se refiere a las particiones existentes en el interior de los

espacios habitables (forjados y particiones). En este caso la masa de las particiones es media.

3.2.5. IDENTIFICACION DE LA ENVOLVENTE TERMICA

La envolvente térmica de nuestra vivienda la forman todos los cerramientos que limitan los
espacios habitables de:

- Exterior (aire)

- Terreno

- Otro edificio (medianera)

- Espacio no habitable (particion interior)

La pestafia ENVOLVENTE TERMICA se divide de forma general en las siguientes partes (Ver
Fig. 3.05):

e Arbol envolvente Térmica: donde se reflejan los distintos cerramientos que hemos

modelizado y que componen la envolvente térmica de la vivienda.

e Envolvente Térmica: donde se seleccionan los cerramientos de la vivienda y su
relacion con el exterior, terreno o espacios no habitables. Estos se dividen en cubierta, muro,

suelo, particion interior, hueco / lucernario, y puentes térmicos.

® Parametros caracteristicos del cerramiento: donde se detallan las caracteristicas y
los componentes de cada cerramiento, tal y como nos solicita el programa para hacer su

analisis. Los cerramientos se analizan principalmente atendiendo a los siguientes conceptos:
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- Nombre: identificacion del cerramiento / elemento.
- Zona: division del edificio en distintas zonas segln su tamafio.

- Superficie: superficie total del cerramiento medida por el interior sin

descontar los huecos.

- Orientacidn: asignaciéon de la orientacion del cerramiento que se esta

definiendo.

- Patrén de sombras: cdlculo de los patrones de sombras que determinan la
influencia de la sombra proyectada en el edificio, tanto por elementos ajenos al edificio como

propios del mismo.

- Propiedades térmicas: asignacion de la transmitancia térmica ( U en W/m?K)
a cada cerramiento, mediante la introduccién de datos a través de 3 grados de aproximacion

(valor por defecto, valor estimado, valor conocido).

VALOR POR DEFECTO: valor minimo exigido por la normativa vigente

en el momento de construccion del edificio. Cuando no se tiene informacion del cerramiento.

VALOR ESTIMADO: el programa calcula una transmitancia térmica en

funcién de datos requeridos por el mismo.

VALOR CONOCIDO: se asigna el valor real de la transmitancia térmica
del elemento, introduciendo el valor conocido, o a través de la Libreria de Cerramientos que

posee el programa, introduciendo la composicién del cerramiento.

- Transmitancia Térmica: (U en W/m’K), es el flujo de calor, en régimen
estacionario, dividido por el area y por la diferencia de temperaturas de los medios situados a

cada lado del cerramiento.
U=1/Rs
donde Rr es la resistencia térmica total del componente constructivo (m’K/W)

RT= st‘l' R1+ R2+ . Rn+ RSe
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R1, Ry, ..., Ry: resistencias térmicas de cada capa.

R=e/A

e = espesor de la capa (m)

A = conductividad térmica del material que compone la capa (calculada segin normativa o

documentos reconocidos) (W/mK).

© CE3X - res: C:\Users\OSCAR ROSALIA\Documents\ROSALIA\PFC-CE3X\UNIFAMILIAR MAS DEL OLMO.cex - oIEd

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda
- —* - = T
DM | RSB

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones

Acerca de

{f Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
¥ [racrAb nore )
+- [l FACHADA ESTE (O Cubierta
+ -l FACHADA SUR
+-[l§ FACHADA OESTE (®)Muro (O En contacto con el terreno
+-¢@ CUBIERTA INCLINADA A De fachada
. SOLERA (U Suelo O Medianer
B oy e OParticén nteror ENVOLVENTE
(O Hueco/Lucernario -I—E’ R M I C A
() Puente térmico
Muro de fachada
A RBOL Nombre FACHADA NORTE Zona Edificio Objeto v
Dimensiones Caracteristicas
ENVOLVENTE Superfice 0.8 m2 Orientacién Norte v
2 Longind [ 105 | m N = S
TERM ICA Akra |58 . Patrén de sombras | Sin patrén v
caracteristicos del cerramiento
Propiedades térmicas  Conocidas v Transmitanca térmica 0.47 W/mx
(O Transmitancia térmica W/m2K Masa/m2 kg/m2
(® Libreria cerramientos | FACHADA v “ CA RACTE R |'ST| CAS
CERRAMIENTO
Zonas
Afiadir Modificar

Borrar Vista dasica

Fig. 3.05 — Pestafia CE3X - Envolvente térmica

Una vez descritos los aspectos generales del apartado de la envolvente térmica analizamos los

distintos elementos que componen la envolvente térmica de nuestra vivienda.

En primer lugar identificaremos y etiquetaremos los distintos cerramientos que componen la

envolvente térmica, tanto con el exterior como con espacios adyacentes no habitables. Estos
son:
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- Cubierta inclinada como cerramiento horizontal superior.

- Fachadas principales Norte, Sur, Este y Oeste, como cerramientos exteriores verticales.

- Solera como cerramiento horizontal inferior.

- Particién Interior Vertical Escalera (P.1.V. Escalera) como cerramiento vertical con espacio no

habitable en la planta semisétano.

- Particion Interior Horizontal (P.I.H.) como cerramiento horizontal con espacio no habitable en

la planta semisétano.

Estos elementos los hemos creado y son los que se reflejan en el arbol de la envolvente

térmica (ver Fig. 3.05).

CUBIERTA

ESPACIO HABITABLE

FACHADA SUR
FACHADA NORTE

x
o

[ ‘ j SOLERA

) P.LV. ESCALERA
SECCION NORTE - SUR

CUBIERTA

—
F——

ESPACIO HABITABLE

FACHADA ESTE

FACHADA OESTE

T

|

|

I
0
X

P.lH

ESPACIO

ESPACIO

| NO NO '
% | HABITABLE HABITABLE | |
| i i ! T SOLERA .
) P.LV. ESCALERA
SECCION ESTE - OESTE
Fig. 3.06 — Esquema cerramientos envolvente térmica
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3.2.6. PATRONES DE SOMBRAS

Una vez identificados los cerramientos de la envolvente térmica hemos de analizar aquellos
elementos que pueden proyectar sombra sobre nuestra vivienda, en este caso se ven

afectados Unicamente los elementos de cerramiento vertical (fachadas).

Existen dos elementos con posibilidad de proyectar sombras a nuestra vivienda, se trata de
una vivienda colindante en el linde este y una torre eléctrica situada en la esquina noroeste de

la parcela. (Ver Fig. 3.07).

VIVIENDA
COLINDANTE
OBSTACULO 1

TORRE
ELECTRICA
OBSTAGULO 2

EDIFICIO
OBJETO

Fig. 3.07 — Esquema cerramientos envolvente térmica

Para la obtencién del patron de sombras el programa ofrece dos posibilidades, una mas
compleja definiendo poligonos, mediante la introduccion de la elevacién B (° grados) que
refleja la altura de la sombra que produce el obstaculo sobre el edificio objeto, y azimut a ( ©
grados) que es el angulo que forma el plano horizontal con que definimos los limites del
obstaculo siempre respecto a la direccion sur. Para la aplicacién correcta de este método se

necesitaria de equipos topograficos.

PFC. — ROSALIA ARCEDIANO LOPEZ 3.- ANALISIS ENERGETICO DE LA VIVIENDA EJECUTADA - PROYECTADA
93



UNIVERSITAT [
POLITECNICA @ lE'\lg?Ell\‘clAEglléN
DE VALENCIA

La otra posibilidad que ofrece el programa es la opcidon simplificada de obstaculos
rectangulares, que es la que hemos utilizado ya que es mas viable dentro de nuestras
posibilidades de actuacién sobre el terreno. En este método necesitamos introducir los

siguientes datos:
- Orientacion: del plano del edificio objeto al que voy a aplicar el patrén.

- d (m): distancia de la linea perpendicular desde mi vivienda al plano que provoca la sombra
del objeto remoto. El punto base se ubica en el punto geométrico central del plano del edificio

objeto al que voy a aplicar el patrén.

- d; (m): observando desde mi punto base al obstaculo remoto, distancia desde la

perpendicular trazada por “d” hasta el extremo izquierdo del obstaculo remoto.

- d, (m): observando desde mi punto base al obstaculo remoto, distancia desde la

perpendicular trazada por “d” hasta el extremo derecho del obstaculo remoto.

- elevacién (m): diferencia de altura entre el punto base, respecto al cual estoy calculando el

patrén de sombras, y la altura total del obstaculo remoto.

Con la obtencidon de estos datos nos disponemos a realizar el andlisis de los patrones de
sombra de las fachadas este y oeste, que son las susceptibles de recibir sombra de los
obstaculos remotos antes comentados. El punto base de cada fachada es el punto centro
geométrico de cada una de ellas. Obviamente, la fachada norte no tiene patrén ya que
siempre estd en sombra y la fachada sur tampoco puesto que no hay ningin obstaculo que le
afecte. Asimismo las fachadas de los obstaculos remotos que tienen orientacién norte con

respecto a los puntos de base, no producen sombras sobre las fachadas que analizamos.

Los datos son los siguientes:

ORIENTACION d (m) d1(m) d2 (m) Elevacién (m)
FACHADA ESTE ESTE 5,12 16,00 -8,50 2,10
FACHADA OESTE OESTE 3,11 -6,95 10,05 3,90
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‘ VIVIENDA
} \ COLINDANTE
. | : OBSTACULO 1
TORRE - | |®
ELECTRICA Y | : <
OBSTACULO 2 L | I |
\ | 1
\ Voo | !
! Vil N :
i ! 5z
\ \\ |
|
R |
A I

Cotas en metros

Fig. 3.08 — Datos patrén de sombras

Una vez obtenidos los datos necesarios, los introducimos en el programa CE3X para obtener el
patrén de sombras de cada fachada mediante el método simplificado de objetos rectangulares
(ver Fig. 3.09) y representar dichos patrones sobre el diagrama que representa la trayectoria

solar para la Peninsula Ibérica y Baleares. (Ver Fig. 3.10).

Ayuda para la definicion de obstéaculos rectangulares Ea

Obstaculos rectangulares

Ayuda para la definicién de obstaculos rectangulares | x |

Obstaculos rectangulares

Definicién del obstéculo rectanguler Definicion del obstaculo rectangular

Orientadén | Ceste v

d 5.12 m d 311 m
d1 16 m d1 .95 m
d2 8.5 m d2 10.05 m
Elevadién 2.1 m Elevadién 3.9 m
Obsticulos rectangulares Edfiio objeto Obstaculos recangulares Edfico objeto
Poligono definido Poligono definido
Admut 1 162.3 L Elevadén1 7.1 . Admut 1 155.9 . Blevadén1  27.1 *
Admut2 -148.9 L4 Elevadén2 119 ° Admut2  162.8 4 Blevadén2 20.3 °
Admut3  -148.9 ° Elevadén3 0 L Admut3  162.8 4 Bevadén3 0 L4
Admut 4 162.3 . Blevadén4 0 . Admut4 1559 L Bevadén4 0 e
Aceptar Cancelar Aceptar Cancelar
Fig. 3.09 — Pantalla introduccion datos patron de sombras
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0 Patrones de sombra - oIEN
Nombre del patrén de sombras FACHADA ESTE Crear nuevo
Patrones de sombra definidos FACHADA ESTE N
Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
Elevadon B (°)
900 |
21 Junio

2 12h

21 Marzo / 21 Septiembre

soo | X 15h

21 Diciembre

6h 18h

+135° +180°

Admut a (°)

- ESTE SE SUR o) OESTE
Definir poligonos
a1 ° B1 ° Afiadic al B1 a2 B2 a3 B3 a4 p4
02 ° B2 ¢ Modif 623 7 1489 119 1489 00 1623 00
a3 ° B3 |0 °
a4 ° B4 |0 °
Introduccién simplificada Obstéculos rectangulares < >

Sitiese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; A’ngulos al este negativos
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