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ENERGIA ARQUITECTURA ——

Un trabajo de investigacion se debe de cefiir a algo concreto, abordable empiricamente; con datos, que, analizados,
muestren conclusiones que sirvan para avanzar en nuestro conocimiento. Pero vamos a empezar hablando del
universo al que pertenecemos, que es algo dificilmente abordable.

Segun las teorias el Universo nacid hace 13.800 millones de afios en el Big Bang (BB), una gran explosion que origind
energia, materia, tiempo y espacio. Si hacemos un zoom inmenso, podemos imaginar que un edificio es un pequefio
universo muy complejo también y que esta formado metaféricamente por esos 4 elementos:

La materia constructiva; la energia que consume y produce; el tiempo de su ciclo de vida y del ciclo de vida de sus
habitantes y por Ultimo los espacios arquitectdnicos que lo conforman y el espacio urbano que ocupa en la ciudad.

En este trabajo nos vamos a ceiiir a la materia constructiva y a la energia que consume, ambas cuestiones matizadas
por aspectos econdmicos y sociales.

Este pequeiio universo es nuestra casa, nuestra segunda piel, que constituye nuestra zona de confort en muchos
sentidos. Los edificios que habitamos estan constituidos por materia y energia que dentro del contexto actual del
planeta Tierra son finitas.

La rehabilitacidon energética ahorra suelo, materias primas y mucha energia gris con sus emisiones de carbono
asociadas.

Este trabajo de investigacion, lo denominamos “AZALA BI” y es una continuacion de la “GUIA AZALA” que analizaba
la rehabilitacidn energética integral de la envolvente en Euskadi; un lugar concreto con unos climas concretos y una
realidad social y edificatoria concretas; de las que hablaremos mas adelante.

Es un complemento y no vamos a repetir los conceptos ya expuestos. En AZALA, la primera parte de esta guia,
hablamos de un proyecto concreto en un blogque arquetipico del periodo desarrollista del siglo XX en el barrio de
origen obrero de Zaramaga en la ciudad de Vitoria-Gasteiz. Se reflejan los planteamientos proyectuales y parte de
la obra de construccion. Por motivos temporales obvios no se pudieron mostrar los resultados finales ni los
resultados de la monitorizacidon que mostraremos en esta continuacion de la Guia.

Ya llevamos afios de uso tras la rehabilitacién, con una monitorizacion muy exacta de los mismos. También
conocemos los costos reales de todas las partidas de las obras.

Describiremos el resultado final de edificios resumiendo los datos y los aspectos mas relevantes comparandoles.

Analizaremos otros ejemplos de rehabilitaciones energéticas adscritos al Plan Revive 2012 de ayudas a la
Rehabilitacidn del Gobierno Vasco, como el citado de Zaramaga y los compararemos.

Volviendo al principio y ajustando el punto de mira a la investigacién de unos datos reales de costes de construccion
y resultados objetivos de una monitorizacidn de unos edificios concretos. Hay un objetivo practico de dar una visién
real de los materiales 6ptimos, seglin cada caso, para utilizar en una Rehabilitacion energética, segin su costo y
eficiencia energética.

Vamos a analizar todo en clave de sostenibilidad y eco-disefio, destacando los aspectos sociales. La sostenibilidad
del planeta es el primer problema que tenemos los 7.500 millones de sapiens que vivimos aqui y que tenemos un

compromiso con las generaciones futuras, por lo que es un problema fundamentalmente social.

Estos preceptos son importantes ya que el objetivo comun, en nuestro campo edificatorio, es que nuestras acciones
no rompan, o lo hagan en la menor manera posible, el equilibrio ecolégico del planeta.
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A corto plazo debemos ahorrar las maximas emisiones posibles y el empleo de las minimas materias primas y suelo.

A medio plazo dentro de un nuevo marco de economia circular se abrirdn abanicos de nuevas soluciones
constructivas apoyadas en nuevas tecnologias.

Todo es limitado, los presupuestos publicos y la capacidad econdmica de los propietarios también por lo que un

analisis de los resultados y sus costes pueden ser muy reveladores con el objeto de planificar rehabilitaciones
futuras.

El estudio de los sistemas de construccidn con sus costes finales, los datos de consumo reales y el grado de confort
en las viviendas relacionados establecen conclusiones que son el objeto de nuestro trabajo.

Es un pequefio paso, una gota de agua en ese océano que supone el GRAN RETO al que nos debemos de enfrentar.
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EL RETO DE DEL MUNDO DE LA CONSTRUCCION EN EL SIGLO XXI ANTE EL PROBLEMA DEL CALENTAMIENTO
GLOBAL Y EL AGOTAMIENTO DE LOS RECURSOS NATURALES

El ser humano ha vivido durante cientos de miles de afios en equilibrio con la Naturaleza de la que forma parte.
Incluso a lo largo de revoluciones importantes como la agricola, se ha mantenido en gran medida ese didlogo.
Nuestra especie sapiens se irguié y comenzo a dominar al resto de los animales depredando algunas especies y
extendiéndose por todo el planeta. Incluso hicimos desaparecer a otras especies humanas como los neandertales.
Pero el impacto ecolégico era minimo, ya que éramos muy pocos y la energia de la que disponiamos era la fisica de
nuestro propio cuerpo.

Constituiamos el hombre natural como se aprecia en este grabado del siglo XIX. Esta situacion fue asi hasta
principios de esa centuria, cuando llegé la revolucién industrial.

Figura 0.1. El hombre natural

Durante muchos, muchos afios, todo el paleolitico, cazdbamos y recolectdbamos frutos. Estdbamos en el vértice
superior de la pirdmide depredadora pero no afectdbamos apenas al ecosistema global del planeta. Todo era
natural y se fundia en ese medio. No habia desperdicios.

Actudbamos como el cerezo dentro del concepto “Cradle to Cradle” 6 “C2C” (1). Las flores o frutos que puede
producir el cerezo, incluso en exceso, se funden en la tierra y se aprovechan sin ningun residuo problematico. Todo
vuelve de la cuna (cradle) a la cuna. Paradéjicamente ahora buscamos lo que hemos hecho siempre.

Los vestidos, las herramientas y las casas; todo de reutiliza y se recicla de forma natural. Consumiamos lo justo y
nuestro impacto obviamente no alteraba el clima.

Claro estd, viviamos menos afos y no disponiamos de muchas cosas relacionadas con el confort que ahora
disponemos. No podiamos disfrutar de una ducha caliente, teniamos que bafiarnos en un rio o un lago. No
podiamos escuchar en cualquier momento una cantata de Bach en “Spotify”. Pero éramos felices, veiamos las
estrellas sin contaminacién luminica, las conociamos ya que ellas nos guiaban por la noche. Disfrutdbamos del fuego
gue era nuestra energia y también nuestro acompainante nocturno. Conociamos las plantas medicinales, los
animales y el clima. El ser humano era una parte mas del paisaje del planeta Tierra.

Asi ha sido el 99,9996 % del tiempo, desde que los sapiens, tal y como somos ahora, vivimos aqui.
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En 1800 no llegabamos a los 1.000 millones, pero en ese 0,0004 % de nuestro tiempo como especie hemos pasado
ya de los 7.000 millones y cada 20 afios somos 1.000 millones mas.

Llegé el siglo XIX y la primera revolucién industrial. El artefacto que cambié todo fue la maquina de vapor y su
combustible: el carbdén. El hombre daba un salto exponencial y dejaba de ser natural. Ya no dependia de su propia
energia o de la de su tribu, tenia maquinas y éramos capaces de transformar los recursos en energia. Eso trajo cosas
muy buenas, la primera: el final del trafico de esclavos. Este Ultimo punto nos habla de la capacidad depredadora
del sapiens, incluso con seres de su misma especie.

La revolucion llegaba en todos los campos: nuevos materiales, como el hierro y el aluminio; educacién; transporte
y un largo etc. de mejoras...

Se popularizaron las construcciones en hierro, los edificios se levantaban mucho mas rapido y eran mds altos,
alguno conseguia rascar el cielo. La poblacién del campo, mayoritaria dentro del ambito global terraqueo, empezd
a trasladarse a la ciudad.

Llegé el siglo XX y con él la segunda revolucién industrial. En ella se multiplicaban los avances y descubrimientos,
pero la maquina que representa este tiempo es el automovil; y la energia se fundamenta en los derivados del
petrdleo.

La construccién en esta época se ejecuta con el hormigdn armado, acero y cristal. La “Estructura Domind” de Le
Corbusier de 1915, con su planta libre y losas inclinadas de hormigdn armado simboliza la forma de construir de
todo este siglo. Paraddjicamente 100 afios después seguimos construyendo practicamente con este mismo sistema.

Durante este ultimo siglo el crecimiento econdmico se ha basado en el aumento del consumo. Dentro del
“consumo” también incluimos el gasto energético. Las ratios de bienestar se asociaban al gasto energético vy al
consumo de todo tipo de productos.

La construccién vivié un periodo desarrollista a partir de mediados del siglo, tras el final de la segunda guerra
mundial. El éxodo rural se multiplicé, favorecido por la mecanizacidon del campo y el aumento de servicios de la
ciudad. El “hombre natural” se ha transformado en “hombre urbanita”.

En los afios 20 del pasado siglo XX, el “Espiritu nuevo” arquitecténico se basé en la produccidn masiva de viviendas,
estandarizadas como maquinas. Fruto de aquellas ideas se produjo el desarrollismo masivo tras las dos grandes

guerras.

Ahora es el momento de la rehabilitacidon energética masiva de aquellas viviendas del desarrollismo, ya que, nuestro
problema es el calentamiento global y debemos de reducir sus emisiones.
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La actividad de la construccion, desde su matriz, el proyecto arquitecténico, ha tenido histéricamente un impacto
ambiental negativo en su relacién con el entorno medioambiental. En el periodo desarrollista de los afios 50, 60 y
70 se produjo un éxodo masivo desde el campo a la ciudad. Nuestra forma de vivir también ha cambiado y mejorado
en algunos aspectos, pero el empleo de combustibles fdsiles se ha mantenido incluso aumentado de forma paralela

a los niveles de confort. En la foto apreciamos un hogar en donde todos los habitantes de la vivienda se encuentran
en torno a la cocina de carbén.

Figura 0.2. Tipica cocina (1959)

La actividad constructiva y rehabilitadora se desarrolla fundamentalmente en la ciudad. Durante este siglo, el éxodo

masivo a la ciudad va a producir que la mayor parte de la poblacién resida en la urbe. Se estima que un 90 % de los
humanos viviremos en ciudades en 2050.

Las ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible) de Naciones Unidas marcan unas pautas de reduccién de emisiones y

residuos, que sin duda estdn muy relacionados con la edificacién ya que por ejemplo en Europa el 40 % de las
emisiones las producen los edificios.

Nuestro ambito de trabajo esta en el proyecto y rehabilitacién de edificios. En estos momentos en Euskadi mas del

87% de los edificios existentes de mds de 50 afios son muy ineficientes teniendo una calificacién energética Fy G.
Hay mucho margen de mejora.
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Volviendo a Le Corbusier y el concepto de casa como mdquina de vivir, aunque la forma de construir no vario

mucho, las instalaciones y el confort producido por las mismas, aumentd ostensiblemente, siempre a costa de
aumentar el consumo energético y las emisiones de carbono asociadas.

Figura 0.3. El hombre urbanita dentro de la estructura dominé de Ic.

En el siglo XX entre otras cosas el sapiens llegd a la Luna, descubrié internet, aumentd mucho su esperanza de vida.

Todos estos grandes pasos han servido para que tomemos un punto de vista elevado respecto al horizonte comun
del resto de los animales y ecosistemas naturales, que consideramos a nuestro servicio. El hombre es un pequefio
dios que cree que domina a la Naturaleza.

Todos estos cambios han sucedido en un segmento temporal minimo dentro de nuestra historia y prehistoria; un
instante en la larga vida de la Tierra.

Hace muy pocos afios, yo ya habia nacido, pudimos ver nuestro planeta desde el Espacio por primera vez. Es
bellisimo, azul y finito. Tomamos conciencia de que es una pequeia mota de polvo en el Universo, pero una mota
de tierra plagada de vida. Unos pocos afios después, el 1992 los paises en la cumbre de Rio reconocieron que el
impacto humano de los Ultimos afios estaba produciendo un calentamiento global de nuestra atmosfera que podria
tener consecuencias impredecibles.

En Europa los edificios producen el 40% de las emisiones de carbono. A este dato habria que afadir la mochila
ecoldgica de los materiales de construccidn y sus emisiones asociadas.

La ejecucion de la construccidn, sobre todo de las viviendas, es muy similar a la que se comenzd a emplear a
principios del siglo XX. La evolucién tecnoldgica que se ha aplicado en otros sectores, por ejemplo, en el del
automovil, ha sido espectacular y ya es hora de que se aplique a la edificacién de nueva plantay a la rehabilitacion.

Ese es nuestro reto ya que somos arquitectos, expertos en esta materia personas de accién. Hay mucho trabajo por
hacer. Personalmente creo que en 2030 construiremos los edificios EECN o NZEB y en 2050 los edificios seran
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positivos energéticamente y suministraran la energia al resto de la ciudad. Los materiales serdn totalmente
reciclables y con impactos minimos en la Naturaleza.

Los cambios al principio son muy lentos, pero tenemos que seguir trabajando porque merece la pena ya que el
objetivo es salvar nuestra casa comun la Tierra.

Como dice Lord Kelvin: “If you cannot measure it, you cannot improve it“. Como paso previo a todo el trabajo de
investigacion y mejora es imprescindible cuantificar la sostenibilidad y clasificar los edificios en funcién de su
eficiencia. Tenemos el conocimiento y las herramientas para cuantificar; todo ello unido a nuestra imaginacion y
capacidad de disefio creara la nueva arquitectura del siglo XXI.

No sabemos cémo serd, pero seguro que la envolvente tendra mucha capacidad de regular los impactos climaticos
de forma dinamica vy las instalaciones tendrdn unos rendimientos y capacidades increibles. Los materiales seran
sostenibles y todo estara integrado en el concepto arquitectdnico global.

La sociedad estd cambiando y demandara respuestas en nuestro campo. Todos los agentes del mundo de la
construccion estamos para dar servicio. Debemos de influir en la opinién y trasmitir nuestros conocimientos, por

eso la capacidad comunicativa es muy importante.

LC ensulibro “Hacia una Arquitectura” decia que el estilo arquitectdnico de una época esta en la produccién general
de ese tiempo.

¢Como sera el nuevo estilo de esta nueva época, con este espiritu nuevo?

No lo sabemos, lo tenemos que inventar entre todos, pero estoy seguro que sera sostenible y todos tenemos mucho
que decir:

Figura 0.4. Imagen imaginativa de la vivienda del siglo xxi
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¢Cémo sera la edificacién durante este siglo que acaba de comenzar?

Lo primero, la sociedad, que produce y utiliza esos edificios donde se cobija, habrd cambiado. La forma de vida y de
trabajo sera distinta, probablemente ya no serd la mujer la que realizard sola las tareas domésticas y el hombre
compartird todos los trabajos mientras ella puede practicar boxeo, como podemos ver en la imagen. La gente
tendra una conciencia ecoldgica mucho mayor y disminuira el consumo tal y como lo conocemos hoy.

Los edificios, tanto los nuevos como los rehabilitados seran eco-disefiados. Sus envolventes seran muy sofisticadas
adaptdndose al clima en cada momento, captando sol o protegiéndose del mismo. Produciran energia, no solo la
gue consumen, sino que podran suministrar el excedente al resto de la ciudad. Los materiales, muchos de ellos
nuevos, seran totalmente reutilizables y reciclables, por ejemplo, el plastico tal y como lo conocemos hoy habra
desaparecido. El agua se aprovechard al maximo y cualquier contaminacidon de los ecosistemas estara muy
penalizada.

Jeremy Rifkin dice: “Los edificios-residenciales, comerciales, industriales e institucionales — se estan actualizando y
transformando en nodos y redes inteligentes energéticamente eficientes, resilientes y con una huella de carbono
cero insertos en la matriz del internet de las cosas. Los nodos arquitecténicos conectados a la infraestructura del
loT (Internet Of Things) actuaran como centros periféricos de datos, microplantes de generacion de electricidad
verde, almacenes de energia y centros logisticos y de transporte para gestionar, suministrar la energia y mover la
actividad econémica y la vida social en una Europa ecoldgica e inteligente”

Esta ficcion del futuro la comenzamos a construir hoy mismo, dia a dia, esta en nuestras manos frenar el cambio
climatico y procurar un mundo natural y saludable para nuestros nietos y sus descendientes.

Nuestro conocimiento, investigacidn y tecnologia ya se ha puesto al servicio de este reto que acometemos este
siglo.

Esta Guia es un grano de arena en una gigantesca playa. Pretende analizar unos casos que hoy en dia son ejemplos
de ahorro de emisiones con el objetivo de compartir experiencias para mejorar en el futuro.

Ademas del energético, tocara los vértices econémico y social. La sostenibilidad muchas veces se plasma como un
triangulo con tres vértices: el energético, el econémico y el social. Todo estd imbricado y las leyes y politicas deben
de tender a que la sociedad sea mas sostenible en esos tres aspectos. Normas, ayudas, financiacién, educacién y
comunicacion. Este ultimo punto es muy importante ya que una colectividad informada y convencida es capaz de
conseguir cualquier objetivo. Por eso el hecho de publicar en la nube, para todos, esta guia es una forma de
comunicar nuestras experiencias que se han podido materializar en gran parte a las ayudas publicas.
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El objetivo principal de todos debe ser la reduccion de emisiones de carbono ya que estd demostrado que influyen
directamente y de forma negativa en el cambio climatico.

Las Directivas Europeas 31/2010 marca un compromiso a largo plazo de mantener el aumento de la temperatura
global por debajo de 29C; las pruebas cientificas mas recientes sugieren que, si no se toman medidas para reducir
las emisiones a escala mundial, es probable que a finales de este siglo el calentamiento global supere el objetivo de
los 2°C y pueda llegar hasta 5°C. “La reduccién del consumo de energia y un mayor uso de la energia proveniente
de fuentes renovables desempefian asimismo un papel importante a la hora de fomentar la seguridad del
abastecimiento energético, el desarrollo tecnoldgico y de ofrecer oportunidades de empleo y desarrollo regional”.
2010/31/EU. Una forma directa de reducir el consumo de energia es disminuir la demanda energética de los
edificios. Para reducir la demanda se debe de mejorar el proyecto y ejecuciéon de la envolvente.

“En los edificios existentes, los Estados miembros tomaran las medidas necesarias para garantizar que, cuando se
efectien reformas importantes en los edificios, se mejore la eficiencia energética del edificio o de la parte renovada,
para que se cumplan unos requisitos minimos de eficiencia energética, siempre que sea técnica, funcional y
econdmicamente viable”. 2010/31/EU.

En cada estado miembro la normativa especifica se adapta a estos objetivos comunes europeos. En nuestro caso el
CTE, Cddigo Técnico de la Edificacidon regula las prescripciones en materia de eficiencia energética de las
edificaciones con el objetivo de ahorrar energia y por tanto emisiones. En el 2020 el CTE plantea obligar que todos
los edificios sean de consumo casi nulo EECN. El objetivo del Ministerio de Fomento es la rehabilitaciéon energética
del parque de edificios existentes, 300.000 viviendas al afio hasta 2050 (1).

Obijetivos clave de la UE para 2030:

-Reduccidn de al menos el 40% de las emisiones de gases de efecto invernadero con respecto a 1990.
-Al menos el 27% del consumo total de energia procedente de energias renovables.
-Incremento de al menos el 27% de la eficiencia energética.

Obijetivo a largo plazo:

Para 2050 la UE quiere reducir sustancialmente sus emisiones —en un 80-95% con respecto a los niveles de 1990.El
objetivo ideal seria una descarbonizacion absoluta del parque inmobiliario.Estos objetivos se han matizado en el
reciente acuerdo de Paris, que se ha visto reflejado en la nueva Ley Vasca de Sos “A nivel internacional, el Acuerdo
de Paris, ratificado por el Estado espafiol, tiene como objetivo una transicion que culmine en un modelo de
desarrollo bajo en carbono y resiliente al cambio climatico. Entre los objetivos vinculantes de la Unién Europea para
2030, esta la reduccién de un 40% de emisiones de GEl respecto a 1990, una cuota del 32% de energias renovables
respecto al total, y una mejora del 32,5% en la eficiencia energética. Es mas, la Comisidn Europea, a dia de hoy, esta
planteando escenarios neutros en carbono para el afio 2050.

Ademas la 'Hoja de ruta de los sectores difusos a 2020', elaborada por la Oficina Espafiola de Cambio Climatico,
establece medidas para reducir las emisiones de GEI de los sectores difusos (residencial, comercial, institucional,
transporte, gestion de residuos, agricultura, gases fluorados e industria no sujeta a comercio de emisiones) en un
10% para el periodo 2013-2020 y un 30% para el periodo 2021-2030 respecto a los niveles de 2005.tenibilidad
4/2019, de la que transcribimos un extracto de su “Exposicién de Motivos”:

Una economia europea de alta eficiencia energética y bajas emisiones de CO; dard impulso a la economia, creara
empleo y mejorara la competitividad de nuestro continente.”

Este objetivo comun europeo se refleja en nosotros y lo adaptamos a nuestra escala de trabajo en esta guia, con
unos objetivos de investigacidn especificos:
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1.1 OBJETIVOS

La vocacién de la Guia es formar a los técnicos, constructores y sociedad en general en el dmbito de la sostenibilidad
en el mundo de la construccion, particularmente en la rehabilitacidon energética. El lenguaje y los mensajes deben
de ser claros y entendibles.

El objetivo principal es redactar una serie de recomendaciones para utilizar las soluciones técnicamente mds
eficientes con un precio competitivo, buscando un méaximo ahorro con el minimo gasto:

1- Analizar los sistemas constructivos concretos de envolvente térmica, dentro de la Rehabilitacidon
Energética, tomando ejemplos ya ejecutados para poder estudiarlos desde varios prismas:

El constructivo, con sus ventajas e inconvenientes.
El econdmico analizando sus costes reales.
El energético en funcidn de los datos reales de monitorizacion.

2- Dentro del aspecto social de la sostenibilidad, analizar la percepcién social de la rehabilitacion
energética integral; estudiando aspectos relacionados con la salud, el confort, el ahorro, el uso, la
financiacion. Nos apoyaremos en los casos de estudio.

3- Andlisis de la relacion COSTO COSTRUCTIVO/AHORRO ENERGETICO. Nos apoyaremos en datos
concretos de costes y monitorizacidn, este es el principal objetivo del trabajo de investigacion.

3- Posible implantacién de futuras soluciones domaéticas en la envolvente y también en las instalaciones
de los edificios en las rehabilitaciones energética a medio plazo. El 10T, “internet de las cosas”, llega a
los edificios que en el aifio 2050 produciran energia para el resto de la ciudad.

5- Comparar y valorar todos estos datos y caudal informativo con el objetivo final de establecer unas
conclusiones que sirvan a corto plazo para ir caminando en Euskadi hacia el objetivo descrito en el
punto 4.

6- Analizar las patologias mas comunes en las ITEs relacionadas con la eficiencia energética de la
envolvente. La ITE es la herramienta que abre la puerta a la futura rehabilitacién energética. Las
patologias constructivas y las carencias en materia de accesibilidad establecen sinergias de cara a
facilitar la concrecion de un Rehabilitacién Energética.

Figura 1.1. Dibujo del autor. (Fuente: elaboracion propia).
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1.2 CONCEPTOS

Muchos conceptos como el de pobreza energética, transmitancia y tantos otros se trataron en la Guia Azala 1, pero
repasamos algunos importantes:

CAMBIO CLIMATICO / CALENTAMIENTO GLOBAL:

Es el cambio climatico debido al calentamiento global que se produce en el conjunto de nuestro planeta por la
accion del hombre. La actividad humana produce emisiones que contribuyen a aumentar el efecto invernadero de
la atmésfera y éste produce una subida global de las temperaturas medias que alteran el clima. Existe un Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC). EI IPCCy el vicepresidente de Estados Unidos, Al
Gore, recibieron el premio Nobel de la Paz en 2007 por su labor en materia de cambio climatico. Probablemente es
uno de los principales problemas a los que se enfrenta la humanidad ya que puede afectar a la desaparicion de
muchas especies, subida del nivel del mar, desertizacidn y en el futuro del ser humano. Se da por hecho que es
imparable y los objetivos son que a final de siglo el incremento de la temperatura global esté por debajo de 29C. Lo
Unico que podemos hacer es atenuarlo, pero estamos en un momento critico en el que hay que actuar ya que
podemos llegar a un punto de no retorno.

EECN:

Edificio de Energia Casi Nula. Ya definimos en la guia Azala 1 este concepto, pero queremos anadir que las directivas
europeas lo pretenden establecer para 2020y seran los propios estados miembros los que estableceran los criterios
e indicadores, entre los cuales se deberd marcar un maximo de energia primaria en kWh/m?/afio, por ejemplo,
Dinamarca marca 20 kWh/m?/afio y un aporte de energia renovable superior al 50%.

La clave en estos edificios es reducir la demanda energética para que la poca energia que necesiten se pueda
obtener de fuentes renovables. La forma de reducir la demanda es con una envolvente muy eficiente y con un buen
disefo. Este concepto evoluciona constantemente hacia un edificio positivo, que produce mas energia que la que
consume.

Estos EECN pueden contribuir mucho al freno del calentamiento global ya que los edificios producen el 40% de las
emisiones den Europa.

NUEVA ECONOMIA CIRCULAR / NUEVOS EMPLEOS:

La economia en el pasado se ha entendido de forma lineal, con un modelo de crecimiento sin limite. Nuestro
planeta, con su biosfera y recursos naturales, es finito y nos estd mandando mensajes como el cambio climatico,
por lo que debemos cambiar de modelo econémico. El nuevo marco debe de estar basado en la sostenibilidad; esto
significa que no debemos comprometer el bienestar de las futuras generaciones de seres humanos. Reduccién de
emisiones, reduccién del consumo, reutilizacién y reciclado son las claves de la nueva economia circular, que hard
posible un crecimiento econdmico sin afectar a los ecosistemas y al aire y agua que utilizamos para nuestra vida.
Creemos que los paises que se adapten a este paradigma seran las potencias econdmicas del nuevo modelo. La
nueva economia circular estd basada en el eco-disefio que a su vez se basa en el conocimiento para crecer
econdmicamente siendo ecolégicos. Es un camino nuevo vy dificil, como cualquier cambio, pero debemos
evolucionar hacia un mundo mejor.
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Se esta produciendo ya una transformacidn de los antiguos modelos de trabajo hacia nuevos empleos que den
servicio a la nueva economia circular. Invertir en sostenibilidad crea empleo y muchas empresas son locales si se
trata de rehabilitacidon energética de la ciudad.

A Rodrica, PENDABLES
 pungo GeEEN? /

Figura 1.2. Dibujo de Inaki Cerrajeria.

BIG DATA /IA /10T:

Conceptos como Big Data, Inteligencia Artificial o el Internet de la Cosas (Internet Of Things) se empiezan a aplicar
a muchos dmbitos de nuestra vida entre ellos los edificios. La posibilidad de medir los consumos, la produccidn
energética, los niveles de confort, seguridad, calidad del aire etc. genera una ingente cantidad de datos que
gestionados mediante inteligencia artificial a nivel de usuario contribuirdn a aumentar la eficiencia energética en
las ciudades. En un futuro no muy lejano se podrd gestionar la produccidn energética de energia eléctrica renovable
de un edificio con el objetivo de cederla a los automdviles eléctricos de su entorno. Todas las tecnologias que
pueden influir en la captacidn, proteccidn solar y otros aspectos relacionados con la salud, confort y eficiencia. Todo
esto se ve muy favorecido por la implantacidn de la tecnologia 5G.

PERCEPCION SOCIAL DE LA ECOLOGIA:

Toda revolucidn econdmica se sustenta en un pensamiento filoséfico. Hasta ahora, en los dos ultimos siglos hemos
pensado que el planeta estaba a nuestro servicio. El concepto de ecologia es muy reciente, pero esta calando en la
opinidn publica. La Tierra es nuestra casa y nuestra especie forma parte de ella. Debemos de vivir en equilibrio con
el resto de los ecosistemas y transformar la ciudad (nuestro ecosistema) para que conviva con el resto del entorno
natural.

CIUDAD GLOBAL:

Concepto creado por la sociéloga Saskia Sassen que se refiere al crecimiento en importancia estratégica del centro
de las principales ciudades del mundo fruto de la economia financiera global interconectada. Esto produce un
detrimento de las clases medias y trabajadoras que habian prosperado en la ciudad del siglo XX. La rehabilitacién
energética a nivel vecinal cohesiona la sociedad ya que mejora su vivienda, entorno, calidad de vida, economia
local, salud y confort.
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1.3 ANTECEDENTES

La rehabilitacion energética de la envolvente puede parecer un hecho muy complejo, pero tiene una serie de
antecedentes que lo hacen muy complejo. Actuamos en un inmueble inserto en un tejido urbano con una serie
caracteristicas constructivas. Pero también actuamos en un tejido social y en un lugar climatico determinado.

1.3.1 AMBITO DE ACTUACION: LA CIUDAD

Nuestro dmbito preferente es la ciudad, el ambito urbano donde van a residir el 90 % de los seres humanos durante
este siglo XXI. Ahora vivimos en ciudades 3.500 millones de personas, pero dentro de 40 afios viviran 7.000 millones;
va a ser el mayor éxodo de la historia. Esta imparable urbanizacién del mundo, que podria colapsar y vaciar el
entorno natural, se puede atenuar si rehabilitamos y re-densificamos la ciudad existente.

Dentro de las tipologias a rehabilitar, la preferente sera el bloque del periodo desarrollista afios 50, 60 y 70 del
pasado siglo ya que son el nimero mayor de casos objetivos de rehabilitacién energética integral. Poniendo el
ejemplo de nuestra capital Vitoria-Gasteiz que en 1950 rondaba los 50.000 habitantes después de 8 siglos de
historia en tan solo 20 afios, los 60 y los 70 aumentd 60.000 habitantes por década.

Centrandonos en este parque edificatorio de este periodo llamado desarrollista, tomaremos unos edificios tipo
como modelos de referencia.

Todos los conceptos se pueden extrapolar a otro tipo de edificios de otras épocas y tipologias diferentes, pero para
poder comparar indicadores debemos acotar el ambito a situaciones similares.

Como hemos dicho anteriormente cuando hemos definido el concepto de “ciudad global” las grandes ciudades
pueden desarrollarse de forma descompensada econdmicamente. La rehabilitacion integral de los tejidos
periféricos puede ser un antidoto para este problema. La ciudad es el ecosistema del ser humano a partir del siglo
XXl'y debe de ser lo mas humana y equitativa posible.

En el siglo XX la ciudad crecié a escala del automévil olvidando la escala humana que durante siglos tuvo. La escala
humana no esta refiida con la densidad ni con la extensidn de la misma, hasta ciertos limites. Se puede planificar
una ciudad sana, ecoldgica y sostenible. Tenemos tecnologia para ello. Podemos recuperar el espacio cedido al
coche que vemos en la foto de Thomas Struth y devolvérselo al peatdn, al arbol y otros sistemas de transporte mas
limpio y eficientes.

Debemos rehabilitar los edificios y transformarlos en productores de energias limpias que los suministren y también
al resto de la ciudad. Crear espacios ciudadanos de calidad y viviendas sanas y confortables. Todo esto, incluida la
autoproduccion de energia puede crear una nueva economia mas equitativa.

El mayor patrimonio del ciudadano es su casa y luego su barrio con los servicios comunes que también se deben de
mejorar. La REIl, Rehabilitacién Energética Integral es una herramienta muy poderosa para mejorar la ciudad. Si lo
hacemos mal y no pensamos en el ciudadano, éste perdera su calidad de vida, su cobijo, su alma urbana (la escala
humana en la ciudad).

Toda esta transformacion debe guiarse desde el eco-diseio. Ahorrando suelo, emisiones y desechos. La gran ciudad
debe de dialogar con la naturaleza circundante, en Vitoria-Gasteiz tenemos un buen ejemplo con el anillo verde.

La rehabilitacion integral de los edificios y de la ciudad debe de hacerse en un marco participativo del vecino y del
ciudadano; que pasan de ser solo usuarios a ser participes conscientemente en el disefio de su ciudad.
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1.3.2 CONDICIONES CLIMATICAS CONCRETAS DEL LUGAR - ORIENTACION

En la Guia Azala 1 definimos unas zonas climaticas en Euskadi, referidas al CTE-HE 1, que dividia nuestro territorio
en 4 zonas climaticas C1, D1, D2y E1.

Se debe de analizar también el clima concreto del lugar, con los datos mas fiables. Las temperaturas, humedad
relativa, pluviometria, vientos dominantes. Dentro de la ciudad debemos analizar la ubicacién concreta respecto a
otros edificios y la radiacidon solar a lo largo del afio. No es el objeto de esta guia, pero no queremos dejar de insistir
en la importancia del analisis climatico, ya que las medidas de eficiencia energética deben de dar respuesta a un
clima y a una situacion geografica y topografica concretas. Dentro de este andlisis climatico es muy importante la
orientaciéon, sombras y radiacidn recibida por el edificio ya que estos aspectos influian directamente en la demanda
y en el confort.

Quiza la orientacién sea uno de los aspectos mas relevantes a estudiar ante el reto de una rehabilitacidon energética
integral. El soleamiento influye enormemente en la captacién de calor, en el sobrecalentamiento y en la produccion
de las instalaciones activas. Se deben de tener en cuenta los sombreamientos fijos de los edificios y los cambiantes
debidos al arbolado.

La disposicién en planta del edificio respecto al sol es determinante ante la redacciéon de un proyecto. Aqui
mostramos la orientacion de los seis casos del estudio. Se observa que las fachadas que tienen mas superficie de
fachada hacia el sur tienen mas capacidad de captacidn, asi mismo las que tienen exposicién hace el oeste deben
de proyectar protecciones solares verticales para evitar el sobrecalentamiento.

1.3.3 PARAMETRO SOCIAL — REGIMEN DE USO — TIPOS DE FAMILIA

Dentro de la SOSTENIBILIDAD, su componente social es cada vez mas importante. La rehabilitacién energética
integral debe de tener un componente primero social y luego energético. Todo lo que estamos estudiando tiene
como objetivo mejorar la vida de las personas. El tejido urbano va a ser el 90 % del habitat humano. Muchas de las
rehabilitaciones se ejecutan con los vecinos viviendo durante la obra y ellos son los promotores de la obray a la vez
los clientes finales. La comunicacion y trasparencia son muy importantes. La participacion ciudadana a nivel de
barrio es el motor de una rehabilitacién generalizada.

La rehabilitacion mejora el edificio y su entorno cercano de barrio. Esta mejora no solo es social y urbanistica, sino
también econdmica ya que produce una revalorizacion del edificio y del barrio. La actividad econdmica que produce
la obra crea empleo local, ademds un empleo verde, ya que estd enfocado a reducir emisiones.

Ademas de estudiar el estado actual de la envolvente y las instalaciones debemos de analizar el régimen de uso de
las viviendas. Este estudio tiene un componente social enorme ya que se trata de la vida de la gente. Los modos de
vida y los tipos de familia estdn cambiando continuamente. Como explicaremos mds adelante se toma un tipo de
familia e funcidn de los datos estadisticos de Eustat en Euskadi.

1.3.4 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS — RELACION VANO/HUECO

Actuales y futuros. Nos referimos a los actuales como los que hemos utilizado en los ejemplos concretos estudiados
y los futuros a todo el abanico de sistemas que se estdn empezando a utilizar en otros paises o que se estan sacando
al mercado, tanto en el campo de las envolventes como en el de las instalaciones. La monitorizacion y domotizacion
estan en un capitulo aparte.
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El sistema constructivo antiguo, empleado en esos edificios del periodo desarrollista, estd basado en estructuras
de muro de carga, pdrticos de hormigén armado o mixtas. Las envolventes son de una o dos hojas sin aislamiento

Los sistemas de rehabilitacion energética de la envolvente actuales, que se han empleado en los casos de estudio
de esta Guia son basicamente el SATE y la “Fachada Ventilada”.

Son muy importantes los sistemas empleados en las carpinterias y la relacién vano/hueco que influye en el precio
y en la captacién solar o perdidas.

Mostramos en este grafico la relacién vano/hueco de los seis casos de estudio.
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Otros sistemas futuros se plantean el capitulo 5. Tal y como dice textualmente la Directiva Europea 31/2010: “de
fomentar la seguridad del abastecimiento energético, el desarrollo tecnolégico y de ofrecer oportunidades de
empleo y desarrollo regional”.
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1.3.5 PARQUE EDIFICADO — PATOLOGIAS DETECTADAS EN LAS ITES:

La finalidad de las ITEs es:
- Conocer las caracteristicas constructivas y su estado.
- Las patologias que puedan afectar al edificio.
- Toma de datos de la envolvente.
- Toma de datos de instalaciones.
- Evaluacién de Eficiencia Energética.

- Informar sobre las condiciones de accesibilidad.

El marco legal de las Inspecciones Técnicas de los Edificios en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco es el siguiente:

- Decreto 117/2018 sobre las inspecciones técnicas del edificio en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco
(BOPV 171 del 5 de septiembre 2018)

- Ley 3/2015 de vivienda (BOPV 119 del 26 de junio 2015)

- Ley 2/2006 del suelo y urbanismo (BOPV 138 del 20 de Julio de 2006

PATOLOGIAS DETECTADAS EN INSPECCIONES TECNICAS DE EDIFICIOS.

Volviendo a la famosa frase de Lord Kelvin: “Lo que no se puede medir, no se puede mejorar”. La aplicacién
normativa de la Inspeccidn Técnica de los Edificios es una via de conocimiento cientifico de la realidad edificatoria
dentro de un marco energético, constructivo y social.

La inspeccion y catalogacion en un plataforma abierta y transparente, como Euskoregite, de los edificios de mas de
50 afios en Euskadi, es un paso decisivo hacia la adecuacidon del mismo a los nuevos tiempos y la consiguiente
mejora social.

Ademas de los aspectos constructivos, estructurales y relacionados con las instalaciones la ITE estudia la
accesibilidad universal que es un asunto eminentemente social. Otro aspecto importante es la calificaciéon
energética, que clasifica al edificio en funcion de su eficiencia energética. Midiendo la eficiencia energética de los
edificios podemos mejorarlos y conseguir reducir sus emisiones.

Las ITEs son las llaves para iniciar una rehabilitacién energética integral del antiguo parque edificatorio. Prueba de
esto es que todos los casos de estudio padecian de patologias susceptibles de ejecutar obras derivadas de ITEs. Las
Inspecciones técnicas de los edificios son fundamentales de cara a fomentar la REI (Rehabilitacién Energética
Integral). Ya que mejora la seguridad, habitabilidad, accesibilidad y eficiencia energética. El hecho de que un edificio
padezca patologias como desprendimientos, goteras, humedades etc. constituye una sinergia ante el proceso de
rehabilitacion energética.
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Figura 1.4. Croquis de Ramoén Ruiz-Cuevas, seccién edificio tipo y sus deficiencias.

(Fuente: elaboracion propia)

Eraikal 2017 (Linea 1) — AZALA Bl

Pdgina 26 de 211



b

ENERGIA & ARQUITECTURA Eraikal

1.3.6 AYUDAS Y FINANCIACION

A.- AYUDAS ESTATALES

Las obras de rehabilitacién energética y accesibilidad son costosas y en muchos casos los propietarios tienen
rentas bajas y no pueden asumir los gastos sin ayudas y financiacién. Esta financiacién esta justificada dada la
revalorizacién del precio de las viviendas y la reduccidn del gasto energético mensual tras la rehabilitacién. Se
han incrementado mucho las ofertas de financiacion. En cuanto a las ayudas publicas mostramos un listado con
enlaces. Estas ayudas estan en continua modificacidn y actualizacidn por lo que puede que esta informacion
guede obsoleta.

1. IDAE (INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y AHORRO DE LA ENERGIA).

Tel. 913.146.673

URL: http://www.idae.es/

Programa PAREER-CRECE.

B.- AYUDAS AUTONOMICAS

2. GOBIERNO VASCO. DEPARTAMENTO DE MEDIO AMBIENTE, PLANIFICACION TERRITORIAL Y
VIVIENDA

Subvenciones a ayuntamientos y entidades locales menores, y entidades privadas con fines
sociales de utilidad publica, para la elaboraciéon o actualizacion de planes de accesibilidad y para
la ejecucion de obras de mejora que garanticen la accesibilidad en el entorno urbano y de las
edificaciones.

URL: http://www.euskadi.eus/accesibilidad/2018/web01-tramite/es/

3. GOBIERNO VASCO. ETXEBIDE. (Servicio Vasco de Vivienda).

Tel. 012

URL: http://www.etxebide.euskadi.eus/x39-contreha/es

Programa de ayudas en materia de rehabilitacion eficiente de viviendas y edificios para la
elaboracion de proyectos de intervencion en el patrimonio edificado.

Objetivo: Mejorar las condiciones de accesibilidad, seguridad frente a incendios y eficiencia

energética en edificios agrupados configurando bloques o manzanas edificatorias que incluyan
al menos un lado de la misma y cuyo uso principal sea la vivienda.
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URL: http://www.etxebide.euskadi.eus/x39-contgen/es/contenidos/informacion
/ayud rehab renove/es etxecont/ayud rehab eficient.html

Programa de ayudas a particulares y comunidades de propietarios para la rehabilitacién de
edificios y viviendas.

Objetivo: Apoyar las obras de rehabilitacién de particulares y comunidades de vecinos para
mejorar la habitabilidad, permitir el acceso a personas con discapacidad y reducir el consumo
energético.

URL: http://www.etxebide.euskadi.eus/x39-
contgen/es/contenidos/informacion/ayud rehab renove/es etxecont/ayud part
comuni.html

Ayudas Inspeccién Técnica del Edificio. Se incluiran dentro del presupuesto protegible de las
ayudas del Plan RENOVE los costes de redaccién del informe de Inspeccion Técnica de Edificios
(ITE).

EVE (Ente Vasco de la Energia).

Tel. 944.035.600

C.- AYUDAS MUNICIPALES

1. DONOSTIAKO ETXEGINTZA (PARVISA)

Tel. 943.483.494

URL: https://www.donostia.eus

2. ARRASATE - MONDRAGON.

Tel. 943.252.000.

URL: http://www.arrasate.eus/es

3. DEBA. COMARCA. (DEBEGESA): DEBA, EIBAR, ELGOIBAR, MENDARO, MUTRIKU, SORALUZE

URL: http://www.debegesa.eus/es/ciudadania/ayudas-y-subvenciones
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4. ERRENTERIA.
Tel. 943.449.614.

Ayudas sobre los impuestos de la obra de rehabilitacion:

URL: https://ssl4.gipuzkoa.net/castell/bog/2016/12/22/c1608535.pdf

5. IKAZTEGIETA.
Tel. 943.653.329.

Aprobacidn inicial de la Ordenanza Municipal reguladora de la concesion de subvenciones para
la instalacion de ascensores.

URL: https://ssl4.gipuzkoa.net/castell/bog/2017/04/04/c1702257.pdf

6. I[RUN. (IRUNVI
Tel. 943.505.720.

URL: http://www.irun.org/irunvi/caste/index.asp

Bases del Proyecto k-Biziak-Ayudas a la Rehabilitacidn, por las cuales se regula el procedimiento
de concesidn de ayudas para la rehabilitacion de locales comerciales en Irun.

URL: https://ssl4.gipuzkoa.net/castell/bog/2017/04/11/c1702417.pdf

7. OARSOALDEA.
Tel. 943.494.129.

URL: http://www.oarsoaldea.eus/eu/oarsoaldea/eskualdeko-garapen-
agentzia/sailak/hiri-berriztapena-eta-mugikortasuna

8. TOLOSA. (ERRETENGIBEL Recursos).

Tel. 943.670.892

URL: http://tolosa.eus/index.php/eu/hasiera-orria-2/531-estaticos-
espa%C3%B1lol/municipio/informaci%C3%B3n-
pr%C3%Alctica/recursos/erretengibel-es/720-erretengibel-recursos.html

Eraikal 2017 (Linea 1) — AZALA BI Pdgina 29 de 211


https://ssl4.gipuzkoa.net/castell/bog/2016/12/22/c1608535.pdf
https://ssl4.gipuzkoa.net/castell/bog/2017/04/04/c1702257.pdf
http://www.irun.org/irunvi/caste/index.asp
https://ssl4.gipuzkoa.net/castell/bog/2017/04/11/c1702417.pdf
http://www.oarsoaldea.eus/eu/oarsoaldea/eskualdeko-garapen-agentzia/sailak/hiri-berriztapena-eta-mugikortasuna
http://www.oarsoaldea.eus/eu/oarsoaldea/eskualdeko-garapen-agentzia/sailak/hiri-berriztapena-eta-mugikortasuna
http://tolosa.eus/index.php/eu/hasiera-orria-2/531-estaticos-espa%C3%B1ol/municipio/informaci%C3%B3n-pr%C3%A1ctica/recursos/erretengibel-es/720-erretengibel-recursos.html
http://tolosa.eus/index.php/eu/hasiera-orria-2/531-estaticos-espa%C3%B1ol/municipio/informaci%C3%B3n-pr%C3%A1ctica/recursos/erretengibel-es/720-erretengibel-recursos.html
http://tolosa.eus/index.php/eu/hasiera-orria-2/531-estaticos-espa%C3%B1ol/municipio/informaci%C3%B3n-pr%C3%A1ctica/recursos/erretengibel-es/720-erretengibel-recursos.html

luzyvespacio PN

ENERGIA & ARQUITECTURA Eraikal
9. URRETXU
Tel. 943.038.080.

Ordenanza reguladora de las Bases para la concesion de ayudas de rehabilitacién de fachadas
en edificios situados en el barrio Aparicio de Urretxu.

URL: https://ssl4.gipuzkoa.net/castell/bog/2017/04/25/c1702680.pdf

10. VILLABONA.
Tel. 943.692.100.

Convocatoria y bases reguladoras para la concesién de subvenciones para intervenciones de
reforma, conservacién y mantenimiento de edificios residenciales.

URL: https://ssl4.gipuzkoa.net/castell/bog/2017/04/06/c1702333.pdf

11. BILBAO. SURBISA

Tel. 944.159.955.

URL: http://www.bilbao.eus/Surbisa

12. VITORIA-GASTEIZ.

Tel. 945.161616

Ayudas a la rehabilitacidon de viviendas y edificios residenciales en el municipio de Vitoria-
Gasteiz.

URL: https://sedeelectronica.vitoria-gasteiz.org/j30
01s/contenidoAction.do?uid=trami 24&locale=es&idioma=es

Ensanche 21 - Ayudas a la rehabilitacion

URL: https://www.vitoria-
gasteiz.org/wb021/was/contenidoAction.do?idioma=es&uid=ul4c97e7a 162346ccOel 7fld

13. OTROS MUNICIPIOS

Sociedades Urbanisticas de Rehabilitacion en la CAPV:

URL: http://www.etxebide.euskadi.eus/x39-
contpest/es/contenidos/informacion/esquema ayudas capv 2/es def/index.shtml
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2 METODOLOGIA A EMPLEAR EN EL TRABAJO DE INVESTIGACION A REALIZAR
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INTRODUCCION

El método consiste en analizar los resultados de la monitorizacidn, los costes de la construccidén y los sistemas
constructivos empleados en la envolvente de un conjunto de 6 rehabilitaciones energéticas del Plan Revive 2012
del Gobierno Vasco. El objeto de dicha comparativa es la busqueda de conclusiones sobre los métodos constructivos
que obtengan mas eficiencia a menor precio.

Se seguira el siguiente método de recopilacién de datos, para cada uno de los casos de estudio:

e Andlisis de la demanda de cada edificio previa a la rehabilitacién. Se estima en funcién del certificado
energético. Se descarta realizar esta estimacién a partir de las facturas de consumo de los propietarios al
desconocerse el confort higro-térmico de las viviendas antes de la rehabilitacion.

e Resumen de las actuaciones de eficiencia energética.

e Demanda energética de calefaccion de cada vivienda en kWh/m2/afio.

e Temperatura media mensual.

e Humedad relativa media mensual, calidad de aire interior.

e Sobrecalentamiento, momentos en los que la vivienda esta por encima de los 252C y por lo tanto con
ausencia de confort. Son las medidas pasivas las que impiden el sobrecalentamiento ya que las viviendas

tipo no poseen refrigeracién.

e Ahorro econdmico en las facturas de energia respecto a la estimacion de demanda de energia final del
certificado energético del edificio previo a la rehabilitacién.

e Reduccion de emisiones de CO, en KgCO,/afio respecto del certificado energético del edificio previo a la
rehabilitacion.

Se comparardn los costes econémicos de los distintos casos de estudio. A su vez se analizaran los resultados de la

monitorizacién, cruzando los diferentes datos y en funcidn de las distintas caracteristicas constructivas y climaticas
de los 6 casos, se establecen conclusiones con el objetivo de mejorar en las rehabilitaciones futuras.
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Figura 2.1. Croquis de Ramon Ruiz-Cuevas, seccidn edificio tipo y envolvente rehabilitada.

(Fuente: elaboracién propia)
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2.1 ESTABLECIMIENTO DE 6 CASOS DE ESTUDIO.

El estudio realizado en la Guia Azala sobre las envolventes y los edificios del periodo desarrollista en Euskadi (afios
50, 60y 70), los datos de monitorizacién y costes de construccién de los 6 casos de estudio de los ejemplos del plan
revive 2012, sirven de referencia comparativa para el trabajo de investigacion.

Tenemos los datos de monitorizacién. Son distintas ubicaciones geograficas y diferentes tipologias formales por lo
que el estudio comparativo puede aportar nuevas conclusiones a nuestro trabajo de investigacién.

A-Lo primero sera hacer una “fotografia” del estado actual (previo a la rehabilitaciéon) con sus
caracteristicas tipoldgicas, constructivas, energéticas etc. Describiendo someramente su situacién,
edad, caracteristicas y patologias. Podemos anadir una foto, plano de planta y plano de seccidn.

B-Se hara otra “fotografia” del estado reformado describiendo brevemente las actuaciones en la
envolvente y en las instalaciones. Podemos afiadir una foto, plano de planta y plano de seccién.

C-Se compararan los costes constructivos de la envolvente con y sin andamios y se analizaran por
tipologias y distintos materiales de aislamiento y acabados. Se pueden comparar distintos precios:
€/viv. total; €/viv. envolvente; €/m2 de fachada .... Se podran descontar las ventanas o analizarlas por
separado. El objetivo es obtener datos sencillos que se puedan comparar entre los 6 casos de estudio.

D-Se comparan los datos energéticos de la monitorizacidn. Si tenemos los consumos anteriores, la
mejora obtenida, discriminar los datos de cal. y poder comparar los consumos en funcion de las
distintas soluciones. También analizar los consumos en funcién de la tipologia y geometria del edificio,
ya que no es lo mismo entre medianeras o si esta sobre un porche o tiene locales calefactados
debajo....Por eso es importante hacer esa descripcién previa del edificio y conocer los 6 casos para
poder calibrar su comparativa.

Luego cruzaremos los distintos resultados con los precios de las diferentes soluciones y analizaremos cuales son las
mejores soluciones y la mas asequibles.

Los parametros de estos casos de estudio son muy comunes y repetitivos dentro del parque edificado de este
periodo. Los describimos someramente a continuacion:

Vamos a estudiar solo estos 6 casos:
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2.1.1. Rehabilitacion integral de la envolvente en edificio de
viviendas

¢/ LEPANTO n? 5. 48480 ARRIGORRIAGA

Arquitectos: PABLO PRIETO SAINZ Y ROBERTO J. PLAZA
CASTRILLO

2.1.2. Proyecto de rehabilitacidn integral con criterios de
eficiencia energética y accesibilidad

PLAZA CORAZON DE MARIA, 2 —9. BILBAO

Arquitectos: M.V. MORRAS ZUAZO — FRANCISCO GARCIA

2.1.3. Reforma de edificio

c/ TXALTA ZELAI n2 2 EIBAR

Arquitectos: INAKI ANSOLA

2.1.4. Rehabilitacidon del barrio de Makatzena.

¢/ MAKATXENA N22 ARRASATE-MONDRAGON

Arquitectos: GARBINE ERRASTI — JOXE OLEAGA (LKS)

2.1.5. Rehabilitacidn energética integral de 30 viviendas en 3
portales

c/LAGUARDIA 2,4 Y 6 DEL BARRIO DEL ZARAMAGA EN
VITORIA-GASTEIZ

Arquitectos: LUZ y ESPACIO — IMV ARQUITECTOS

2.1.6. Rehabilitacion integral de edificio

¢/ IXPILLA N2 2, ZARAUTZ.

Arquitectos: MARIA HERNANDEZ
RUIZ
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Rehabilitacidon integral de la envolvente en edificio de viviendas

Orientacion

2.1.1. ¢/ LEPANTO n2 5. 48480 ARRIGORRIAGA
ANTES Arquitectos: PABLO PRIETO SAINZ Y ROBERTO J. PLAZA CASTRILLO
ESTADO ACTUAL

Compositivos:

N
ARPAOCEPAGS @
Tipologia Bloque aislado en pendiente pronunciada
Edificatoria:
Usos PB + 8 En fachada oeste en fachada este 7 alturas (37 viviendas)

Edad del Edificio:

1973 (40 anos al rehabilitar)

situ y bovedilla cerdmica de 15cm

Zona Climética: C1
Calificacié ~
&ficacion E: 41,27 (kgCO2/m? afio)
Energética:
Estructura: Hormigdn 150 kg/cm?: Vigas de canto de 55cm y forjados unidireccionales de viguetas in

Envolvente EXISTENTE

(transmitancias):

Fachada

1/2 asta hueco doble 11cm + 10cm de camara + 7cm de l.h.s

1,43-1,89 W/m?>.K

tabiques aligerados y material de cubricién de teja ceramica sobre
un enlistonado. A los 25 afios se introdujo una capa de poliuretano
proyectado en el espacio bajo teja.

Carpinterias De 37 viv 9 madera originales vidrio sencillo 3 Aluminio vidrio | 1.41 W/m?2.K
sencillo 14 Aluminio RPT doble acristalamiento y 11 PVC doble
acristalamiento

Cubierta inclinada a 4 aguas de tablero cerdmico de rasillén apoyado en | 1.16 W/m2.K

Instalaciones:

Las instalaciones son, en 24 viviendas, calderas de gas de unos 20,4 kW de potencia con
unos rendimientos que oscilan, por término medio, en torno al 90,2 %. Los 13 restantes
mediante acumuladores eléctricos de bajo consumo. El agua caliente sanitaria 26 utilizan

termos o calderas de gas y 11 termos eléctricos.
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Rehabilitacidén integral de la envolvente en edificio de viviendas

2.1.1.
DESPUES ¢/ LEPANTO n2 5. 48480 ARRIGORRIAGA

Arquitectos: PABLO PRIETO SAINZ Y ROBERTO J. PLAZA CASTRILLO
Patologias “estado aceptable”: Desprendimiento del revestimiento cerdmico (necesidad de
__g_ actuar) Lesiones en frentes de forjado por oxidacion de barandillas metdlicas de
anteriores: . . L . .

balcones. Existencia de puentes térmicos y aparicién de condensaciones.
Instalaciones por , .

Gas telefonia y telecomunicaciones.
fachada:
Ed|f|c!o Existente Si pero portal no accesible, desnivel 17 cm y un tramo de escaleras de 1,03 con 6p.
accesible?

INTERVENCION:

Presupuesto:

576.476,35€ (Reparaciones: >4.461,97€) Subvencionable: 516.059,95€

Reparaciones en
general

Frentes de forjado repicando, pasivizar y mortero estructural. 5 tejas rotas

Envolvente REFORMADO (transmitancias):
Fachada sistema de fachada ventilada(MW 12cm) + SATE | 0,38 W/m? K /
(EPS 8cm) en pafios interiores de balcones
(mortero aislante en balcones).
Carpinterias Sustituyen todas las ventanas de vidrio sencillo | 1,4 W/m?*K
: 2
Cubierta Aislamiento de cubierta en el bajo cubierta 0,39W/m*K

Instalaciones:

Cambiar los termos eléctricos por calderas de fas y acumuladores eléctricos de
calefaccidn por radiadores conectados a la vivienda.

Accesibilidad

plataforma elevadora en el portal.

Calificacion
Energética:

C: 14,95 (kgCO2/m2 aiio)

ESTADO
REFORMADO

= %
' g

B
v

! ". v.".‘ AN A \. v\ '/\'
VIAVAVAVAVAYAVAY
R

.'\‘

(XX
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Proyecto de rehabilitacién integral de eficiencia energética y accesibilidad

Orientacion

2.1.2. PLAZA CORAZON DE MARIA, 2 - 9. BILBAO
ANTES Arquitectos: M.V. MORRAS ZUAZO — FRANCISCO GARCIA
ESTADO ACTUAL

e

:

Tipologia
Edificatoria:

Bloque Exento forma de L

Usos Compositivos:

PB + 5 (71viviendas: 10 del portal 6, 17 del portal 7 y 22 portales 8 y 9)

Edad del Edificio:

1957 (56 afos al rehabilitar)

Zona Climatica:

C1

Calificacion
Energética:

F: 50,91 (kgCO?/m? aiio)

Estructura: Hormigdn y madera en 52 planta /Zapatas aisladas: Hormigon

Envolvente EXISTENTE (transmitancias):

Fachada Ladrillo caravista / aplacado sobre hoja de ladrillo / Morteros 1.69 W/m?2.K
sobre hoja de ladrillo.

Carpinterias Mixtas 5,70 W/m?.K

Cubierta Inclinada de teja 1,19 W/m?.K

Instalaciones:

| En la actualidad hay instaladas 23 calderas (1condensacién) con suministro de gas.
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Proyecto de rehabilitacion integral de eficiencia energética y accesibilidad

anteriores:

2.1.2. . .
DESPUES PLAZA CORAZON DE MARIA, 2 - 9. BILBAO
PU Arquitectos: M.V. MORRAS ZUAZO — FRANCISCO GARCIA
Patologias Filtraciones en Bajo cubierta, estructura de madera en 52planta desconsolidada, pasarela

de servicio de BajoCubierta deteriorada. Deficiencias en bajantes

Instalaciones _por Patios pluviales y fecales
fachada: P ¥
Edificio Existente

. No
accesible?

INTERVENCION:

Presupuesto:

2.545.464,74 €

Reparaciones en
general

Madera del Bajo Cubierta y Bajantes de Saneamiento y fecales.

Envolvente REFORMADO

(transmitancias):

Fachada

En fachada principal y testeros relleno de cdmaras (EPS 10cm) y
forro de huecos y forjados de 1 y 2 planta con mortero térmico

2
(2cm). En fachada trasera SATE (MW 10cm) Proyectado de 4cm de 0,73 W/m?®.K
mortero térmico en techo de soportales y balcones.
Carpinterias Sustitucidn de la carpinteria exterior por carpinteria de PVC. 1,4 W/m2.K
Cubierta Sustitucion de teja actual por una plana con doble enrastrelado, | 0,33 W/m2.K

reparacion de pesebres y sustitucién de bajantes.

Instalaciones:

Sustitucion de calderas antiguas por condensacién e instalacién de energia solar térmica
para calentamiento de ACS. Mochetas para las bajantes con el sistema de aislamiento..

Energética:

Accesibilidad Portales 2 a 6 demoler escaleras y volarlas en fachada trasera para instalacion de ascensor.
Portales 7 al 9 se instalard un ascensor en el hueco de los tendederos de dos de las
viviendas de cada planta.

Calificacién

C: 14,9 (kgCO2/m2 afiio)

ESTADO
REFORMADO

MALLA DE FIBRA DE VIDRIO RHONAMESH T-700 CON MORTERO RHONA T 700

IVPRIMACION RHONATHERM PRIMER MORTERO ACRELICO REVIQUARZ 0 05

PERFIL ARRANQUE
NUEVO Z0CALD

CIERRE DE FACHADA ACTUAL

PAVIMENTO DEL PATID
GEOTEXTL

LAVINA DE EPOM

FORJADO DE TECHO DE LOCALES
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Reforma de edificio

2.1.3.
¢/ TXALTA ZELAI n2 2 EIBAR
ANTES Arquitectos: INAKI ANSOLA
ESTADO ACTUAL
Orientacion
N
FIBAR @

Tipologia Edificatoria:

Edificio Exento

Usos Compositivos: Viviendas
Edad del Edificio: 1944( 70 anos al rehabilitar)
Zona Climatica: c1

Calificacidon Energética:

E: 44.56 (kgCO?%/m? aiio)

Estructura: Muros de carga de ladrillo y pilares, forjados, escalera y cubierta de madera.

Envolvente EXISTENTE (transmitancias):

Fachada construido mediante muros de carga de 1.37 W/m2.K
ladrillo recubierto de raséo de mortero de cemento.

Carpinterias Carpinteria metdlicas, madera y PVC 3.30 W/m?2.K

Cubierta cubierta de 3.46 W/m?.K
estructura de madera con cubricidn de tejas de hormigén.

Instalaciones:

‘ Calderas de gas
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Reforma de edificio

2.1.3.
DESPUES ¢/ TXALTA ZELAI n2 2 EIBAR

PU Arquitectos: INAKI ANSOLA
PLoh_)g@ No se recogen patologias existentes.
anteriores:

Instalaciones por
fachada:

Electricidad y saneamiento.

Edificio Existente
accesible?

Edificio existente no accesible.

INTERVENCION:

Presupuesto:

203.983,67€

Reparaciones en
general

Aislamiento y rehabilitacidn de fachada y cubierta. Mejora de accesibilidad

Envolvente REFORM

ADO

(transmitancias):

Fachada

La fachada se resolverd principalmente mediante un sistema

6cm. de espesor y la teja ceramica plana

ventilado de placas de hormigdn polimero de 14 mm de espesor | 0,33 W/mZ2.K
tipo Vanguard de ULMA

Carpinterias base de hojas fijas, batientes, oscilobatientes y oscilocorrederas | 1,85 W/m2.K
de aluminio lacado con RPT que se detallan en los planos de
carpinteria.

Cubierta Aislamiento térmico formado por tablero de fibra de madera de | 0,20 W/m2.K

Instalaciones:

Placas solares y sistema de ventilacion.

Accesibilidad

Mejora de accesibilidad

Calificacion
Energética:

B:12,1 (kgCO2/m2 afio)

ESTADO
REFORMADO
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Rehabilitacion del barrio de Makatzena.

/2-\.;.4.5 ¢/ MAKATXENA N22 ARRASATE-MONDRAGON
TE Arquitectos: GARBINE ERRASTI — JOXE OLEAGA (LKS)
ESTADO ACTUAL

Orientacion

Compositivos:

Tipologia Blogue aislado
Edificatoria:
Usos Vivienda

Edad del Edificio:

1968 ( 45 afios al rehabilitar)

Zona Climatica:

C1

Calificacion
Energética:

E:(41 kgCO?/m? aiio)

Estructura:

Estructura de hormigon

Envolvente EXISTENTE

Fachada

ventilar y revestimiento de mortero monocapa por el exterior.

La fachada se compone de doble hoja de ladrillo con cdmara de aire de 10 cm sin

Carpinterias

o de PVC correspondientes a reformas posteriores.

Las carpinterias originales son de madera. Sin embargo, existen carpinterias metalicas

Cubierta

Cubierta de teja

Instalaciones:

| Saneamiento, eléctricas, telefonia y gas propano.
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2.1.4 Rehabilitacion del barrio de Makatzena.
D.Es. ) Es ¢/ MAKATXENA N22 ARRASATE-MONDRAGON
PU Arquitectos: GARBINE ERRASTI — JOXE OLEAGA (LKS)
Patologias Humedades de infiltracién y desprendimientos en los encuentros entre la

anteriores:

carpinteria y los muros.

Instalaciones por
fachada:

Saneamiento, electricidad y gas propano.

Edificio Existente
accesible?

Edificio existen no accesible

INTERVENCION:

Presupuesto:

2.827.955,68€

Reparaciones en
general

Aislamiento y rehabilitacion de fachada y cubierta. Mejora de accesibilidad

Envolvente REFORMADO (transmitancias):
Fachada Mortero de resinas, aislamiento poliestireno 8cm, raseo 5
- s 0,35 W/m?.K
hidréfugo.
Carpinterias Carpinteria de PVC 2,88 W/m?2.K
Cubierta Teja de hormigdn, lamina impermeabilizante transpirable, cdmara | 0,56 W/m?.K
de aire, aislamento poliestireno expandido 5cm entre dobles
rastreles, forjado existente (Forjado unidireccional con
entrevigado cerdmico de 15 cm)
Instalaciones: Saneamiento, electricidad y gas.
Accesibilidad Mejora de accesibilidad
Calificacidn o
. C: 22 (kgCO2/m2 aio
Energética: (ke / )
1 [ FABRICA DE LADRILLO HUECO SIMPLE EXISTENTE
|| CAMARA DE AIRE
I | FABRICA DE LADRILLO HUECO DOBLE EXISTENTE
MONOCAPA EXISTENTE
=1 I MORTERO ADHESVO INORGANICO
AISLAMIENTO POLIESTIRENO EXPANDIDO U 0,037 W/(mK)
e= B cm ( AISLAMIENTO + ACABADO B-S2,d0)
[ S— = REFUERZO DE MALLA DE VIDRIO
Il M TNAS
ESTADO
REFORMADO
FORJADD FYISTENTE
MORTERQ ADHFSIVO INORGANICO
AISIAMIFNTO POLIESTIREND FXPANDIDO
e= B cm ( AISLAMIENTO + ACABADO
REFUERZ0 DF MAILA DF VIDRIO
ROVOQUE DE MORTERO DE RESINAS
GOTERON DE PVC
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Rehabilitacidn energética integral de 30 viviendas en 3 portales

2.1.5.

S ¢/LAGUARDIA 2,4 Y 6 DEL BARRIO DEL ZARAMAGA EN VITORIA-GASTEIZ
ANTE Arquitectos: LUZ y ESPACIO — IMV ARQUITECTOS
ESTADO ACTUAL

Orientacion

N

D

‘?}
&
‘f)

VITORIA - GASTEIZ

Tipologia Bloque horizontal exento de 3 portales de B+4 +BC.
Edificatoria:
Usos En las 5 plantas hay dos viviendas por planta y en la bajo cubierta estan los trasteros. La

Compositivos:

planta baja esta formada por 2 viviendas en cada portal

Edad del Edificio:

1960 (55 afos al rehabilitar)

Zona Climatica:

dl

Calificacion
Energética:

E: 71,7 (kgCO%/m? aiio)

Estructura: hormigdén armado y acabado en teja.

Envolvente EXISTENTE (transmitancias):

Fachada Pared compuesta de 35 cm. con un ladrillo cara vista, cdmara y un | 1,11 W/m2.K
ladrillo hueco doble.

Carpinterias De 37 viv 9 madera originales vidrio sencillo 3 Aluminio vidrio sencillo | W/m?.K
14 Aluminio RPT doble acristalamiento y 11 PVC doble acristalamiento

Cubierta Inclinada a 4 aguas de tablero cerdmico de rasillén apoyado en | W/m?K
tabiques aligerados y material de cubricidn de teja ceramica sobre un
enlistonado. A los 25 afios se introdujo una capa de poliuretano
proyectado en el espacio bajo teja.

Instalaciones: En su mayoria calderas individuales de gas natural
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Rehabilitacidn energética integral de 30 viviendas en 3 portales

2.1.5.

DESPUES ¢/LAGUARDIA 2,4 Y 6 DEL BARRIO DEL ZARAMAGA EN VITORIA-GASTEIZ
PU Arquitectos: LUZ y ESPACIO — IMV ARQUITECTOS

Patologias

anteriores:

Tiene problemas de goteras....reflejado en las ITEs

Instalaciones por

Gas telefonia y telecomunicaciones.

fachada:
Edificio Existente
. No
accesible?
INTERVENCION:
Presupuesto: 576.476,35€ (Reparaciones: >4.461,97€) Subvencionable: 516.059,95€

Reparaciones en
general

Frentes de forjado repicando, pasivizar y mortero estructural. 5 tejas rotas

Envolvente REFORMADO (transmitancias):
Fachada SATE de 14 cm de EPS y una fachada ventilada de 14 cm. de MW, | 0,22W/m?2.K
Carpinterias Aluminio, lacado RAL, provista de rotura de puente térmico, y con | 1,45 W/m2.K
premarco. Permeabilidad al aire clase 3.
Cubierta panel sdndwich de 14 cm +una capa de MW de 6 cm 0,20 W/m*.K
Instalaciones: Si
Accesibilidad Si
Calificacié o
—auticacion A: 6 (kgCO2/m2 aiio)
Energética:
P
“r\ —'—‘.’a%w:—*—:f‘i:—‘_‘—ig—'
15
\;:é‘ - -
77"‘***f§~ﬁﬁ“\.
ESTADO : >
REFORMADO :
_LEI |
f-%:;:A;t:"—;f:f -
B -
e ==l
U=0,22 W/m E._?éi
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Rehabilitacion integral de edificio

Orientacion

~
ZARAIE

2.1.6.
c/ IXPILLA N2 2, ZARAUTZ.
ANTES Arquitectos: MARIA HERNANDEZ RUIZ
ESTADO
ACTUAL

Compositivos:

Tipologia tipologia aislada
Edificatoria:
Usos Vivienda

Edad del Edificio:

1970 ( 43 afios)

Zona Climatica: C1

Calificacidn 272
- G (108.83kgC0O?%/m? afio)

Energética:

Estructura: Estructura de hormigén

Envolvente EXISTENTE

(transmitancias):

destejadas, y carece de aislamiento térmico

Fachada Doble hoja, fabrica de LHD colocado a % asta | 1.69 W/m2.K 2.56 W/m2.K
en la hoja exterior, cdmara de aire y hoja
interior de fabrica de LHS. La cara exterior de
la fachada estd revestida por elementos
vitreos .
Carpinterias 2.70 W/m?.K
Cubierta acabado en teja cerdmica presenta zonas | 1.69 W/m?2.K

Instalaciones:

Gas, agua, saneamiento.
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Rehabilitacidn integral de edificio

2.1.6.
. ¢/ IXPILLA N2 2, ZARAUTZ.
DESPUES Arquitectos: MARIA HERNANDEZ RUIZ
i Desprendimientos de revestimiento vitreo. Pérdida de recubrimiento del hormigdn
%f:—:_ en canto de vigas exteriores. Oxidacion de armaduras. Abombamientos de fachada.

Aparicion de manchas de humedad.

Instalaciones por
fachada:

Gas y ventilaciéon

Edificio Existente

accesible? No
INTERVENCION:
Presupuesto: 514.085,47 €

Reparaciones en
general

Soluciones constructivas para solventar patologias existentes tanto en cerramientos como
en la estructura portante de hormigdn armado, incluyendo actuaciones de optimizacién de
instalaciones de produccién de calor y renovacion de aire en el edificio. Soluciones
constructivas para incorporar ascensor en el nicleo de comunicacién vertical.

Envolvente REFORMADO (transmitancias):
Fachada FACHADA VENTILADA (Paneles Trespa, 2 cm
Camara de aire, 6 cm Lana ROCA doble densidad,
Mortero de cemento, 12 cm Tabique L.H., 5 cm | 0.38 W/m2.K
Camara no ventilada, 4 cm Tabique LH. 1 cm
Enlucido de yeso
Carpinterias Carpinteria de aluminio modelo: Sistema RPT-60.
Color gris. U= 2,8 W/m? K Hueco acristalamiento: | 1.40 W/m?.K
39mm, Permeabilidad al aire: CLASE 4
Cubierta Teja mixta, alslam.lento— Larja BOCA doble densidad 0.39 W/m2.K
60 mm, FU entrevigado cerdmico-canto (e=22cm)

Instalaciones:

Cambiar los termos eléctricos por calderas de fas y acumuladores eléctricos de calefaccién
por radiadores conectados a la vivienda.

Accesibilidad

Plataforma elevadora en el portal.

Calificacion
Energética:

C: (14,95 kgC0O2/m2 aiio)

ESTADO
REFORMADO
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2.2 CLASIFICACIONES DE REGIMENES DE USO POR VIVIENDA (EDAD USUARIO ETC.)

el régimen de uso influye en el consumo de una vivienda, pero ademads de en este aspecto energético influye en
otros aspectos sociales y econdmicos. Dentro de este estudio no se incluye el régimen de uso, pero hemos querido
dar una pincelada sobre el mismo.

En el periodo desarrollista la mayoria de las familias eran del tipo “Nuclear con hijos” y los edificios se proyectaban
repetitivamente, segln este patron con 2 o tres dormitorios. A lo largo del tiempo este modelo de familia ha
evolucionado. Planteamos una serie de posibilidades de “familia” o modelo social de uso de las diferentes viviendas.

Hemos tomado datos de Eustat: “El recuento y descripcion de las familias de la C.A. de Euskadi se realiza utilizando
diversas fuentes estadisticas. Por un lado, se efectuan recuentos de las familias mediante el Censo de Poblacidn y
Vivienda; por otro lado, la operacion Encuesta Demogrdfica (ED), de cardcter inter-censal, ofrece informacion sobre
la formacion de las familias, el tamafio familiar y las preferencias sobre el numero y el espaciamiento de los hijos e
hijas, y numerosas caracteristicas mds utilizando el método de aproximacion retrospectiva a los fendmenos
demogrdficos.” (Fuente: Eustat)

http://www.eustat.eus/estad/temalista.asp?tema=165&tipo=3&opt=0&mas=&idioma=c&otro

Ademas de las familias:
1-Nuclear con hijos
4-Ampliada
4-Polinuclear
4-Compuesta
5-Unipersonal
6-Nuclear sin hijos
7-Monoparental
8- Los pisos vacios

2, 3y 9- Locales viviendas como lugares de trabajo

Eraikal 2017 (Linea 1) — AZALA BI Pdgina 51 de 211


http://www.eustat.eus/estad/temalista.asp?tema=165&tipo=3&opt=0&mas=&idioma=c&otro

luzespacio PN

ENERGIA ARQUITECTURA ——

Figura 2.2. Croquis de Ramoén Ruiz-Cuevas, seccion edificio tipo y sus usos. (Fuente: elaboracion propia)

Por otro lado, la poblacién ha envejecido debido a la bajada de natalidad. Este es uno de los principales problemas
de Euskadi. Las viviendas que se construyeron para una familia de tres o mas hijos ahora en muchos casos se utilizan
por una sola persona y estan sobredimensionadas en cuanto a superficie total atil.

Tomando el ejemplo de Donostia, el 25% de la poblacién es mayor de 65 afios. En el 30% de las viviendas vive 1
persona solo. En otro 30% viven 2 personas, por lo que en el 60 % de solo viven 1 6 2 personas.

Esto unido a la diversidad de “Familias” antes descrita hace que se deba hacer una reflexién sobre el tamafno y la
flexibilidad del tamafio de los hogares. El modo de vida también influye la sostenibilidad de género ha hecho que
las labores domésticas se compartan este hecho, junto con los diferentes hdbitos como el teletrabajo hacen que
las superficies de las distintas estancias sean susceptibles de variacién. Por ejemplo, aumentar el tamafio de la
cocina ya que se usa a la vez por ambos miembros de la pareja. O aumentar el nUmero de aseos o segregar las
viviendas en busca de un modelos mas pequefio y adaptado a las necesidades actuales.

El envejecimiento de la poblacidn, influye directamente en la necesidad de mejorar las condiciones de accesibilidad,
muchas personas mayores viven solas y sus viviendas no cumplen las condiciones de accesibilidad. Ademas de las
condiciones externas a la vivienda, la accesibilidad también se debe de ejecutar en el interior de las viviendas, por
ejemplo, aumentando el tamafio del aseo a un minimo de 6m2 y hacerlo accesible.

Una Rehabilitacién Integral puede ser una ocasidn para adecuar y mejorar nuestro parque residencial hacia un
modelo mas sostenible socialmente. En el ambito social de la sostenibilidad incluimos a la sostenibilidad de género.
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2.3. FUENTES DE COSTOS ESTIMADOS

Un analisis de costos requiere de una recopilacién previa de datos actuales de mercado. En este apartado, vamos
a buscar fuentes que nos proporcionen informacidn sobre precios actuales, de tal forma que podamos configurar
una base de costos.

a. Nuestras fuentes de partida seran:

b. Proyectos ejecutados de LyE

c. Bases de precios

d. Proyectos Programa REVIVE 2012 ejecutados

e. Ofertas de empresas constructoras

f. Ofertas de proveedores

A. PROYECTOS EJECUTADOS DE LYE

En nuestro Estudio LUZ Y ESPACIO contamos con gran experiencia en proyectos de rehabilitacién energética,
proyectos realizados que nos proporcionan costos reales de mercado y que utilizamos para nuestra investigacién.

B. COSTOS de LOS 6 EJEMPLARES del PLAN RENOVE 2012.

Arrigorriaga — C/ Lepanto 5

- Bilbao — Plaza Corazén de Maria

- Eibar — Txaltxa Zelai 2

- Mondragdén — Makatzena 2

- Vitoria-Gasteiz C/ Cuadrilla de Laguardia 2,4y 6

- Zarautz — Plaza Ixpilla 2
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C. BASES DE PRECIOS

Entre las diferentes bases de precios existentes de consulta publica, hemos elegido las siguientes:
- Generador de precios de la construccién, Espafia, CYPE Ingenieros, S.A.
- Base precios Instituto de la Construccidn de Castilla y Leén

- Base de precios del Gobierno Vasco
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Figura 2.3. Croquis de Ramon Ruiz-Cuevas, seccidn edificio tipo rehabilitado energéticamente mediante
sistemas activos y sistemas pasivos. (fuente: elaboracion propia)

D. PROGRAMA REVIVE 2012

Desde el Gobierno Vasco nos han facilitado acceso a informacion de los edificios rehabilitados bajo el amparo del

Programa de ayudas en materia de rehabilitacion eficiente de viviendas y edificios (Programa REVIVE 2012), los
cuales analizamos e incorporamos a nuestra base de datos.
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E. OFERTAS DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS

Hemos solicitado y recopilado ofertas de empresas constructoras especialistas en rehabilitacién, la base para la
solicitud de las ofertas realizadas es nuestro edificio tipo.

F. OFERTAS DE PROVEEDORES

Diferentes empresas proveedoras y suministradoras de materiales de construccidn nos han facilitado precios de los
diferentes materiales de aislamiento.

Toda la informacidn recopilada segln indicamos en este apartado es analizada y sintetizada en el Capitulo 3.
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GESTION DE COSTOS DE LA ENVOLVENTE EN REHABILITACION ENERGETICA INTEGRAL
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3.1.COMPARATIVA DE COSTOS DE DISTINTOS SISTEMAS DE ENVOLVENTE EN EDIFICIO TIPO Y EN PROYECTOS DEL
PROGRAMA REVIVE 2012

En los siguientes apartados se describen las diferentes soluciones aplicadas al edificio tipo establecido en el
apartado 2.1. y se realizan comparativas de costos para los diferentes elementos constructivos.

Los costos y precios que se consideran son datos recopilados de las fuentes de costos estimados, apartado 2.3, los
cuales son orientativos. Se debe considerarse las variaciones de precios del mercado.

Una materia importante a tener en cuenta en una intervencion con actuaciones en la envolvente son las ayudas y
subvenciones que ofrecen las diferentes administraciones publicas.

El dltimo apartado analiza los costos de seis proyectos realizados en el Programa Revive 2012.

3.1.1. AISLAMIENTOS

En la actualidad existen en el mercado numerosos tipos de aislamiento para utilizar en la rehabilitacién energética.
En nuestra investigacidon contaremos con los siguientes materiales:

e Poliestireno expandido (EPS)

e Poliestireno extruido (XPS)

e Lana mineral (MW)

e Panel de espuma rigida de poliisocianurato (PIR)

e Panel de corcho expandido

e Panel de vidrio celular

e Panel fibra de madera

e Panel de celulosa

e Celulosa a granel
En base a los datos recopilados de las fuentes de costos estimados, apartado 2.3., elaboramos una comparativa de
los costos de los diferentes tipos de material de aislamiento. El costo cambia seglin aumenta el espesor del

aislamiento, debido a ello, la comparativa se realiza con espesores de materiales que proporcionen una resistencia
térmica similar en todos los aislamientos seleccionados.

3.1.1.A.-TABLACOMPARATIVACOSTOS AISLAMIENTO

RESISTENCIA
AISLAMIENT O TERMICA ESPESOR LAMBDA PRECIO €/m?
EPS grdfifodo 4,32 0,16 0,037 40,44
XPS 4,12 0.14 0,034 25771 Conductividad térmica segun fichas técnicas
MW 4,10 0,16 0,039 19,11 .
PIR 4,00 008 0,020 25,8| Material
CORCHOEXPANDIDO 4,00 0,16 0,040 45,51
VIDRIO CELULAR 4,17 0,20 0,048 132,85
FIBRA MADERA 4,00 0,16 0,040 32,00
CELULOSA GRANE L 3,00 0,12 0,040 6,85
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Ademas, incluimos una estimacién del cambio de precio segln se modifica el espesor del aislamiento.
3.1.1B.TABLA CAMBIO COSTOS SEGUN ESPESOR AISLAMIENTO

RESISTEN RESISTEN RESISTEN
CIA PRECIO 1 CIA PRECIO?2 CIA PRECIO 3

AISLAMIENTO TERMICAT (ESPESOR 1:  (€¢/m?) |TERMCA2 [ESPESOR 2| (€/m?) |TERMICA3 [ESPESOR 3| (€/m?

EPS grafitado 2,70 0,10 25,27 3.24 0,12 30,33 3,78 0,14 35,39
XPS 2,35 0,08 14,73 2,94 0,10 18,25 3,63 0,12 22,10
MW 2,56 010 11,89 3,08 0,12 14,41 3,59 0,14 16,81
PIR 2,50 0,05 15,80 3,00 0,06 18,96 3,50 0,07 22,12
CORCHOEXPANDID 2,50 0,10 27,89 3,00 012 33,49 3,50 0,14 39,19
VIDRIO CELULAR 2,50 0,12 79,71 2,92 0,14 93,00 3,54 0.17 113,09
FIBRA MADERA 2,50 0,10 20,00 3.00 0,12 24,00 3.50 0,14 28,00
CELULOSA GRANEL 2,50 010 4,30 3,00 0,12 515 3,50 0,14 6,00

En el siguiente grafico se aprecia el incremento de costo de cada material de aislamiento segln se aumenta el
espesor de material.

120

100

CAMBIO COSTOS SEGUN ESPESOR AISLAMIENTO
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3.1.2. FACHADAS EXTERIORES

La rehabilitacion de fachadas exteriores puede realizarse con diferentes soluciones constructivas. El estudio se
centra en los siguientes sistemas:

SATE (Sistema de Aislamiento Térmico por el Exterior)
Fachada ventilada (F.V.)
Insuflado en camara de fachada

Actuacion por el interior

Figura 3.1 Ejecucion aislamiento exterior SATE con EPS
(Fuente: Luz y Espacio)

Figura 3.2 Ejecucidn aislamiento exterior F.V.

con MW (Fuente: schulzfoto / fotolia.de)

Figura 3.3 Ejecucidn aislamiento insuflado cdmara
(Fuente: certificados energéticos)

El insuflado en cdmaras no elimina los puentes
térmicos.

Realizamos una comparativa de costos con los datos recopilados de las fuentes de costos estimados del apartado
2.3.
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3.1.2.TABLA COMPARATIVACOSTOS FACHADAS
EXTERIORES (€/m?)
MATERIAL AISLAMIENTO
3:)
3 &3
e o
SISTEMAS S > = :_E
AISLAMEENTO e S| OO0
SATE 98,27 82,35
Fachada ventilada 150,33 134,41
Ins uflado cdmara 27 31,55 24
Actuacion interior 65,33 49,41

Resistencia térmica 3 W/(K-m)

En el siguiente gréfico se observa por sistema de aislamiento el costo segln el material utilizado.

COMPARATIVA COSTOS FACHADAS EXTERIORES
160
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Para la ejecucion de algunos sistemas de aislamiento es necesario medios auxiliares para su realizacién y
actuaciones previas, ademas en toda actuacion hay partidas asociadas como seguridad y salud, gestidn de residuos
y control de calidad. Todo ello lo analizamos y consideramos como costo adicional al sistema de aislamiento.

A continuacidn, enumeramos estas partidas:

1.

2.

3.

Andamio en fachadas / plataformas elevadoras (intervencién exterior)
Saneado de paramentos de fachada (intervencion exterior)
Honorarios profesionales (repercusién para todo tipo de actuacion)
Tasas/ impuestos (repercusién para todo tipo de actuacién)

Seguridad y Salud (repercusién para todo tipo de actuacion)

Gestion de residuos (repercusion para todo tipo de actuacion)

Control de calidad (repercusion para todo tipo de actuacidn)
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La actuacidn en fachadas puede requerir la realizacidon de trabajos diferentes a la ejecucidon de sistemas de
aislamiento, estas dependerdn del estado del edificio a rehabilitar, serd un gasto a considerar.

Los posibles trabajos a realizar serian:
1. Saneado de paramentos de fachada
2. Desmontaje de bajantes de pluviales vistos en fachada
3. Colocacidn de nuevas bajantes de pluviales vistos en fachada
4. Retirada de moldurasy recercados
5. Reproduccién de molduras y recercados
6. Retirada de vierteaguas
7. Colocacion de nuevos vierteaguas
8. Desgrapado y grapado de cableado telecomunicaciones y eléctrico
9. Canalizacidn de instalaciones
10. Desmontaje y montaje de linea aérea eléctrica
11. Adecuacion de instalacion de gas en fachada
12. Pintura de alero de fachada
13. Adecuacién de rejas
14. Retirada y colocacion de tendederos
15. Retirada y colocacién de alumbrado
16. Retirada y colocacién de letreros
17. Recibido de rejillas de ventilacién

18. Revestimiento de conductos de ventilacion
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3.1.3. VENTANAS (CARPINTERIAS)

El tratamiento de ventanas/huecos en rehabilitacion, al igual que en fachadas, contaremos con diferentes
soluciones, dependiendo del material de los perfiles y la composicion de la parte transparente (vidrios), ademas
existe la posibilidad de una sustitucidn completa de carpinteria o instalar una doble ventana manteniendo la
carpinteria existente.

Descripcidn de las opciones mas habituales:

e Perfiles
=  Madera
= pPVC

= Metalicos con rotura de puente térmico
e Vidrios (bajo emisivo)
= Doble
= Triple
Ademas, las cdmaras entre vidrios pueden estar rellenadas con gas (normalmente argdn).
Diferenciamos dos casos segun la accién a realizar:
A) Sustitucion carpinteria
B) Doble ventana
Estos dos grupos a su vez se diferencian en las siguientes composiciones de carpinteria:
1.- Madera + doble vidrio
2.- Madera + triple vidrio
3.- PVC + doble vidrio
4.- PVC + triple vidrio
5.- Metdlico RPT + doble vidrio
6.- Metalico RPT + triple vidrio

En el edifico se analizan las diferentes acciones y composiciones indicadas y elaboramos una comparativa de costos
con informacidn de las fuentes de costos estimados del apartado 2.3.

3.1.3. TABLA COMPARAT IVA COSTOS VENTANAS / CARPINTERIAS (€/m?)
MATERIAL PERFIL MADERA PVC METALICORPT
COMPOSICION VIDRIO DOBLE TRIPLE DOBLE TRIPLE DOBLE TRIPLE

. Sus fituciéon carpinteria 845 889 361 405 339,43 383,43
ASITUASION Doblado carpinteria 288 332 271,3 315,2
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En el siguiente grafico se observa por material del perfil y composicién del vidrio el costo de la carpinteria.

COMPARATIVA COSTOS VENTANAS / CARPINTERIAS
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B ACTUACION Sustitucién carpinteria B ACTUACION Doblado carpinteria

3.1.4. SUELOS EN CONTACTO/ENCIMA DE TERRENOS

El edificio tipo cuenta con un forjado sanitario accesible en su parte inferior, se coloca aislamiento en la parte
inferior del forjado, siendo una actuacidn externa, la cual evita la reduccién de altura en el interior.

Esta intervencidén se puede realizar con diferentes aislamientos:
e Poliestireno expandido (EPS)
e Poliestireno extruido (XPS)
e Panel de espuma rigida de poliisocianurato (PIR)

Realizamos una comparativa de costos con las diferentes intervenciones, los datos se obtienen de las fuentes de
costos estimados del apartado 2.3.

3.1.4. TABLACOMPARATIVACOSTOS SUELOCS (€/m?3)
AISLAMIENTO EPS grafitado|XPS PIR
ACT UACION EXTERNA (parte inferior forjado) 48,27 33,6 33,11

Resistencia térmica 4 W/(K-m)
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En el siguiente grafico se representan los datos de la tabla de costos actuaciones en suelos.

ACTUACION EXTERNA (parte inferior forjado) (€/m?)

EPS grafitado XPS PIR

3.1.5. CUBIERTAS

En la rehabilitacion de cubiertas podemos diferenciar una actuacién por el interior o una actuacion por el exterior.
El tipo de intervencién determina las soluciones constructivas que se pueden aplicar.

El estudio se centra en las siguientes soluciones:
A) Actuacion interior
Esta solucién consiste en colocar aislamiento adherido a la parte inferior del forjado de cubierta.
Materiales que se utilizan:
e Poliestireno expandido (EPS)
e Poliestireno extruido (XPS)
e Lana mineral (MW)
e Panel de espuma rigida de poliisocianurato (PIR)
e Panel de corcho expandido
e Panel de vidrio celular
e Panelfibra de madera

e Panel de celulosa
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Figura 3.4 Actuacion interior cubierta con aislamiento MW. (Fuente: Luz y Espacio)

B) Actuacion exterior

La intervencidn por el exterior exige que se levante el tejado y se realice la fijacién del aislamiento antes de volver
a colocar el nuevo tejado.

Materiales que se utilizan:
e Poliestireno expandido (EPS)
e Poliestireno extruido (XPS)
e Panel de espuma rigida de poliisocianurato (PIR)

Confeccionamos una comparativa de costos con las diferentes intervenciones y aislamientos, los datos se obtienen
de las fuentes de costos estimados del apartado 2.3.

3.1.5.TABLACOMPARATIVACOSTOS CUBIERTAS (€/m?)

MAT ERIAL AISLAMENTO
2
Q °a < <
§o] T =103 [a4
SISTEMAS 2 9<|z3|24
? S @ = o >clag <
AISLAMENTO I s S 8x|sy|2g
ACTUACION INTERIOR | 50,92| 36,25] 29,59( 35,76 55,99] 143,3[ 42,48
ACTUACION EXTERIOR| 51,96] 37,29 30,63| 36,8

Resistencia térmica 4 W/(K-m)
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En el siguiente grafico se aprecia el por tipo de actuacion el costo segun el material utilizado.

COMPARATIVA COSTOS ACTUACIONES EN CUBIERTAS (€/m?)
160
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grafitado EXPANDIDO CELULAR  MADERA
MATERIAL AISLAMIENTO

B ACTUACION INTERIOR W ACTUACION EXTERIOR

Figura 3.5 Actuacidén exterior

cubierta con aislamiento PIR. (Fuente: Linzmeier Bauelemente GmbH)
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La actuacidn en cubiertas puede requerir la realizaciéon de trabajos diferentes a la ejecucion de sistemas de
aislamiento, estas dependeran del estado del edificio a rehabilitar, serd un gasto a considerar.

1. Los posibles trabajos a realizar serian:

2. Desmontaje y montaje del material de cubricion

3. Colocacién estructura fijacion aislamiento

4. Tratamiento puntos de singulares (impermeabilizacidn) con paramentos verticales, chimeneas, ventanas.
5. Desmontaje y montaje de cableado telecomunicaciones y eléctrico

6. Desmontaje y montaje de linea aérea eléctrica

7. Desmontaje y montaje de antena

8. Desmontaje y montaje de paneles solares y su instalaciéon

9. Desmontaje y montaje de canalones

3.1.6. MEDIANERAS

En las actuaciones en medianeras podemos realizar una operacion por el interior.
El estudio se centra en las siguientes soluciones:

A) Actuacidn interior
Esta solucién consiste en colocar aislamiento adherido a la parte interior de medianera.
Materiales que se utilizan:

e Poliestireno expandido (EPS)

e Poliestireno extruido (XPS)

e Lana mineral (MW)

e Panel de espuma rigida de poliisocianurato (PIR)

e Panel de corcho expandido

e Panel de vidrio celular

e Panelfibra de madera

e Panel de celulosa
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Confeccionamos una comparativa de costos con las diferentes intervenciones y aislamientos, los datos se obtienen

de las fuentes de costos estimados del apartado 2.3.

3.1.6. TABLACOMPARATIVACOSTOS MEDIANERAS (€/m?)
MATERIAL AISLAMIENTO
O
3 <
O = a2 < 99
S OZ|Zo|fw|lw>s
SISTEMAS n § %) > Z%n_ %_n %9‘: zZ 3
L L
AISLAMENTO S5 %| S| Z|loX|SS|IES|S8
ACTUACION INTERIOR | 65,33| 53,25 49,41| 53,96| 68,49] 128 59| 40,15
Resistencia térmica 3 W/(K-m)
En el siguiente grafico se muestra el costo seglin el material utilizado.
COMPARATIVA COSTOS MEDIANERAS
i 200 198
;%; 100 6533 5325 4941 53,96 ©849 59 4015
0 [ | e

ACTUACION INTERIOR

m MATERIAL AISLAMIENTO EPS grafitado
MATERIAL AISLAMIENTO XPS
MATERIAL AISLAMIENTO MW
MATERIAL AISLAMIENTO PIR
B MATERIAL AISLAMIENTO CORCHO EXPANDIDO
B MATERIAL AISLAMIENTO VIDRIO CELULAR

3.1.7. PROYECTOS PROGRAMA REVIVE 2012.

Se estudian los costes de las actuaciones pasivas en la envolvente realizadas en seis proyectos de rehabilitacion
integral ejecutados al amparo del Programa Revive 2012 del Gobierno Vasco. Analizando la tipologia de los
diferentes sistemas constructivos utilizados, asi como las caracteristicas de los materiales.

A continuacion, se describe en un cuadro resumen por cada proyecto las actuaciones pasivas realizadas en la

envolvente de cada edificio.
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3.1.7.1. LEPANTO 5, ARRIGORRIAGA
ESPESOR
TIPO REVESTIMIENTO AISLAMIENTO |AISLAMIENTO
{cm)
FACHADA placa degres
porcelanico extruido
FACHADA
FACHADA 1 Keraion de Agrob
VENTILADA
Buchtal o eq.
FACHADA MW Acustilaine
b FACHADA 1 70 de Isover o 12
= VENTILADA Lo
= similar
g =3
o
< ] placas con cemento
= =
[ o Coteterm M/
o
8 =S FACHADA 2 pafios interiores fachada { SATE terminacién final XPS 8
% E revestimiento en color
< : Coteterm Acabado
n ]
o & Reconstruccion
g | g
=9 5 de mortero aislante Onexit
& w FACHADA 3 revestimiento ; ; Onexit Thermic 3
= < . Thermic o equivalente
. e continuo de
- ] balcones
=
- CUBIERTA _E-
AISLAMIENTO BAJO CUBIERTA bajo cubierta L“:I'W Rockmur-£ 7,5
u
CASETON MW Confortpan 6
208 ROXUL
AISLAMIENTO TERMICO bajo primera |mortero aislante MORTERO 3
fila tejas en alero cubierta Onexit Thermic
HUECOS/ PVC istalamiento de 4+12+6
o +acristalamiento de 4+
CARPINTERIAS CARPINETERIA PVC
3.1.7.2. CORAZON DE MARIA 2, BILBAO
ESPESOR
TIPO REVESTIMIENTO AISLAMIENTO [AISLAMIENTO
(cm)
<
> FACHADA FACHADA 1 SATE MW 10
2 Z RHONATHERM
a [ & EPS NEOPORYy
= g FACHADA 2 INSUFLADO adhesivo 10
: g THERMA BEAD
= =) MORTERO ONEXIT
°<: 3 FACHADA 1 CANTOS FORJADO 5+5
s < AISLANTE THERMIC
< BIE X
4 | S |[CUBIERTA CUBIERTA1 cubierta TEIA
> 5 inclinada
g g MW-+recubierto
< g una cara
o CUBIERTA1 aislante . 10
8 & aluminio
" 8 reforzado
2  |TECHOS MORTERO ONEXIT
- TECHO PB 4
AISLANTE THERMIC
HUECOS /
CARPINTERIAS CARPINTERIA PVC Ecoven 70 Veka+climalit 6/15/4, bajo emisivo
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3.1.7.3. TXALTXA ZELAI 2, EIBAR
ESPESOR
TIPO REVESTIMIENTO AISLAMIENTO |AISLAMIENTO
(cm)
FACHADA EACHADA placas de hormigén
FACHADA 1 VENTILADA polimero de 14 mm
tipo Vanguard de ULMA
lana de roca
FACHADA volcén‘ica no
2 FACHADA 1 VENTILADA revestido,
> ALPHAROCK E-
2 225
-4 TRASDOSADO
< 2 FACHADA 2 XPS ROOFMATE
@ | Z FACHADA 3
w =
~ O Aislamiento
o~ <
= = con aluminio
— O .
HAD, fl
H : FACHADA 1 FACHADA tern‘m?r.e exivo
g o VENTILADA (emisividad de
i 0,05
= 8 ,05) .
< w mm
B | & [cuseria .
o < teja ceramica/rastreles
°O= /ldmina tablero de fibra
g impermeabilizante de madera
CUBIERTA1 INCLINADA . .
- /aislamiento Hotafex
tablero de fibra de Therm
madera 6
lul
CUBIERTA2 TRANSITABLE celulosa
proyectada 3
HUECOS / CARPINTERIA ALUMINIO Aluminio RPT+ACRISTALAMIENTOTRASLUCIDO4+4/110 MC.
CARPINTERIAS
Sustitucién persiana PVC existente por persiana aluminio
con aislamiento térmico manteniendo la carpinteria
SUSTITUCION PERSIANA y caja de persiana existentes
3.1.7.4. BARRIO MAKATZENA 2, ARRASATE
<
= ESPESOR
5, E TIPO REVESTIMIENTO AISLAMIENTO |AISLAMIENTO
2| a (cm)
2
{ 8 FACHADA FACHADA 1 SATE REVESTIMIENTO
S PE MORTERO RESINAS STOL TEPS 8
E E CUBIERTA CUBIERTA1 INCLINADA TEJAHORMIGON |TEJA DE HORMIGON
N < PLANA proyeccion de
(S} .
S & S/RASTREL+XPS/ poliuretano
§ 2 BICAPA TEXSA extruido 5
o g CUBIERTA2 INTRASINTABLE CUBIERTA GRAVA MIRANDA
g | g BICAPA TEXSA XPS EXTRUDIO 6
< o
] HUECOS
< g / . ALUMINIO ALUMINIO +CLIMALIT 4/12/6 (perfil FXI-52 de Technal o similar)
= |CARPINTERIAS CAPINTERIA OSCILOBATIENTE
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3.1.7.5. CUADRILLA DE LAGUARDIA 2,4 Y 6, VITORIA-GASTEIZ
FACHADA ESPESOR
AISLAMIENTO
TIPO REVESTIMIENTO AISLAMIENTO (cm)
FRONTEK PLUS: . .
. . Aislamiento
revestimiento exterior
X conlanade
FACHADA 1 VENTILADA de placas de material K
L . roca Ventirock
ceramico " porcelanico
. Duo
N extruido " 12
E FACHADA 2 SATE revest.imiento mo-rteros £PS
< especificos Baumit 12
(<ID 2 PANEL
4 ; FACHADA 3 SANDWICH EN ONDATHERM 900C PUR
O | g MIRADORES 12
> 9 i
o | 2 FACHADA 4 Panel Sandwich |0\ o LEvRE
= o insituaislante 6
o —
I de vid
N FACHADA 5 ZONAS COMUNES placa dewidrio
~ B celula 2
< <
[a] < CUBIERTA TECHOS DE TERRAZA MW
‘é é ALPHAROCK 12
8 © PANEL
3
5 E CUBIERTA1 SANDWICH EN Ondatherm 900 C PUR
w = CUBIERTA 6
el 5 MW
< | 8 CUBIERTA1
= s ALPHAROCK 4
-3
(=] il TERRENO
< . . BOLITAS DE
=) Aislamiento NEGPOR
g{ ENCUENTRO TERRENO 1 cdmara
n - POREXTER-PLUS
sanitaria
(0,031 W/mK) )
variable
Aislamiento
ENCUENTRO TERRENO 2 camara Alfarock MW
sanitaria 120
SUELOS BAJO SUELO CERAMICO CERAMICO XPS 3
HUECOS / i ] ]
CARPINTERIAS CARPINTERIA PVC Aluminio Cortizo +4 /12 gas argén/BE4
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3.1.7.6. IXPILLA 2, ZARAUTZ
ESPESOR
TIPO REVESTIMIENTO AISLAMIENTO |AISLAMIENTO
(cm)
FACHADA FACHADA 1 FACHADA placas deresinas
VENTILADA sintéticas
- FUNDERMAX termoestables de 8 mm
<
S TRESPA
w
E FACHADA ROCKWOOL Ventirock
ﬁ g FACHADA 1 VENTILADA Duo MW 6
g 8 FACHADA 1 CANTO FORJADO |(ALUCOUBOND EPS 4
<
ﬁ g CUBIERTA ALERO LAMINA ASFAL TICA MW 6
~ : CUBIERTA 1 INCLINADA CUBIERTATEJA
< 3]
o | B CUBIERTA 1 INCLINADA MW 8
o (C]
x § ROCKWOOL Ventirock
© g BAJOCUBIERTA Duo MW 6
8 SUELOS AISLAMIENTO LOSA XPS 5
E B ALUMINIO Canal EXLABESA + Climalit PLANISTAR 454.16.6 U=1,4 WIm2 K
HUECOS / CARPINTERIAS
MEDIANERAS MEDIANERAS Trasdosado
autoportante en
medianeras,
separacién de
viviendas con
zZonas comunes MW

En el estudio se comparan las ratios obtenidos de las actuaciones realizadas. En el siguiente cuadro se reflejan el
coste por las ratios por vivienda, por m? de envolvente y por m? de fachada.

il-l\wSIE\JligA ENERGETICA ACTUACIONES ARRIGORRIAGA BILBAO EIBAR MONDRAGON |VITORIA-GASTEIZ ZARAUTZ

€/VIVIENDA 9.384,44 6.469,68 8.552,13 9.915,87 10.568,38 11.275,14
€/M2 ENVOLVENTE 117,79 66,48 60,22 62,85 84,01 93,80
€/M2 FACHADA 145,35 99,09 84,67 70,53 113,41 142,31
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A continuacidn, se reflejan los datos anteriores en graficas comparativas.

ACT. PASIVAS €/VIVIENDA
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3.2 COMPARATIVA DE COSTES DE DISTINTOS SISTEMAS DE INSTALACIONES EN LOS PROYECTOS PROGRAMA

REVIVE 2012

Se estudian los costes de las actuaciones activas en la envolvente realizadas en seis proyectos de rehabilitacion
integral ejecutados al amparo del Programa Revive 2012 del Gobierno Vasco. Analizando la tipologia de los

diferentes sistemas de instalaciones.

A continuacion, se describe en un cuadro resumen por cada proyecto las actuaciones activas realizadas en la
envolvente de cada edificio.

2 MEJORA VENTILACION | instalacién ventilacion viviendas/EXTRACTOR de cubierta+ aireador de ventana
1. LEPANTO 5, ENERGETICA
ARRIGORRIAGA ACTUACIONES

ACTIVAS CALEFACCION | CALDERA MURAL a gas bajo NOX+RADIADOR (7 VIV NUEVO+22 VIV REFORMA)

VENTILACION instalacién ventilacién viviendas/SISTEMA DE VENTILACION SIMPLE FLUJO (80

2 MEJORA UDS) +AIREADOR HIGROREGULABLE (236 UDS)
2. CORAZON DE ENERGETICA
MARIA 2, BILBAO ACTUACIONES CALEFACCION | Caldera condensacién Viessmann (98 UDS)

ACTIVAS

SOLAR ACS | Viessmann

2 MEIORA VENTILACION | i lacié ilacién viviend iread j i h d
3. TXALTXA ZELAI 2, | ENERGETICA instalacion ventilacion viviendas/ aireadores caja persiana/ ext cuartos humedos
EIBAR ACTUACIONES

S SOLAR ACS | CONJUNTO SOLAR DOMUSA
4. BARRIO s Lol

ENERGETICA < instalacion ventilacion viviendas/ aireadores caja persiana/ extraccién cuartos
MAKATZENA 2, ACTUACIONES VENTILACION humedos
ARRASATE ACTIVAS

VENTILACION | Ventilacién Doble Flujo con recuperador de calor (VRC)
5. CUADRILLA DE iN'VE'EJOE,RT‘I\ "
LAGUARDIA 2,4Y6 ACTUiCIOCNES CALEFACCION | Calderas individuales (24 viviendas)
VITORIA-GASTEIZ ACTIVAS ] ] .
FOTOVOLTAICA | Mddulos fotovoltaicos MPE 245 PG 09 SHUCO para autoconsumo
a instalacin ventilacién viviendas/ BOCAS DE EXTRACCION+Ventilador

2 MEJORA VENTILACION helicocentrifugo para tejado
6. IXPILLA 2, ENERGETICA
ZARAUTZ ACTUACIONES

ACTIVAS CALEFACCION Caldera condensacidn Vaillant+ inst. calefaccion viviendas (13 viviendas nueva+ 3

viviendas reforma)
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En el estudio se compara la ratio obtenido de las actuaciones realizadas. En el siguiente cuadro se reflejan el coste
por las ratios por vivienda.

ixﬁ;ﬁ:A ENERGETICA ACTUACIONES ARRIGORRIAGA BILBAO EIBAR MONDRAGON |VITORIA-GASTEIZl  ZARAUTZ
€/VIVIENDA 1.406,79 3.414,58 2.617,19 1.146,85 3.316,55 2.813,04

A continuacidn, se reflejan los datos anteriores en un grafico comparativo.

ACT. ACTIVAS €/VIVIENDA
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33 COMPARATIVA DE COSTES DE SOLUCIONES DESTINADAS A ACCESIBILIDAD.

INTRODUCCION

“La accesibilidad o accesibilidad universal es el grado en el que todas las personas pueden utilizar un objeto, visitar
un lugar o acceder a un servicio, independientemente de sus capacidades técnicas, cognitivas o fisicas. Es
indispensable e imprescindible, ya que se trata de una condicién necesaria para la participacion de todas las
personas independientemente de las posibles limitaciones funcionales que puedan tener.”!

Esta indispensabilidad no siempre se ha tenido en cuenta o se ha considerado debidamente y la accesibilidad es un
concepto que ha variado en las diferentes normativas con el paso del tiempo.

Desde el punto de vista de la accesibilidad en espacios publicos urbanizados, infraestructuras y edificios
encontramos en 1974 un programa elaborado por la Comisidn Interministerial para la Integracion Social de los
Minusvalidos en el que, entre otras medidas, se recogia la necesidad de superar las limitaciones que para las
personas con discapacidad se derivaban de la existencia de barreras arquitectdnicas. En estas normas, se fijaban ya
condiciones de accesibilidad en aspectos como los aparcamientos, el acceso a edificios, las puertas, los ascensores,
las rampas interiores, los pasillos, los aseos, los teléfonos de uso publico y la comunicacién con edificios e
instalaciones complementarias.2.

Desde entonces es numerosa la cantidad de normativa en materia de accesibilidad disponible, en los distintos
niveles: estatal, autondmica incluso local en algunos casos, y ha ido evolucionando y cambiando la manera de
proyectar los espacios urbanisticos y los edificios para lograr la accesibilidad universal.

PEE

ENEH(CE

Figura 3.6 Accesibilidad universal ( fuente: wikimedia comons)

Sin embargo, mds del 60% de los edificios son anteriores al afio 1980 por lo que no se tuvo en consideracién la
accesibilidad en su disefio y segtn se desprende del Censo de 2011E! el 34% de los edificios de la CAPV son
accesibles y unicamente el 24% tienen ascensor. Considerando la accesibilidad como un derecho que implica la real
posibilidad de una persona de ingresar, transitar y permanecer en un lugar, de manera segura, confortable y
auténoma, implica que las barreras de entorno fisico deben ser suprimidas.

Para promover la accesibilidad se hace uso de ciertas facilidades que ayudan a salvar los obstaculos o barreras de
accesibilidad del entorno, consiguiendo que estas personas realicen la misma accién que pudiera llevar a cabo una
persona sin ningun tipo de discapacidad. Estas facilidades son llamadas ayudas técnicas. Entre éstas se encuentran
el alfabeto Braille, la lengua de sefias, las sillas de ruedas, las sefiales auditivas de porteros y ascensores, etc.

Las medidas a tomar en los edificios no son siempre las mismas ya que éstas dependen de la naturaleza y
caracteristicas de los mismos, por lo que pueden ser muy variadas. La referencia técnica son las normas vigentes
en materia de accesibilidad: CTE DB-SUA, LEY 20/1997, Decreto 68/2000 sus Anejos y Guia de aplicacion de la
normativa técnica vigente en materia de accesibilidad en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.
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A lo largo de este capitulo estudiaremos algunas de estas medidas con el edificio tipo como referencia, teniendo
en cuenta una serie de condicionantes pero que nos permita extrapolarlo a otros edificios. Si bien es cierto que se
deberia estudiar la accesibilidad en el conjunto del edificio, nos centraremos en las zonas comunes del edificio
dando unas indicaciones al final del apartado acerca de la accesibilidad en el interior de las viviendas.

En las zonas comunes del edifico podemos distinguir tres campos generales de actuacion: accesibilidad en las
plantas del edificio, accesibilidad entre plantas del edifico y accesibilidad de los mecanismos y elementos comunes.

La accesibilidad en las plantas del edificio, a excepcion de la planta baja, suele estar resuelta ya que no es usual
encontrarse desniveles en las plantas. Unicamente algunos edificios, generalmente con estructura de madera,
presentan un desnivel a la entrada de las viviendas. En la planta baja, debido a la costumbre y la percepcién de
elegancia de las escaleras, son numerosos los portales que presentan algin tramo de escalera.

Figura 3.7 Fotografia desnivel en planta baja (fuente Luz y Espacio)

Tanto en las plantas de pisos como en la planta baja, siempre que sea posible, se trasladan los desniveles a los
tramos de la caja de escalera existente. En el caso de las plantas de pisos se puede recrecer el suelo actual de los
accesos a la vivienda, con pavimentos ligeros o aligerados y en la planta baja, se derriba las escaleras del portal y
se prolonga el primer tramo de la escalera donde albergar los peldafios derribados.

Ademas, por simplificar la intervencion y porque las dimensiones lo permiten, en ocasiones se derriba inicamente
una parte del ancho de la escalera del portal para dar acceso al ascensor a cota cero, y el otro tramo se mantiene
gue comunicara con la caja de escaleras existente. Por Ultimo, en otras situaciones en la planta baja en vez de un

tramo de escalera nos encontramos un peldaio o dos, los cuales se pueden salvar realizando una rampa, con sus
dimensiones y pendientes adecuadas.

Para la accesibilidad entre las plantas del edificio tipo, la Unica solucion es un ascensor con una cabina con unas
dimensiones y un acceso adecuado.

La accesibilidad de los mecanismos y elementos comunes suele ser relativamente sencilla comparada con las

anteriores, y se trata de colocar a una altura adecuada los mecanismos de timbre-llamada, los buzones y los
mecanismos de encendido de la iluminacién.
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Figura 3.8 Fotografia elementos comunes adaptados (fuente Luz y espacio)

Debido a que no es muy usual encontrarse desniveles en las plantas piso y que adecuar los mecanismos es
relativamente sencillo estudiaremos las distintas casuisticas desde el punto de vista de la accesibilidad entre plantas
en funcidn de las existencia o no del ascensor, existencia de planta de sétano, necesidad de levantar cubierta,
instalaciones.
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CASO 0 INTERVENCION AUXILIAR

a. Rampas

b. Salvaescaleras o elevadores

CASO 1 EDIFICIO CON ASCENSOR

a. Edificio tipo sin sétano
b. Edificio tipo con sétano
c. Acceso Sétano

d. Edificio sin Bajo Cubierta

e. Acceso Bajo Cubierta

CASO 2 EDIFICIO SIN ASCENSOR

a. Edificio tipo con ascensor en hueco de escalera
b. Edificio tipo con ascensor exterior

c. Edificio tipo con caja de escaleras exterior

CASO 3 INSTALACIONES

a. Instalaciones de electricidad
b. Instalaciones de fontaneria
c. Instalaciones de saneamiento

d. Instalaciones de gas

CASO 4 ACCESIBILIDAD EN EL INTERIOR DE LAS VIVIENDAS.
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CASO 0 INTERVENCION AUXILIAR

Como intervencidn auxiliar nos queremos referir a las situaciones en las que se opta por la instalacion de medios
auxiliares o por elementos constructivos como rampas. Sefialar que, aunque pudiesen no ser la opcion mas
confortable y pudieran acarrear posteriormente un gasto afadido fijo, resuelven las condiciones de accesibilidad
por lo que resulta conveniente estudiarlas.

a. Rampas

Es una solucion adoptada generalmente en edificios que tienen porches debido a que permiten la ubicacién de la
rampa sin ocupacion de la via publica. También puede darse esta solucion en portales amplios en los que la cota de
embarque del ascensor no se encuentre muy elevada (uno o dos peldafios) respecto a la cota de la calle.

Es muy importante tener en cuenta en el disefio de las rampas sus dimensiones, anchuras y longitudes, asi como
sus pendientes, rellanos y protecciones. Debido a estas condiciones muchas veces, hace que sea inviable realizar la
accesibilidad mediante rampas, ya que se necesita de un espacio considerable, no siempre disponible.

Por su parte estas intervenciones suelen no suelen tener un presupuesto elevado en torno a los 10.000-20.000 € y
la ejecucion de los trabajos suele ser bastante rapida y sin interferir notablemente en el uso del edificio.

Destacar que en ocasiones puede ser parte de la solucidn si se complementa con alguna de las soluciones explicadas
en apartados posteriores.

Figura 3.09 Fotografias de rampas ( fuente: Luz y espacio)

b. Salvaescaleras o elevadores

La instalacidn de salvaescaleras o elevadores deberia considerarse como Ultima solucién en caso de no poder
realizarse otra intervencidén ya que sus inconvenientes repercuten en el confort y presupuesto posterior a la
intervencion.

Consiste en la instalacién de un equipo el cual llevard asociado un mantenimiento y un gasto eléctrico. La

intervencion podria ser alrededor de 15.000-30.000 € pero se debe ser consciente de los gastos posteriores
asociados.
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Figura 3.10 Fotografias de salvaescaleras y elevador ( fuente: Atelier 32 / Luz y espacio)

Eraikal 2017 (Linea 1) — AZALA Bl Pdgina 83 de 211



luzyespacio PN

ENERGIA ARQUITECTURA

CASO 1 EDIFICIO CON ASCENSOR

En este caso 1 estudiaremos el edificio tipo con ascensor accesible, entendiendo por ascensor accesible conforme
anexo Il D 68/2000y DB SUA. En el caso en el que el edificio disponga de ascensor, pero no sea accesible tendriamos
dos opciones, que el ascensor pueda ser accesible sustituyéndolo pero manteniendo su hueco, o que el ascensor
necesite ampliar el hueco para poder tener una cabina o acceso accesible. En la segunda opcidn nos encontrariamos
en el caso dos ya que seria asimilable a edificio sin ascensor en hueco de escalera ya que habria que derribar parte
del cerramiento del hueco y puede ser también necesario derribar parte de la escalera.

a) Edificio tipo sin sétano

El edificio no dispone de planta de sétano, sino que la planta baja estd formada por una solera apoyada en el terreno
o mediante un forjado sanitario.

En estos casos se debe construir un nuevo foso de ascensor excavando en el terreno y realizando la
impermeabilizacién y los muros del foso.

Esta intervencién podria costar unos 20.000 € en los casos mds sencillos y 50.000 € en los mas complicados.

Al eliminar las barreras arquitectdnicas (generalmente peldafios en el portal o en su acceso), implica en ocasiones
tener que modificar el primer tramo de escaleras a primera planta, porque no se dispone de espacio suficiente en
el portal para poder afiadir peldafos al primer tramo de la escalera existente.

En estos casos puede ser necesario derribar el primer tramo de la escalera para replantear el nuevo tramo con unas
tabicas mas grandes (sin sobrepasar el maximo permitido por la normativa de 18,5 cm de tabica maxima), la
redistribucion de los peldafios o la inclusién de peldafios en rellanos, incluso previa autorizacion de organismo
competente la creacion de escaleras compensadas.

Figura 3.11 Fotografias de foso de ascensor en el terreno ( fuente: Teknogroup / Luz y espacio)
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b. Edificio tipo con sétano

En este caso tenemos dos variables; que se pueda ocupar la proyeccion del ascensor en la planta de sétano o que
no se pueda ocupar esa superficie debido a que tiene un uso que no le permite prescindir de la misma, por ejemplo,
la calle de rodadura de un garaje.

La primera variable seria similar al caso 1 sin sétano, a excepcidn que no habria que realizar la excavacion si no que
Unicamente habria que conformar el cerramiento del hueco del ascensor.

En la segunda variable se debe disefiar una estructura que permita el uso de la parte inferior. En ocasiones esto
repercute en la propia maquinaria del ascensor, ya que precisa de un sistema de acufiamiento de contrapesos para
gue el paso de personas por debajo del foso sea seguro en caso de fallo del ascensor. El acuiiamiento conlleva una
pequefia perdida de espacio de cabina que se ha de considerar para cumplir os requisitos de accesibilidad de la
cabina.

El presupuesto de esta opcidn podria encontrarse entre los 30.000-60.000€.

o/

Figura 3.12 Fotografias de foso de ascensor con sétano ( fuente: Rehabilitaestudio)

¢) Acceso Sétano

En numerosas ocasiones resulta interesante, realizar un acceso con una nueva parada del ascensor en el sétano del
edificio y resolver la accesibilidad también en esta planta. Sefialar que generalmente el uso de las plantas de sétano
en esta casuistica, suele ser destinado a aparcamientos, garajes o trasteros, lugar donde se suele llegar con cargas
pesadas o lugar de almacenaje. Estos locales (aparcamientos) se consideran de riesgo especial, por lo que se debe
realizar un vestibulo de independencia con puertas resistentes al fuego.

Realizar el acceso al sétano con todo lo que lleva asociado podria incrementar el coste de las obras de accesibilidad
de 4.000-6.0000 €
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Figura 3.13 Fotografias de acceso sétano ( fuente:Luz y espacio/Rehabilitaestudio)

d) Edificio sin Bajo Cubierta

Los edificios no siempre disponen de una planta bajo cubierta, donde se albergan los trasteros, instalaciones..., sino
gue la ultima planta puede ser planta de viviendas o aticos, a los que es necesaria resolver la accesibilidad. Ademas,
el techo de esta planta pudiera ser abuhardillado y no contar con la altura suficiente (3,60 m) para albergar el
ascensor en la ultima parada. En estas intervenciones serd necesaria la formacién de un casetdn de cubierta que
eleve la cubierta en el hueco del ascensor y forme un cerramiento exterior para éste, resolviendo perfectamente
el encuentro con la cubierta existente para evitar futuras filtraciones.

Debe de considerarse la forma de acometer estos trabajos y tomar las medidas necesarias para que durante la
ejecucion de los trabajos en cubierta no se produzcan entradas de agua proveniente del agua de lluvia, debido a la

apertura de hueco en la cubierta. Ademas, se tendran que cuidar las medidas de seguridad individuales y colectivas.

El importe para realizar estos trabajos suele rondar los 3.000-6.000 € totalmente rematado.

Figura 3.14 Fotografias de casetdn ascensor ( fuente:De Frias instalaciones /Tegola pizarras)
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e) Acceso Bajo Cubierta

Cuando la planta de bajo cubierta esta destinada a trasteros, puede interesar realizar una parada en esta planta, ya
gue es un sitio de almacenaje, a donde, o desde donde, se suelen transportar cargas.

Realizar una parada en esta planta conlleva una serie de actuaciones como la apertura de huecos en la sala de
maquinas, sustitucidn de puertas de acceso por puertas resistentes al fuego, colocacion de equipos de extincién de
incendios y alumbrado de emergencia.

Realizar estos trabajos para el acceso en ultima planta cuesta alrededor de los 4.000 7.000€, siendo en ocasiones
necesario realizar los trabajos del punto anterior, formacién de casetdn de ascensor en cubierta, debido a que la
altura en la ultima planta no sea suficiente para albergar al ascensor.

Figura 3.15 Fotografias de acceso bajo cubierta ( fuente:Teknogroup / Luz y espacio)

CASO 2 EDIFICIO SIN ASCENSOR

En este caso 2 estudiaremos el edificio tipo sin ascensor. Dentro de estas opciones también tendrian cabida los
supuestos de las instalaciones del caso 1. Destacar que en los casos de ascensor o escalera exteriores debe
considerarse las redes exteriores de distribucion de las instalaciones de evacuacion de pluviales y gas, que discurran
por fachada, por si coincidirian con la ubicacién de los nuevos cuerpos exteriores.

Por otro lado, las caracteristicas del edifico tipo nos condicionara, al igual que en el caso 1, el foso del ascensor
(colgado, enterrado en el terreno) y el bajo cubierta (necesidad de levantar la cubierta actual o no).

a) Edificio tipo con ascensor en hueco de escalera

En este caso el edificio tipo, no se ajusta exactamente a la casuistica, ya que suele tratarse de edificios donde la
caja de escalera es amplia con un hueco entre los tramos de la misma. Sin embargo, en el edificio tipo, los tramos
de la escalera estan casi juntos, apenas 10 cm de separacion. Debido a que la anchura de los tramos de la escalera
del edificio tipo no superan 1,20 m y que la caja de escalera no tiene una anchura de 3,00 metros, resulta imposible
la instalacion de un ascensor en el hueco de escalera. En el edificio tipo no podriamos resolver la accesibilidad
mediante la instalacién del ascensor en el hueco de la escalera debido a que, respetando las anchuras de evacuacién
de la escalera, las dimensiones resultantes de la cabina del ascensor, no sélo no cumpliria con los requisitos de
cabina accesible del anexo 11l D 68/2000 y del DB SUA, sino que seria dificil incluso para utilizarlo por una persona
sin problemas de movilidad por sus reducidas dimensiones. Por ello el edificio tipo deberia resolverse mediante
una de las dos opciones de los siguientes apartados.
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En el caso que la anchura de la escalera permitiera la instalaciéon de un ascensor, debe conformarse el hueco del
ascensor mediante un cerramiento opaco, y asegurar la estabilidad de la escalera en el caso que haya sido necesario
estrechar sus tramos para la instalacién del ascensor.

Esta solucién podria tener un coste de 80.0000-110.000 €.

Figura 3.16 Fotografias de ascensor en hueco de escalera ( fuente: Luz y espacio / Rehabilitaestudio)

b) Edificio tipo con ascensor exterior

Una vez descartada la instalacion de ascensor en el interior del edificio, nos planteamos la ubicacidn en el exterior.
La mas sencilla de las intervenciones en el exterior, se da cuando los rellanos de las viviendas tienen una fachada al
exterior a via publica o a patio interior.

Es muy importante que sea el rellano de viviendas y no el rellano de las escaleras el que tenga fachada a exterior.

Si la fachada exterior es en el rellano de escaleras, no resolveriamos la accesibilidad en el edificio instalando en este
lugar el ascensor, porque desde el embarque del ascensor a las viviendas tendriamos que salvar un tramo de
escaleras, por lo que nos encontrariamos en la opcion C del caso 2 para poder dotar de accesibilidad al edificio.

En el caso de que el rellano tenga fachada a exterior sera necesaria la nueva ocupacion del suelo del hueco del
ascensor, siendo en ocasiones via publica. En el caso de que el rellano tenga fachada a patio, se debe estudiar la
servidumbre de vistas de las distintas ventanas, debido a que tras la instalacién del cerramiento del hueco ascensor
pueden verse afectadas.

Al colocar el ascensor en el exterior y variar el volumen del edifico desde planta baja y superando en ocasiones la
cubierta, si se dispone de alero en cubierta, este precisa de una modificacidn al igual que el sistema de evacuacion
de aguas de la cubierta porque el canalén puede coincidir con el hueco del ascensor.

También podrian coincidir la ubicacién con alguna bajante de pluviales o con la instalacidn de gas en fachada, y
deberia procederse a su desviacion. El cerramiento del ascensor tiene que resolver la recogida y evacuacion de las
aguas en su cubierta, y el encuentro en planta baja del cerramiento con el suelo. Este encuentro puede ser con el
pavimento de via publica o con el pavimento de patio. Cuando se trata de pavimento de patio y tenemos local en
planta baja este encuentro debe asegurar la estanqueidad para evitar filtraciones y humedades en el local.

El precio para realizar esta opcion podria enmarcarse en el intervalo de 90.000-120.000 €.
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Figura 3.17 Fotografias de ascensor exterior ( fuente: Teknogroup)

c) Edificio tipo con caja de escaleras exterior

Como se ha comentado en apartados anteriores, cuando el rellano de viviendas no tiene cerramiento exterior, o
las dimensiones de la caja de escaleras son reducidas como para poder instalar un ascensor en su hueco,
planteamos la solucién de sacar la caja de escaleras al exterior e instalar el ascensor en la ubicacidn de la caja de
escaleras actual.

En estos casos es necesario el derribo completo de la caja de escaleras actual, por lo que debe ser una actuacion
muy bien planificada, debido a que los inquilinos del edifico contindan haciendo uso del mismo durante la duracién
de las obras, y hay que proporcionar un acceso a las viviendas, sin poder restringirlo mas alla de unas horasy siendo
en todo momento seguro, aunque se trate de elementos provisionales.

A parte del derribo de la caja de escaleras es necesaria la formacién del cierre opaco del hueco del ascensor y la
formacién de unas pasarelas que comuniquen los rellanos de las viviendas con la nueva caja de escaleras.

Al igual que en la opcién anterior, la nueva caja de escaleras es un nuevo cuerpo fuera de la envolvente del edificio
y podria interferir con las ventanas existentes de las distintas dependencias del edificio y afectar a la servidumbre
de vistas de las mismas.

La ocupacion de via publica en este caso no suele ser tan comun como en el caso de ascensor exterior, ya que al
contrario del ascensor exterior que llega hasta la parte inferior, la nueva caja de escaleras suele empezar en el
portal dentro del volumen existente del edificio, saliendo al exterior a una altura superior de 2,20 m respecto a la
rasante de via publica, permitiendo el paso de personas y evitando la ocupacién de via publica.‘%

Resefiar la importancia de la proteccidn frente incendios de la nueva estructura de las pasarelas y la caja de
escaleras.

Eraikal 2017 (Linea 1) — AZALA BI Pdgina 89 de 211



luzyespacio

ENERGIA & ARQUITECTURA

= -

Esta solucién podria considerarse la mas compleja pudiendo tener un presupuesto asociado entre los 125.000 —
200.000 €.

L
o= L
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m

Figura 3.18 Fotografias de escaleras exterior ( fuente: Teknogroup)
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CASO 3 INSTALACIONES

a) Instalaciones eléctricas

En las obras de supresién de barreras arquitecténicas para dotar de accesibilidad al edificio, en algunos casos nos
encontramos que hay instalaciones o elementos de instalaciones que hay que desplazar, debido al cambio en las
cotas del portal o porque interfieren con los trabajos de reforma.

Las instalaciones eléctricas son las primeras en ser modificadas ya que con la realizacién de las obras suele
cambiarse la iluminacién del portal para que sea mas eficiente, y el accionamiento de la misma se suele sustituir
por detectores de presencia automaticos, para solventar la accesibilidad de los mecanismos.

Para la instalacién de un ascensor es necesaria una red trifdsica con una diferencia de tension de 380 V. La gran
mayoria del parque inmobiliario urbano cuenta con acometida con estas caracteristicas. Sin embargo, hay algunos
edificios que carecen de este suministro. Por ello para realizar la instalacion del ascensor es necesario previamente
acometer los trabajos de las redes eléctricas, para tener un suministro trifasico a 380 V. Si no se realizan estos
trabajos antes que las obras de instalacidon del ascensor, serd necesario un grupo electréogeno auxiliar para el
montaje del nuevo ascensor.

Los propietarios seran responsables y deberan realizar la conexion desde la acometida, ya que la red de distribucion
es competencia de la empresa de distribucién y comercializacién energética.

Ademas, la normativa actual obliga a que, si se realiza alguna modificaciéon eléctrica, adecuarse a las exigencias de
la reglamentacidon en cuanto a la acometida, caja general de proteccién (C.G.P.) y contadores eléctricos. La
acometida sera desde la via publica y contara con una C.G.P. en el exterior accesible y protegida frente a intrusismo
mediante cerradura homologada por la compafiia suministradora. Los contadores eléctricos se centralizaran en el
portal en armario o cuarto de contadores resistente al fuego. Se albergaran en mdédulos de PVC correctamente
instalados y ordenados.

Los precios de las distintas intervenciones segun edifico tipo podrian para la nueva acometida eléctrica con C.G.P.
exterior sobre 2.500 € y la centralizacion de contadores: 7.000 €

Figura 3.19 Fotografias de instalaciones eléctricas ( fuente: Rehabilitaestudio/Teknogroup)

b) Instalaciones fontaneria
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La acometida de la instalacién de fontaneria, es comun que discurra por el portal, hasta el cuarto o armario de
contadores, o hasta la montante en caso de no existir una centralizaciéon de contadores y que se encuentren en los
rellanos de plantas. En ocasiones las conducciones de abastecimiento de agua, suelen discurrir por el bajo escalera
o en el recrecido del pavimento, y al variar |la cota de pavimento del portal, puede ser necesaria la modificacién de
los contadores para adecuarlos en altura y sean accesibles, o desviar las conducciones para adecuarlas a la reforma.
Los contadores de abastecimiento de agua Bajo escalera.

Como mejora, las comunidades de propietarios a veces solicitan la instalacidon de un grifo para limpieza en el cuarto
de la comunidad, para las tareas de limpieza del portal. Esta actuacién conlleva la instalacidon de un sumidero en el
cuarto para poder evacuar el agua en caso de fallo del grifo.

Estos trabajos supondrian un coste de 2000 € para el desvio de las conducciones, 3000€ para la centralizacién de
contadores y 750 € para la instalacién del grifo para limpieza.

Figura 3.20 Fotografias de instalaciones de suministro de agua ( fuente: Rehabilitaestudio)

¢) Instalaciones saneamiento

La modificacion de las instalaciones de saneamiento suele producirse cuando el edificio dispone de sétano, las
conducciones de saneamiento discurren por el techo de la planta de sétano coincidiendo con la proyeccién del
ascensor, y es necesario descolgar el foso del ascensor del techo.

Es muy importante en estos casos tener en cuenta las pendientes de las conducciones para poder realizar las
desviaciones. No suelen ser intervenciones muy complicadas por lo que su coste estara alrededor de los 500-2.000
€.
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Figura 3.21 Fotografias de instalaciones saneamiento de agua (fuente: Teknogroup)

d) Instalaciones gas

Las actuaciones en las instalaciones de gas deben realizarse siempre por una empresa especializada. Al igual que
las instalaciones de saneamiento las conducciones de gas pueden discurrir por el techo de planta de sétano y
coincidir con el foso del ascensor, siendo necesario su desvio.

Cuando el edificio posee un sétano donde se ubican las instalaciones de climatizacidn caldera, el Intercambiador...
suele ubicarse en esta sala coincidiendo en ocasiones con el nuevo foso del ascensor.

En los portales en ocasiones se ubica la Estacion de Regulacion de Medida del gas (E.R.M.). Instalada en un cajon
metadlico con ventilacidn a veces en el interior del portal y en ocasiones en el exterior del mismo.

Realizar estas actuaciones de desvio de instalaciones, dependera de los elementos a modificar, pudiendo estar en
el intervalo de 1.500-5.000 €

Figura 3.22 Fotografias de instalaciones de gas ( fuente: Teknogroup)
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e) Instalaciones climatizacién

En ocasiones son las instalaciones de climatizacion las que discurren por: el falso techo de la planta de sétano, o
por bajo escalera de la escalera existente o coincidir con el lugar donde se ubicara el ascensor o su foso. Al igual
gue las instalaciones de fontaneria en estos casos se deben desviar.

En estos casos las soluciones suelen ser mas sencillas que las de otro tipo de instalaciones, debido a que las
pendientes de las conducciones no nos influyen en su recorrido. Lo que si influye es que, para poder realizar la
modificacién de la red, el suministro se debe interrumpir, por lo que las intervenciones deben ser lo mas fluidas
posibles. El importe al que suelen ascender este tipo de actuaciones, estard alrededor de los 500-2.000€

Figura 3.23 Fotografias de instalaciones de climatizacién (fuente: Teknogroup)
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ACCESIBILIDAD EN EL INTERIOR DE LAS VIVIENDAS.

Las caracteristicas de accesibilidad para una vivienda accesible son las siguientes:

El hueco de paso libre o puerta de acceso al interior de la vivienda tendra una anchura minima de 0,90m. La
dimensién minima del hueco de paso libre en puertas en el interior de la vivienda serd de 0,80 m. El pasillo tendrd
una anchura minima en todos sus puntos de 0,95 m. Las carpinterias exteriores seran practicables o se asegurara
la accesibilidad para su mantenimiento y limpieza. Cuando la vivienda disponga de terraza ésta se ejecutara sin
grandes pendientes y los sumideros dispondran de rejilla de material antideslizante aun en mojado. Las rejas
tendrdn unas aperturas maximas de 1 cm y una disposicién del enrejado que impida el tropiezo de las personas que
utilicen bastones o sillas de ruedas. Cuando se instale portero automatico este sera video portero.

Puertas

La puerta de acceso a la vivienda dispondra de dos mirillas, la inferior situada a 1,10 m. del suelo. A ambos lados
de esta existird un espacio libre horizontal, no barrido por las hojas de la puerta, que permita un diametro de giro
libre de obstaculos de 1,80 m. Las puertas de acceso e interior de la vivienda tendran una dimensiéon minima de
hueco de paso libre de 90 cm. Las puertas podrdn abrirse y maniobrarse por personas con problemas en la
manipulacion. El sentido de apertura de las puertas de los aseos nunca serd hacia el interior, pudiendo ser
correderas. Con el fin de limitar el riesgo de atrapamiento producido por una puerta corredera de accionamiento
manual, incluidos sus mecanismos de apertura y cierre, la distancia a hasta el objeto fijo mds préximo sera 20 cm,
como minimo

Accesibilidad en bafio

Espacio para giro de diametro @ 1,50 m libre de obstaculos Puertas cumplen las condiciones del itinerario accesible.
Son abatibles hacia el exterior o correderas. Lavabo Espacio libre inferior, minimo 70 (altura) x 50 (profundidad) cm
Altura de la cara superior < 85 cm Inodoro Espacio de transferencia lateral de anchura = 80 cm a un lado Altura del
asiento entre 45 — 50 cm. Ducha Espacio de transferencia lateral de anchura 2 80 cm a un lado. Suelo enrasado con
pendiente de evacuacion < 2%. Griferia Automatica dotada de un sistema de deteccién de presencia o manual de
tipo monomando con palanca alargada de tipo gerontoldgico Alcance horizontal desde asiento < 60 cm

Figura 3.22 Aseo accesible ( fuente: condiciones accesibilidad edificaciones decreto 68/2000)
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Accesibilidad en cocina

Espacio para giro de didmetro @ 1,50 m libre de obstaculos considerando el amueblamiento de la cocina. Altura de
la encimera < 85 cm. Espacio libre bajo el fregadero y la cocina, minimo 70 (altura) x 80 (anchura) x 60 (profundidad)
cm

Accesibilidad mecanismos

Estan situados a una altura comprendida entre 80 y 120 cm cuando se trate de elementos de mando y control, y
entre 40 y 120 cm cuando sean tomas de corriente o de sefial. La distancia a encuentros en rincén es de 35 cm,
como minimo. Los interruptores y los pulsadores de alarma son de facil accionamiento mediante pufio cerrado,
codo y con una mano, o bien de tipo automatico. Tienen contraste cromatico respecto del entorno. No se admiten
interruptores de giro y palanca. No se admite iluminacidon con temporizaciéon en cabinas de aseos accesibles y
vestuarios accesibles.

En el interior de las viviendas las intervenciones mas comunes que suelen realizarse en términos de accesibilidad
son la sustitucion de bafiera por plato de ducha, para evitar el desnivel de la bafiera, y la sustitucidn de las puertas

abatibles por puertas correderas, para conseguir radios de giro adecuados.

El importe de la sustitucion de bafiera por plato de ducha oscila entre los 1.000-3.000 € mientras que la sustitucidn
de una puerta abatible por una corredera suele ser 600-1000 € dependiendo de la nueva hoja y dimensiones.
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CUADRO RESUMEN

CASO OPCION IMPORTE ORIENTATIVO
) Rampas 10.000-20.000 €

O INTERVENCION AUXILIAR
Salvaescaleras o elevadores 15.000-30.000 €
Edificio tipo sin sétano 20.000-50.000 €
Edificio tipo con sétano 30.000-60.000 €

CASO 1 CON ASCENSOR Acceso Sétano 4.000-6.0000 €
Edificio sin Bajo Cubierta 3.000-6.000€
Acceso Bajo Cubierta 4.000-7.000€

ASCENSOR EN  EDIFICIO Adecuacion del ascensor existente 10.000,00 €

llgt Sustitucién del ascensor 25.000,00 - 35.000 €
Edificio tipo con ascensor en hueco de escalera 80.0000-110.000 €.

CASO 2 SIN ASCENSOR Edificio tipo con ascensor exterior 90.000-120.000 €
Edificio tipo con caja de escaleras exterior 125.000-200.000 €
Instalaciones de electricidad 2.500-7.000 €
Instalaciones de fontaneria 750-3.000 €

CASO 3 INSTALACIONES Instalaciones de saneamiento 500-2.000 €
Instalaciones de gas 1.500-5.000 €
Instalaciones climatizaciéon 500-2.000 €

Los precios reflejados en estas intervenciones son orientativos y para el mercado de 2019. Deben considerarse las
variaciones del mercado y que algunas de las diferentes administraciones, ofrecen herramientas y subvenciones
para incentivar las intervenciones en accesibilidad, que al igual que la normativa es muy variada y se encuentran
en constante cambio.

Ademas, como se ha comentado al comienzo del apartado del capitulo, deberd estudiarse cada caso
particular por separado, ya que las caracteristicas del inmueble y su ubicacién son determinantes en la
eleccion de la solucién iddnea para cada edificio.
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3.4.  TIEMPO DE EJECUCION POR CADA ENVOLVENTE / INSTALACION.

INTRODUCCION

A continuacion, vamos a estudiar los distintos tiempos de ejecucidn para cada una de las soluciones de envolventes
y accesibilidad propuestas en capitulos anteriores. En los siguientes cuadros se puede observar las distintas
duraciones de los trabajos segun el sistema constructivo elegido, sus acabados, etc.

CUADRO DE TIEMPOS

FACHADAS
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SATE
Rend. Tiempo en | Tiempo
Casa Comercial Nombre Acabado parciales |Rend. total |horas (edifico|meses (edficio
(h) tipo) tipo)
mortero decorativo | 0,707 0,75704348 |454,226088 2,8
SATE/ETICS piezas ceramica 1,515 1,56504348 |939,026088 5,9
ZOCALO(mL) 0,808
REFUERZO(mL) 0,101
Traditerm mortero decorativo | 0,707 0,75110367 |450,662202 2,8
PUMA Traditerm Ceramic piezas cerdmica 1,515 1,55910367 |935,462202 5,8
ZOCALO 0,707
REFUERZO 0,101
ISOVER Clima 34 mortero decorativo | 0,707 0,75704348 |454,226088 2,8
mortero decorativo | 1,05 1,10004348 | 660,026088 4,1
BAUMIT Ceramic System pi,ezas ceramica 1,515 1,56504348 |939,026088 5,9
ZOCALO 0,979
REFUERZO 0,121
ROCKWOOL REDArt mortero decorativo | 0,707 0,75704348 |454,226088 2,8
REVETON WallTerm mortero decorativo | 0,707 0,75704348 |454,226088 2,8
Term 50 mortero decorativo | 0,707 0,75110367 |450,662202 2,8
Aisterm mortero decorativo | 0,707 0,75110367 |450,662202 2,8
PROPAMSA AistermCerm piezas ceramica 1,515 1,55910367 |935,462202 5,8
ZOCALO 0,707
REFUERZO 0,101
mortero decorativo | 0,707 0,75110367 |450,662202 2,8
MAPE| SPAIN Mapetherm Tile piezas cerdmica 1,515 1,55910367 |935,462202 5,8
ZOCALO 0,707
REFUERZO 0,101
mortero decorativo | 0,707 0,75704348 |454,226088 2,8
PINTURAS ISAVAL Plaqueta acrilica plaqueta acrilica 0,828 0,87804348 |526,826088 3,3
ZOCALO 0,808
REFUERZO 0,101
BAUPANEL SYSTEM m}ortero decorativo |0,757 0,80998398 | 485,990388 3
ZOCALO 0,858
Webertherm Mineral 0,404 0,43622405 |261,73443 1,6
0,606 0,63822405 |382,93443 2,4
WEBER Imitacion ladrillo 0,606 0,63822405 |382,93443 2,4
Baldosas ceramicas 0,606 0,63822405 |382,93443 2,4
ZOCALO 0,505
REFUERZO 0,101

*Fuente Generador de precios CYPE

CONCLUSIONES: No hay grandes diferencias entre distintas marcas comerciales, el acabado ceramico es mas costoso en
tiempo casi el doble que SATE con acabado mortero acrilico
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FACHADA VENTILADA

Rendimiento Tiempo en Tiempo en
Casa Comercial Nombre Acabado Rendimiento total horas (edifico | meses (edificio
tipo) tipo)
TRESPA Z')ar:]az 'Cat:‘e"z:‘lzs Fijacion Vista 0,929 1,07 642 4,0125
FUNDERMAX P ., Fijacion Oculta 1,232 1,373 823,8 5,14875
alta presién (HLP)
PLACO Placas de yeso Revoco 0,616 0,757 454,2 2,83875
laminado
KNAUF Placas de cemento | Mortero 0,817 0,958 >74,8 3,5925
PLACO 0628 0,769 461,4 2,88375
BUTECH Placas de gres Pegada 1,202 1,343 805,8 5,03625
GRESPANIA porceldnico Fijacion Mecdnica 1,534 1,675 1005 6,28125
Placas compactadas
de minerales con Vista 1,162 1,303 781,8 4,88625
BUTECH polimeros

ROCKPANEL Placasdelana =\ 0 0,581 0,722 433,2 2,7075
mineral comprimida

Placas de ceramica

. Oculta 1,022 1,163 697,8 4,36125
extruida
- Vista

RHEINZINK Planchas metalicas 1,166 1,307 784,2 4,90125

Oculta
Placas de piedra Vista 1,108 1,249 749,4 4,68375

natural Oculta
. Vista 0,813 0,954 572,4 3,5775
CORTIZO Paneles composite Oculta 0,929 1,07 642 4,0125
Lamas de madera Vista 0,305 0,446 267,6 1,6725

Paneles de madera | Vista

0,755 0,896 537,6 3,36
y cemento Oculta

*Fuente Generador de precios CYPE

CONCLUSIONES: La media es 3,68 pero por casos puntuales como las lamas de madera o las placas de lana mineral las
cuales la bajan considerablemente por lo que se podria concluir que la media es 5 meses.
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Subestructura FV 0,202

*Fuente Generador de precios CYPE

Aislamiento Rendimiento

EPS 0,141
EPX 0,141
LM 0,121
PUR 0,232
Corcho 0,121
Vidrio Celular 0,151
Mortero

termoaislante 0,163
Paneles de madera 0,132

*Fuente Generador de precios CYPE

CONCLUSIONES: No hay grandes diferencias segun el aislante elegido. Unicamente el poliuretano proyectado tiene un
rendimiento de tiempo del doble que el resto de los aislamientos

INSUFLACION EN CAMARAS

.. . Tiempo en
Insuflacion en .. Tiempo en horas e
. Rendimiento P meses (edificio
camaras (edifico tipo) .
tipo)
nodulos fibra 0,136 816 0,51
de madera
PUR 0,088 52,8 0,33
nodulos de lana 0,106 63,6 0,3975
de vidrio (int.)
nodulos de lana 0,112 67,2 0,42
de vidrio (ext.)

*Fuente Generador de precios CYPE

CONCLUSIONES: No hay grandes variaciones en tiempo de los diferentes aislantes.
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ACTUACION INTERIOR

Casa comercial Tipo Rendimiento Tiempo en horas | Tiempo en meses
(edificio tipo) (edificio tipo)

Trasdosado directo 0,346 207,6 1,2975
Trasd. autoportante 0,373 223,8 1,39875
Trasdosado directo 0,346 207,6 1,2975

Knauf
Trasd. autoportante 0,361 216,6 1,35375
Rockwool Trasdosado directo 0,339 203,4 1,27125
Trasdosado directo 0,339 203,4 1,27125

Placo
Trasd. autoportante 0,395 237 1,48125
Trasdosado directo 0,339 203,4 1,27125

Isover
Trasd. autoportante 0,581 348,6 2,17875
Trasdosado directo 0,346 207,6 1,2975

Pladur
Trasd. autoportante 0,45 270 1,6875

*Fuente Generador de precios CYPE

CONCLUSIONES: No hay grandes variaciones en tiempo de los diferentes aislantes

CUBIERTAS
RENDIMIENTO s/ UBICACION
AISLANTE
Por el exterior Por el interior
Lana Mineral 0,083 0,083
EPS 0,099 0,083
PUR 0,204 0,204

*Fuente Generador de precios CYPE

CONCLUSIONES: La duracion de los trabajos no depende de la ubicacidn del aislante sino de los trabajos necesarios para
ubicarlo en su sitio.
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TABLA RESUMEN
TIEMPO EN
INTERVENCION RENDIMIENTO| EDIFICO TIPO
(meses)
SATE 0,757 2,83875
FACHADA VENTILADA 1,303 4,88625
INSUFLACION AISLAMIENTO 0,112 0,42
ACTUACION INTERIOR 0,3595 1,348125
SUSTITUCION CARPINTERIA 1,77 0,45
DOBLADO CARPINTERIA 0,388 0,15
AISLAMIENTO CUBIERTA
INTERIOR 0,20 0,25
AISLAMIENTO CUBIERTA
EXTERIOR 0,.95 1,025
AISLAMIENTO MEDIANERA
EXTERIOR 0,32 0.42
AISLAMIENTO MEDIANERA
INTERIOR 0,25 0.3
ACCESIBILIDAD MEDIOS
AUXILIARES - 1
ACCESIBILIDAD EDIFICIO
CON ASCENSOR - 3-6
ACCESIBILIDAD EDIFICIO SIN
ASCENSOR - 4-9
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3.5. ANALISIS COSTO-ENERGIA — ESTIMACION DE CALIFICACION ENERGETICA CONSEGUIDA POR CADA
ENVOLVENTE Y/O INSTALACIONES EN FUNCION DE LOS PROYECTOS PROGRAMA REVIVE 2012

Un analisis de la relacién de costos en rehabilitacion energética integral con la calificacidon energética conseguida
nos aporta informaciéon muy valorable para la eleccién de la intervencidon adecuada para cada caso.

En nuestra investigacién utilizamos los datos de calificacién energética de los proyectos del programa REVIVE 2012.
Obtenemos de cada proyecto la calificacion energética antes y después de la intervencién y los costos de

rehabilitacion de la envolvente para realizar el analisis costo-energia.

El RD 314/2006 por el que se aprueba el CTE, establece en la Parte | del CTE, que éste se aplicard también a
intervenciones en los edificios existentes.

En cada caso, al tratarse de obra de rehabilitacién en edificio existente, se cumple con las exigencias del CTE en
relacidn a la rehabilitacién energética integral de la envolvente.

Los datos de la calificacion energética de cada proyecto se reflejan en la siguiente tabla y grafico:

3.5.1. TABLA CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA

ANTERIOR POSTERIOR NOLETRAS

INTERVENCION | INTERVENCION ME JORA
ARRIGORRIAGA E C 2
BILBAO F C 3
EIBAR E B 3
MONDRAGON D C 1
VITORIA-GASTEIZ E A 4
ZARAUTZ G C 4

CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA
ZARAUTZ

VITORIA-GASTEIZ
MONDRAGON
EIBAR

BILBAO

ARRIGORRIAGA

=
[os]
@]
)
m
al
[

m POSTERIOR INTERVENCION m ANTERIOR INTERVENCION

Los costos de la rehabilitacion energética integral de la envolvente e instalaciones en base al estudio comparativo
de costos apartado 3.1. se reflejan en la siguiente tabla:
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3.5.2. TABLA COSTOS REHABILITACION ENERGETICA INTEGRAL

1 MEJORA ENERGETICA ACTUACIONES

PASIVAS ARRIGORRIAGA [BILBAO EIBAR MONDRAGON |VITORIA-GASTE|ZARAUTZ
€/VIVIENDA 9.384,44 6.469,68 8.552,13 9.915,87 10.568,38 11.275,14
€/M2 ENVOLVENTE 117,79 66,48 60,22 62,85 84,01 93,80
€/M2 FACHADA 145,35 99,09 84,67 70,53 113,41 142,31
2 MEJORA ENERGETICA ACTUACIONES

ACTIVAS

€/VIVIENDA 1.406,79 3.414,58 2.617,19 1.146,85 3.316,55 2.813,04
TOTAL COSTE REI ACT. ACTIVAS + ACT.

PASIVAS

€/VIVIENDA 10.791,23 9.884,26 11.169,31 11.062,73 13.884,92 14.088,18

En el siguiente gréfico se refleja la suma de los costes de las actuaciones activas mds las actuaciones pasivas.

16.000,00
14.000,00
12.000,00
10.000,00
8.000,00
6.000,00
4.000,00
2.000,00
0,00

€/vivienda

COSTE ACT. ACTIVAS + ACT. PASIVAS

O

% S

El resumen de los datos obtenidos de la calificacidn energética y de los costos de rehabilitacion energética de la
envolvente e instalaciones se anotan en la siguiente tabla:

3.5.3. TABLA COSTOS REI/CALIFICACION ENERGETICA

1 MEJORA ENERGETICA ACTUACIONES

PASIVAS ARRIGORRIAGA [BILBAO EIBAR MONDRAGON  |VITORIA-GASTEIZ [ZARAUTZ
£/VIVIENDA 9.384,44 6.469,68 8.552,13 9.915,87 10.568,38 11.275,14
£/M2 ENVOLVENTE 117,79 66,48 60,22 62,85 84,01 93,80
€/M2 FACHADA 145,35 99,09 84,67 70,53 113,41 142,31
2 MEJORA ENERGETICA ACTUACIONES

ACTIVAS

£/VIVIENDA 1.406,79 3.414,58 2.617,19 1.146,85 3.316,55 2.813,04
TOTAL COSTE REI ACT. ACTIVAS+ ACT.

PASIVAS

£/VIVIENDA 10.791,23 9.884,26 11.169,31 11.062,73 13.884,92 14.088,18
CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA

N2 LETRAS MEJORA CALIFICACION 2 3 3 1 4 4

En los siguientes graficos se visualiza la relacion entre la calificacién energética y costo de rehabilitacion.
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RELACION COSTO/MEJORA UNA LETRA
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Segun los datos aportados en este y anteriores apartados, se resumen las actuaciones segun se describe en los
siguientes parrafos.

Analizando estos seis casos de estudio del Programa REVIVE 2012 del Gobierno Vasco realizado en viviendas tipo
del periodo desarrollista.

En cuanto al coste de las medidas pasivas: el coste medio de la envolvente por vivienda es de 9.400 €. Si hablamos
de m? de fachada el coste medio, es de 109 €, en este caso hay diversos tipos de fachada desde SATE a FV y sus

precios van desde 70 €/m? a 145 €/m? aproximadamente.

El coste de las medidas activas es mas relativo a la hora de generalizar. En estos casos supone una media
aproximada de 2.500 €/vivienda.

La media global de activas + pasivas es de 11.900 €/vivienda.
En estos casos de estudio los ejemplos mds caros son el de Vitoria-Gasteiz y el de Zarautz, sin embargo, ambas

consiguen una mejora de cuatro letras en la calificacion energética. Solo el ejemplo de Vitoria obtiene una
calificacion “A” también siendo el Unico que emplea ventilacion de doble flujo con recuperador de calor.
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En relacidn a los materiales utilizados en los proyectos, destaca el proyecto de Vitoria-Gasteiz con espesores de
aislamientos en fachada de 12 cm y en cubierta de 10 cm. La carpinteria de PVC con doble acristalamiento con gas
argén en su camara y aislamiento de EPS en la cdmara sanitaria. El proyecto de Zarautz contaria con espesores de
aislamiento reducidos de 6 cm en fachada y 6-8 cm en cubierta.

La fachada ventilada predomina en los proyectos, incorporandose a la envolvente de los edificios de Arrigorriaga,
Eibar, Vitoria-Gasteiz y Zarautz. El proyecto de Mondragdn utiliza un SATE para la intervencidn en fachadas y en
Bilbao se realiza un SATE en fachada principal y un insuflado en fachadas posteriores. La combinacién de fachada
ventilada y SATE la plasman los proyectos de Arrigorriaga y Vitoria-Gasteiz.

En cuanto a las actuaciones activas, la sustitucion de calderas predomina en los proyectos, realizandose en
Arrigorriaga, Bilbao, Vitoria-Gasteiz y Zarautz. Se incorpora instalacion solar para ACS en Bilbao y Eibar. Y el proyecto
de Vitoria-Gasteiz cuenta con una instalacién de ventilacion de doble flujo.

En las tablas y graficos presentados en este y anteriores apartados se observa que el proyecto de Mondragdn tiene
el coste mas bajo de actuacion pasiva por m? de fachada y de actuacidn activa por vivienda, sin embargo, mejora
Unicamente una letra la calificacidn energética, debido a ello la relacién costo por mejora de calificacion es la mas
elevada. Se ha de indicar que este proyecto dispone de la mejor calificacién energética antes de la intervencion,
disponia de una letra D y después de la intervencién obtiene una C, como en la mayoria de los proyectos.

Observando la grafica de “Relacién costo/mejora una letra”, destaca el proyecto de Bilbao como el mas eficiente.
Este proyecto cuenta con las actuaciones pasivas mas econdmica por vivienda y por el contrario las actuaciones
activas son las mas elevadas por vivienda y mejora tres letras.

El proyecto de Eibar se podria considerar como un punto medio del estudio, tanto las actuaciones pasivas y activas
por vivienda estan en unos valores medios de los seis proyectos, asi como la mejora de la calificacidon energética,
mejorando tres letras y alcanzando la calificacién B.

Los proyectos Vitoria-Gasteiz y Zarautz tienen unos valores elevados en los costes de actuaciones pasivas y activas,
reflejandose esta inversidn en la mejora en la calificaciéon energética de cuatro letras. Vitoria-Gasteiz disponia de
una letra E antes de la actuacién y obtiene después de la intervencion la letra A. Zarautz pasa de una la letra G a
una C.

El proyecto de Arrigorriaga realiza una elevada inversion en las actuaciones pasivas por envolvente y una minima

inversién en actuaciones activas. El resultado en la calificacion energética es la mejora de dos letras, obteniendo
una calificacién C.
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4 RESULTADOS DE MONITORIZACION DE EDIFICIOS REHABILITADOS
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4.1 INTRODUCCION

En ese apartado, se pretende dar una visidn real de la monitorizacién de consumos en un edificio y el estado de
confort de la vivienda. Se expondra el cdmo realizarla y los datos que se pueden extraer de la misma. Para ello, se
estudiard la monitorizacién y los resultados de seis diferentes edificios rehabilitado bajo las ayudas del Plan REVIVE
(2012) del Gobierno Vasco.

4.2 VARIABLES/UNIDADES FiSICAS DE MEDICION

- Energia [kWh]: nos aportara el consumo energético de cada vivienda (demanda energética).
- Temperatura [2C]: grado de confort térmico alcanzado en la vivienda.

- Humedad relativa [Cantidad de vapor de H,O contiene el aire/Cantidad maxima. de vapor H,O puede contener]:
calidad del aire interior.

- PPM CO; [Partes por millén de CO,]: calidad del aire interior.

4.3 EQUIPOS DE MEDICION

Para la medicidn de las variables del punto anterior, se utilizan los siguientes equipos:

- Medicién de energia (calefaccién):

Se coloca un equipo de medicién de energia kWh por vivienda con capacidad de generacidon de impulsos cada 10
minutos. Este, debe ser instalado en la impulsién del circuito de calefaccién. Justo a la salida de la caldera.

De esta manera, obtendremos la medicion del consumo energético de los sistemas emisores, el cual se puede tomar
como la demanda energética de la vivienda si obviamos las pérdidas de calor por distribucién entre elementos
emisores. Se aconseja que el medidor sea de tipo acumulativo, es decir, cada impulso contabilizado se suma a la
lectura anterior. De esta manera, el estudio de los datos obtenidos es mas sencillo.

En la figura 4.1 y 4.2 se puede observar la instalacion del contador y las caracteristicas que debe tener
respectivamente.
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Datos mecénicos

B

Figura 4.1. (fuente: GOBIERNO VASCO)

Clase Ambiental
Temperatura ambiente

Clase de proteccién
- Integrador
- Caudalimetro

Temperatura del medio
= Calorimetro

- Contador de frio

~ Contador calor/frio

- Fluido caloportador

Temperatura de almacenaje
Presién nominal (rosca)
Presi6n nominal (bridas)
Peso

Cable de caudalimetro
Cables de conexién

Cable de alimentacién

Precision

Cumple EN 1434 clase A (MID clase E1)

5.55°C, en ia de condensacién, |
(instalacién interior)

P54

P65

402V/W: 15..130°C  Cudndo la tempenatura del agua sea
402-T: 2..50°C perior a 90° C se recomienda utilizar
402-T: 2..130°C caudalimetros embridados y montar el
Agua integrador en la pared.

-20...60°C (caudalimetro seco)

PN16

PN25

De 1.8 2 12 kg dependiendo del tamanio del ¢
1,5 m (el cable no puede ser desconectado)

03,5..6 mm
©5..10 mm

Subconjuntos de contador
Caudalimetro
Integrador

Sondas de temperatura

MPE segiin EN 1434-1

Ef =x(2+0,02 qu) %
Ec=+(0,5+A0, /A©) %
Et==(0,5+340_ [AO) %

Precision tipica MULTICAL® 402
Ef=%(1+0,01 q,/q) %
Ec=+(0,15+ 2/A0) %
Et==(0,4 + 4/A0) %
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-Temperatura y humedad relativa

Estas dos variables se miden con un solo equipo por vivienda “termohigrometro”. Serd capaz de medir temperatura
y humedad relativa. El equipo, debera tener incorporado un sistema de emisién de radio.

Se aconseja que el equipo se instale en una zona seca de la vivienda preferiblemente el salén y a ser posible
instalado sobre una division interior adiabatica del mismo.

Figura 4.3. (fuente: GOBIERNO VASCO)
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4.4 ENVIO Y ALMACENAMIENTO DE DATOS

- Envio de datos:

- Medicidon de energia (calefaccidn):

El equipo de medicién, ird conectado a una antena de radio retransmisora de pulsos de medida. Este equipo es el
gue se comunicara con la estacion de recepcidn de la cual se hablard mds adelante. El envio de datos se realiza cada

10 minutos de manera ininterrumpida. En caso de que el propio equipo de medicion tuviera la capacidad de emisidn
de radio. Este equipo adicional seria innecesario.

Figura 4.4. (fuente: GOBIERNO VASCO)

- Temperatura y humedad relativa:

El propio equipo tiene incorporado la emisidn de radio, por lo que no es necesario incorporar un equipo de emisién.
Al igual que el equipo anterior el envio de datos se realiza cada 10 minutos de manera ininterrumpida.
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Technical data:

Supply

Frequency
Range
in the line of sight
inside buldings
Transmission power
Reception sensitivity
Modulation
Maximum pulse frequency
Minimum pulse duration
Maximum amount of pulses

Pulse generator contact
Potential
Resistance

Ambient temperature

Ambient humidity

Housng

Estmated battery life with

different transmission intervals:
6s
1.6 min
15...30 min

Wiring:
1 24Vacdlde
2 ov
3  Pulse generator signal

Ordering guide:
Model Product number
PAFL 1101170

24 Vacide (22...28 V)
36V AAbattery, 2 Ah
£58.30 MHz, Class 1

500 m

20...100m

+8dBm

-102 dBm

FSK

20Hz

25ms

pre-counting multiplier x 500 000
The counter resets when the
maximum amount of pulses is
reached

floating, insulation to earth
open: >1 MQ, closed: <2kQ
40...450 °C

0...100 % rH (non-condensing)
PC plastic, IP54

1 year
2 years
4 years

Description
wireless pulse counter

Figura 4.5. (fuente: GOBIERNO VASCO)

- Sistema de recepcion y envio de datos a servidor:

Este sistema, consta de repetidores de radio y una central receptora.

Para realizar esta accion sera necesario incorporar una central de recepcion de datos. Cada central, contard con los

siguientes equipos:

Repetidores de seiial de radio: se instardn dependiendo la distancia a la central receptora, el suficiente nimero de

repetidores, para obtener una sefial limpia y de intensidad suficiente en la central.

Central receptora: dispondra de los siguientes equipos en su interior.

-Estaciéon receptora de sefal de radio, se encargard de recibir todos los pulsos que llegan desde los

repetidores.

-Equipo registrador con interface web “miniserver”, es el equipo encargado de comunicar y gestionar todos
los datos que entran a la estacion a través del receptor de sefial de radio.

-Modem ADSL, encargado de transferir los datos que el miniserver ordene, a un servidor web. Donde se
almacenan para el posterior estudio de los mismos.
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Estacion receptora de pulsos
de calefaccion y T-HR

Modem ADSL ]

Figura 4.6. (fuente: GOBIERNO VASCO)
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4.5 CROQUIS GENERAL

Se podria resumir la monitorizacién del edificio con el siguiente croquis, que resume lo explicado hasta el momento

Figura 4.7. (fuente: PROPIA)
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4.6 ESTUDIO DE DATOS DIEZMINUTADOS.

En este apartado, se van a presentar ejemplos de datos que se pueden extraer de los datos de la monitorizacién
diezminutados.

En este caso, se van a exponer resultados de la monitorizacién diezminutada del afio 2016 de la rehabilitacién
energética integral de Calle Cuadrilla de Laguardia en el barrio de Zaramaga de Vitoria-Gasteiz.

A continuacidn, se expondran datos de los siguientes indicadores:
Demanda energética anual de las viviendas.
T2 media mensual por vivienda en la época en la que hay demanda de calefaccidn.

T2 media, minima, humedad relativa y consumo energético del dia mas desfavorable de la época invernal y
temperatura media, maxima y humedad relativa del dia mas desfavorable de la época estival.

Sobrecalentamiento anual de la vivienda.

4.6.1 Demanda energética anual de las viviendas.

REFERENCIA VRC CONTADOR |SUPERFICIE DEMANDA [KWh] DEMANDA [KWh/m2afio]
1 S| S| 49,75 3133,00 I 62,97
2 S| S| 41,85 2130,00 I | 50,90
3 S| NO 63,07 0,00 0,00
4 S| S| 63,07 3738,00 I 59,27
5 S| S| 63,07 3084,00 | | 48,90
6 S| S| 63,07 8467,00 i 134,25
7 S| S| 63,07 0,00 0,00
8 S| S| 63,07 2832,00 | 44,90
9 S| S| 63,07 0,00 0,00
10 S| S| 63,07 423,00 1] 6,71
11 S| S| 49,75 3542,00 I 71,20
12 S| S| 41,85 3551,00 I 84,85 |
13 S| NO 63,07 0,00 0,00
14 S| S| 63,07 0,00 0,00
15 NO S| 63,07 2072,00 32,85
16 NO S| 63,07 0,00 0,00
17 S| S| 63,07 0,00 0,00
18 S| S| 63,07 681,00 El 10,80
19 S| S| 63,07 2289,00 | 36,29
20 S| S| 63,07 2571,00 | | 40,76
21 S| S| 49,75 3108,00 | 62,47
2 S| S| 41,85 2353,00 | 56,22
23 S| NO 63,07 0,00 0,00
24 S| S| 63,07 3066,00 | | 48,61
25 NO S| 63,07 0,00 0,00
26 S| NO 63,07 0,00 0,00
27 S| S| 63,07 3990,00 I 63,26
28 NO S| 63,07 553,00 El 8,77
29 S| S| 63,07 607,00 B 9,62
30 S| S| 63,07 3287,00 | |52,12
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4.6.2 Temperatura media mensual por vivienda de la época invernal.

REFERENCIA T2 MEDIA ENERO 2c T2 MEDIA FEBRERO T2 MEDIA MARZO T2 MEDIA ABRIL
201 19,18 18,56 18,71 17,48
202 16,31 17,02 15,66 16,90
203 15,66 15,34 15,22 16,27
204 21,00 21,56 20,78 20,92
205 18,08 18,54 17,90 17,98
206 24,01 24,41 23,83 23,59
207 15,27 15,53 14,94 16,46
208 20,49 20,98 20,41 21,47
209 13,90 14,10 13,52 16,00
210 16,24 16,67 16,08 18,68
401 20,84 22,07 21,87 21,76
402 18,54 20,04 18,68 19,46
403 21,27 22,45 21,62 21,50
404 17,54 18,47 18,37 18,89
405 18,01 18,80 17,94 18,65
406 16,14 16,81 16,41 17,79
407 19,87 20,65 19,95 20,33
408 18,94 18,72 18,04 18,72
409 20,59 20,95 20,16 20,03
410 18,62 18,88 18,19 18,34
601 18,73 21,14 20,27 20,10
602 18,81 19,34 18,98 19,12
603 20,99 21,41 20,49 20,67
604 20,86 21,47 20,96 20,73
605 19,88 20,50 19,93 20,16
606 17,46 17,59 17,23 18,73
607 22,45 23,72 21,92 22,49
608 19,75 19,91 19,54 20,22
609 18,96 19,28 18,52 19,65
610 21,95 21,39 20,81 21,07

T2 MEDIA MAYO | T2 MEDIA OCTUBRE | T2 MEDIA NOVIEMBRE | T2 MEDIA DICIEMBRE
20,22 18,83 18,91 19,44
18,40 18,45 16,79 16,87
18,40 17,84 15,70 14,94
21,08 20,80 20,66 21,01
19,57 19,11 18,71 18,67
22,16 20,70 20,93 21,16
18,80 18,23 15,79 16,19
22,22 20,66 20,80 20,40
18,99 17,34 11,97 11,80
21,56 20,37 17,57 16,47
21,70 18,12 14,47 18,98
20,89 22,43 21,70 21,37
21,79 21,95 21,34 22,24
20,53 18,67 15,64 16,02
20,04 19,80 18,32 18,07
20,26 19,61 17,83 17,17
21,31 21,37 19,90 19,57
20,85 20,68 18,96 18,58
21,34 21,12 20,12 20,17
20,15 20,06 19,05 18,25
19,87 19,09 20,22 20,54
19,40 19,66 19,25 19,51
21,00 21,29 20,78 20,88
20,90 20,38 19,63 19,94
21,93 21,41 20,27 20,07
21,05 20,64 18,33 17,56
23,15 21,99 22,40 21,61
22,13 21,76 19,82 19,43
21,75 20,88 19,10 18,11
22,00 22,18 21,10 19,54
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4.6.3 -T2 media, minima, humedad relativa y consumo energético del dia mas desfavorable de la época invernal

y temperatura media, maxima y humedad relativa del dia mas desfavorable de la época estival.

A continuacidn, se muestra la fecha y las temperaturas exteriores minimas y maximas:

FECHA TEMPERATURA
TEMPERATURA MINIMA ANO 2016 17/02/2018 -5,6
TEMPERATURA MAXIMA ANO 2016 19/07/2016 38,8

Los resultados obtenidos para los dos dias de estudio se muestran a continuacion:

REFERENCIA T2 MEDIA 17/02/2016 | T2 MIN 17/02/2016| HR MEDIA 17/02/2016 | CONSUMO 17/02/2016 | T2 MEDIA 19/07/2016 | T2 MAX 19/07/2016| HR MEDIA 19/07/2016
201 17,73 16,80 32,75 22,00 19,38 25,20 56,25
202 15,31 14,00 40,93 23,00 24,85 26,60 48,67
203 12,53 12,20 41,06 0,00 25,05 26,90 40,21
204 20,77 19,80 32,75 34,00 25,33 26,10 46,81
205 17,16 15,40 37,37 24,00 25,07 26,50 43,77
206 22,57 16,76 22,43 86,00 26,58 28,70 36,10
207 14,56 14,40 46,55 0,00 23,75 24,30 48,36
208 18,71 17,10 37,44 0,00 26,10 27,10 42,62
209 13,15 12,90 41,56 0,00 24,71 25,50 43,67
210 15,72 14,90 55,62 15,00 27,34 29,00 47,52
401 19,96 19,70 43,89 11,00 26,74 28,89 46,06
402 19,03 18,00 46,20 59,00 23,54 24,30 58,75
403 21,78 19,90 30,93 0,00 24,20 25,00 50,57
404 16,88 16,40 61,55 0,00 27,62 30,10 54,97
405 17,47 16,30 40,02 19,00 25,54 26,80 37,55
406 15,68 15,40 45,19 0,00 26,83 29,80 35,47
407 19,81 19,10 44,65 0,00 25,00 25,80 43,55
408 17,80 17,10 40,23 10,00 26,30 27,30 38,77
409 20,24 19,90 41,78 22,00 26,41 27,10 48,62
410 18,34 17,80 41,16 24,00 24,89 25,40 44,11
601 19,82 18,30 34,86 28,00 21,62 22,30 52,87
602 17,26 15,00 31,40 0,00 25,04 26,80 40,88
603 20,33 18,60 36,62 0,00 25,20 26,40 41,45
604 19,48 18,30 33,02 20,00 24,24 24,90 45,26
605 19,59 18,90 57,50 0,00 25,91 26,80 58,55
606 15,58 15,30 36,37 0,00 26,64 27,90 38,09
607 23,14 21,30 41,32 38,00 26,16 27,30 42,08
608 18,69 18,40 55,03 0,00 27,26 28,30 38,03
609 18,37 17,90 35,98 0,00 25,91 26,60 42,70
610 20,78 20,40 33,93 23,00 26,69 27,30 42,36
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TEMPERATURA MEDIA POR VIVIENDA 17/02/2016
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TEMPERATURA MEDIA POR VIVIENDA 19/07/2016
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4.6.1 Sobrecalentamiento anual viviendas.

Se entiende por sobrecalentamiento, los momentos en los cuales una vivienda o espacio de un edificio se encuentra
por encima de los 252C, temperatura a la cual se considera que hay ausencia de confort.

Al no disponer las viviendas de un sistema de refrigeracién. Las medidas pasivas que se han tomado en la
rehabilitacion, sombreamiento de los elementos transparentes del edificio etc. Son las Unicas que evitan la
aparicion de sobrecalentamiento.

Se entiende que una vivienda no tiene este problema cuando, el porcentaje del tiempo que estd por encima de
259C, no supera el 10% del total del afio.

El sobrecalentamiento es un problema que cada vez va a ser mds importante. La envolvente térmica si esta bien
disefiada también evita este problema. Recordemos que las neveras estan también perfectamente aisladas.

En el caso de las viviendas de Zaramaga en Vitoria-Gasteiz hay una fachada con grandes huecos orientada al oeste,
la orientacidon mas problematica de cara al sobrecalentamiento.

Se proyectan protecciones verticales y tras la monitorizacion se comprueba en las tablas y graficos que se muestran
a continuacion. Que las viviendas de Zaramaga, en su gran mayoria no tienen este problema ya que el porcentaje
del tiempo que estd por encima de 252C no supera el 10% del total del afio.

TEMPERATURA TEMPERATURA | % SOBRECALENTAMIENTO (% SOBRECALENTAMIENTO
REFERENCIA INTERIOR >25°C INTERIOR >252C ANUAL EPOCA ESTIVAL
[MINUTOS/ANO] [HORAS/ANO] [ENERO-DICIEMBRE] [JUNIO-SEPTIEMBRE]
201 180 3,00 0,03% 0,10%
202 2410 40,17 0,46% 1,37%
203 8270 137,83 1,57% 4,71%
204 29870 497,83 5,68% 17,00%
205 11960 199,33 2,28% 6,81%
206 79000 1316,67 15,03% 44,97%
207 5130 85,50 0,98% 2,92%
208 48460 807,67 9,22% 27,58%
209 31070 517,83 5,91% 17,69%
210 42130 702,17 8,02% 23,98%
401 23480 391,33 4,47% 13,37%
402 11230 187,17 2,14% 6,39%
403 13400 223,33 2,55% 7,63%
404 23840 397,33 4,54% 13,57%
405 8310 138,50 1,58% 4,73%
406 25490 424,83 4,85% 14,51%
407 10180 169,67 1,94% 5,79%
408 25420 423,67 4,84% 14,47%
409 62780 1046,33 11,94% 35,74%
410 18520 308,67 3,52% 10,54%
601 0 0,00 0,00% 0,00%
602 12560 209,33 2,39% 7,15%
603 9160 152,67 1,74% 5,21%
604 4310 71,83 0,82% 2,45%
605 42860 714,33 8,15% 24,40%
606 33560 559,33 6,39% 19,10%
607 61500 1025,00 11,70% 35,01%
608 72150 1202,50 13,73% 41,07%
609 61290 1021,50 11,66% 34,89%
610 109060 1817,67 20,75% 62,08%
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b

HORAS AL ANO EN SOBRECALENTAMIENTO POR VIVIENDA
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HORAS EN LA EPOCA ESTIVAL EN SOBRECALENTAMIENTO POR VIVIENDA
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4.7 COMPARATIVA MONITORIZACION REHABILITACIONES

En este apartado, se van a comparar los resultados extraidos de diferentes monitorizaciones realizadas en edificios
rehabilitados bajo las ayudas del plan Revive de Gobierno Vasco. Los edificios objeto de analisis serdn los siguientes:

- Calle Lepanto 5 en Arrigorriaga.

- Plaza Corazén de Maria en Bilbao.

- Calle Txaltxa Zelai 2 en Eibar.

- Barrio Makatzena en Mondragon.

- Calle Cuadrilla de Laguardia 2-6 de Vitoria-Gasteiz.

- Plaza Ixpilla 2 de Zarautz.
En primer lugar, se expondran los resultados de las diferentes rehabilitaciones. Y a continuacidn, se presentara una
comparativa entre ellos indicando las demandas energéticas de cada uno. Y la eficiencia de la rehabilitacion
teniendo en cuenta el ahorro energético respecto al costo de las medidas ejecutadas en eficiencia energética tanto
en envolvente como instalaciones.
Se expondra de cada edificio los siguientes indicadores extraidos de la monitorizacién:

- Media de temperaturas anuales por vivienda.

- Media de humedad relativa por vivienda.

- Promedio de temperaturas y humedad relativa del periodo completo de monitorizacion.

- Demanda energética en kWh/m?2afio.

- Promedio de temperatura, humedad relativa y demanda energética del global del edificio.
4.7.1 Premisas sobre viviendas escogidas en cada edificio.
Dentro de la monitorizacion de cada edificio, se han escogido para el estudio las viviendas en las que se entiende
que tienen un cierto grado de confort. Para ello, se han seleccionado las viviendas que tienen temperaturas medias

en los meses mas frios del afio por encima de 182C.

Los resultados de demandas energéticas de las viviendas seleccionadas apareceran en una celda del siguiente
formato:

Como adelanto a las conclusiones, destacar que los resultados entre viviendas del mismo edificio son bastante
confusos al existir variacion de demandas entre viviendas muy altas. Esto puede ser debido a diferentes cuestiones
que se expondrdn en las conclusiones de este apartado y que tienen mucho que ver con el régimen de usos de las
viviendas.
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4.7.2 Condiciones exteriores de los edificios.

Se presentan a continuacidn las medias mensuales de temperatura y humedad relativa exteriores en la localizacidon
de los edificios durante la duracién total de la monitorizacién.

Con esto, se da una imagen de las condiciones climaticas a las que esta expuesto cada edificio:

VITORIA-GASTEIZ ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO Julo | AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE
TEMPERATURA [2c] 7,14 7,40 9,28 11,70 15,09 18,28 20,11 20,69 18,33 14,61 9,84 7,67
HUMEDAD RELATIVA [%] | 81,35 79,75 76,48 71,73 70,19 73,10 74,26 67,94 72,23 75,42 79,27 89,87
EIBAR ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO Julo | AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE
TEMPERATURA [2c] 7,38 9,00 10,69 13,31 16,42 19,44 20,44 21,10 19,09 14,70 10,98 9,11
HUMEDAD RELATIVA [%] | 85,52 85,20 78,49 74,73 78,65 83,37 77,63 77,46 79,38 79,53 78,44 83,96
ARRIGORIAGA/BILBAO | ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO Julo | AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE
TEMPERATURA [2c] 8,02 7,38 10,71 13,04 14,75 18,36 20,71 19,46 18,76 15,14 13,74 12,56
HUMEDAD RELATIVA [%] | 85,34 86,41 72,08 76,71 84,74 83,30 83,66 84,52 80,22 80,14 77,64 79,55
ZARAUTZ ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULO | AGOSTO [SEPTIEMBRE] OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE
TEMPERATURA [2c] 9,77 9,41 11,06 13,16 15,40 18,34 20,04 20,39 17,92 16,26 12,63 12,04
HUMEDAD RELATIVA [%] | 74,27 76,08 70,95 71,74 78,77 82,92 81,79 80,21 80,17 77,37 76,19 69,03
MONDRAGON ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULO | AGOSTO [SEPTIEMBRE] OCTUBRE |[NOVIEMBRE| DICIEMBRE
TEMPERATURA 6,42 6,57 8,65 11,21 14,40 17,83 19,49 19,94 16,37 14,05 9,51 7,99
HUMEDAD 80,52 79,95 74,02 71,13 74,19 76,47 74,30 70,96 77,68 77,50 80,66 78,30
TEMPERATURA EXTERIOR [2C]
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4.7.3 CALLE LEPANTO 5 ARRIGORRIAGA
Tabla resumen monitorizacidn
DEMANDA
2016 2017 2018 | PROMEDIO | CALEFACCION
[kWh/m?2afio]
TEM [°C] 19,4 19,4 21,2 20,0
1 Hr [%] 61,1 61,5 65,2 62,6 16,05
ECAL[kwh]] 512 1452 1226 1063,3
TEM [°C] 20,9 20,8 17,9 19,8
2 Hr [%] 61,9 61,8 64,0 62,6 49,34
ECAL[kwh]| 3240 3452 3842 3647,0
TEM [°C] 20,5 20,7 19,2 20,1
3 Hr [%] 70,8 71,0 74,5 72,1 1,82
ECAL[kwh]] 120 149 92 120,3
TEM [°C] 20,6 20,9 19,2 20,2
4 Hr [%] 62,3 64,3 55,1 60,6
E CAL [kWh]
TEM [°C] 19,9 20,2 21,4 20,5
5 Hr [%] 64,8 65,0 67,6 65,8
E CAL [kWh]
TEM [°C] 20,7 20,5 21,3 20,8
6 Hr [%] 67,5 69,4 70,9 69,3 31,96
ECAL[kwh]| 2108 2066 2303 2159,0
TEM [°C] 19,2 19,3 20,7 19,7
7 Hr [%] 75,7 74,9 75,4 75,3 5,71
E CAL [kWh] 43 479 582 368,0
TEM [°C] 21,9 22,2 20,3 21,5
8 Hr [%] 63,0 62,0 65,0 63,3 11,35
ECAL[kwh]] 549 900 604 752,0
TEM [°C] 19,2 19,8 21,0 20,0
9 Hr [%] 58,4 59,4 59,8 59,2
E CAL [kWh]
TEM [°C] 20,6 20,9 18,2 19,9
10 Hr [%] 68,5 67,9 72,6 69,7
E CAL [kWh]
TEM [°C] 20,0 19,7 19,9 19,9
1 Hr [%] 64,1 63,4 65,4 64,3
E CAL [kWh]
TEM [°C] 19,8 19,8 19,9 19,8
12 Hr [%] 66,3 67,2 70,0 67,9
E CAL [kWh]
TEM [°C] 20,9 21,3 21,5 21,2
13 Hr [%] 57,6 57,7 58,7 58,0
E CAL [kWh]
TEM [°C] 19,8 20,2 18,2 19,4
14 Hr [%] 56,5 57,5 51,0 55,0 10,88
ECAL[kwh]| 1151 791 361 768
TEM [°C] 20,0 20,1 21,9 20,7
15 Hr [%] 59,3 60,2 61,4 60,3
E CAL [kWh]
TEM [°C] 20,4 20,3 20,1 20,3
16 Hr [%] 64,1 64,1 68,0 65,4
E CAL [kWh]
TEM [°C] 20,8 20,6 22,4 21,3
17 Hr [%] 62,6 64,9 64,6 64,0 40,77
ECAL[kwh]| 2629 2164 1622 2629,0
TEM [°C] 21,1 21,7 17,6 20,1
18 Hr [%] 57,6 58,1 48,9 54,9 7,43
EcAL[kwh]| 615 567 295 492,4
TEM [°C] 20,3 20,6 16,8 19,2
19 Hr [%] 61,7 63,7 70,0 65,1 28,84
ECAL[kwh]| 1573 2125 2404 2034,0
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TEM [°C] 20,3 20,5 20,3 20,4
20 Hr [%] 64,9 64,7 67,8 65,8 2,57
E CAL [kWh] 214 298 58 190,0
TEM [°C] 21,0 21,4 21,0 21,1
21 Hr [%] 61,0 61,6 65,8 62,8
E CAL [kWh]
TEM[°C] 20,5 20,6 20,4 20,5
22 Hr [%] 62,2 63,2 64,8 63,4 7,68
ECAL[kWh]| 385 600 500 495,0
TEM [°C] 20,9 21,8 21,7 21,5
23 Hr [%] 59,1 59,7 60,6 59,8
E CAL [kWh]
TEM [°C] 19,4 18,7 16,7 18,3
24 Hr [%] 73,2 56,1 41,7 57,0
E CAL [kWh]
TEM [°C] 17,3 22,2 24,0 21,2
25 Hr [%] 66,2 62,6 65,0 64,6
E CAL [kWh]
TEM [°C] 19,8 20,3 18,4 19,5
26 Hr [%] 61,8 60,2 57,4 59,8
E CAL [kWh]
TEM[°C] 19,3 19,6 19,5 19,4
27 Hr [%] 62,0 62,3 62,9 62,4 0,35
E CAL [kWh] 1 32 34 22,4
TEM [°C] 21,4 22,3 18,4 20,7
28 Hr [%] 59,3 58,8 52,5 56,9 7,71
E CAL [kWh] 281 709 542 510,7
TEM [°C] 20,0 20,2 19,1 19,8
29 Hr [%] 59,4 59,7 62,8 60,6
E CAL [kWh]
TEM [°C] 21,8 21,4 19,5 20,9
30 Hr [%] 63,6 58,9 56,0 59,5 39,87
ECAL[kwh]| 2701 2986 3154 2947,0
TEM [°C] 19,7 21,1 21,8 20,9
31 Hr [%] 60,4 61,2 65,0 62,2 27,16
ECAL[kwh]| 488 1708 1962 1835
TEM [°C] 21,1 21,0 18,4 20,2
32 Hr [%] 56,7 57,9 57,0 57,2 25,93
ECAL[kWh]| 1445 1646 1924 1671,7
TEM[°C] 21,3 21,8 21,2 21,4
33 Hr [%] 58,5 58,5 57,2 58,1
E CAL [kWh]
TEM [°C] 20,6 21,1 22,7 21,4
34 Hr [%] 56,7 57,9 59,8 58,1 16,53
ECAL[kWh]| 343 1085 1247 1166,0
TEM [°C] 22,8 22,8 18,6 21,4
35 Hr [%] 62,7 64,4 54,2 60,4 12,01
ECAL[kwh]| 1042 842 780 888
TEM [°C] 19,4 27,3 21,4 22,7
36 Hr [%] 64,8 62,1 64,8 63,9 0,05
E CAL [kWh] 8 2 1 37
TEM [°C] 20,9 21,2 19,1 20,4
37 Hr [%] 60,4 61,4 53,7 58,5 21,88
ECAL[kWh]| 1250 1535 1447 1410,7
TEM [°C] 20,9 21,1 19,7 20,5
EDIFICIO Hr [%] 60,9 61,4 60,2 60,8 21,12
ECAL[kwh]| 20312 24628 24213 23051
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A continuacidn, se muestra un grafico de los resultados obtenidos en las viviendas que se han seleccionado:

GRAFICO DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION [kWh/m2afio]
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m Demanda energética calefaccién por vivienda [kwh/m?2afio] e PROMEDIO EDIFICIO [kWh/m2afio]

4.7.4 PLAZA CORAZON DE MARIA BILBAO
En este caso, la monitorizacion no ha finalizado por lo que no se tienen los mismos datos que en el resto de edificios.

Los datos a los cuales se ha tenido acceso aparecen muchas viviendas sin monitorizacién llegando incluso a no tener
ningun dato de consumo en algun portal entero.

Por ello para el estudio se han tomado las viviendas en las que habia un consumo y confort relevantes igual que al
resto, siendo el resultado obtenido de demanda energética del edificio el siguiente:

DEMANDA
CALEFACCION
[kWh/m2aiio]

44,56

Indicar que el resultado obtenido para este edificio puede variar en gran medida cuando el proceso de
monitorizacién finalice y se analicen todos los datos obtenidos del mismo.
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4.7.5 CALLE TXALTXA ZELAI 2 EIBAR
Tabla resumen monitorizacion
DEMANDA
2016 2017 2018 PROMEDIO| CALEFACCION
[kWh/m2afio]
TEM [°C] 19,2 19,5 19,1 19,3
1 Hr [%] 66,3 67,0 71,9 68,4 23,79
E CAL [kWh] 1557,0 1119,0 1206,0 1294,0
TEM [°C] 18,4 18,6 18,5 18,5
2 Hr [%] 65,9 66,9 70,2 67,7
E CAL [kWh]
TEM [°C] 20,9 20,7 20,2 20,6
3 Hr [%] 60,8 62,2 57,8 60,2 35,32
E CAL [kWh] 2060,0 1837,0 1867,0 1921,3
TEM [°C] 21,3 21,5 21,5 21,4
4 Hr [%] 63,0 64,0 65,2 64,0 41,27
E CAL [kWh] 3202,0 3028,0 3031,0 3087,0
TEM [°C] 21,1 20,2 19,5 20,3
5 Hr [%] 58,7 59,6 55,4 57,9 29,89
E CAL [kWh] 1631,0 1493,0 1754,0 1626,0
TEM [°C] 21,0 21,4 19,6 20,7
6 Hr [%] 62,4 61,4 57,0 60,3 17,46
E CAL [kWh] 694,0 1272,8 1951,9 1306,2
TEM [°C] 20,6 20,9 21,0 20,8
7 Hr [%] 59,0 58,4 59,7 59,0 33,19
E CAL [kWh] 1736,9 1678,5 2001,5 1805,6
TEM [°C] 20,8 21,2 22,3 21,4
8 Hr [%] 62,6 61,7 64,3 62,9 21,68
E CAL [kWh] 1727 1548,0 1590 1621,7
TEM [°C] 18,1 18,2 18,0 18,1
EDIFICIO Hr [%] 55,4 55,7 55,7 55,6 24,79
E CAL[kWh]| 12607,9 11976,2 13401,4 12661,8
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A continuacidn, se muestra un grafico de los resultados obtenidos en las viviendas que se han seleccionado:

GRAFICO DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION [kWh/m2afio]
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4.7.6 MAKATZENA MONDRAGON

Tabla resumen monitorizacidn

D

DEMANDA
2015 2016 2017 2018 PROMEDIO | CALEFACCION
[kWh/m?2aiio]
TEM [°C] 20,9 18,8 19,0 17,6 19,0
1 Hr [%] 60,1 58,6 58,6 54,3 58,1 21,13
E CAL [kWh] 115 1470 1683 1124 1257,5
TEM [°C] 18,1 15,5 18,9 19,2 17,7
2 Hr [%] 69,2 70,9 52,1 44,2 59,9 72,15
E CAL [kWh] 1269 5914 4432 3795 4292,7
TEM [°C] 19,9 20,3 23,5 20,4 21,3
3 Hr [%] 49,4 48,5 50,9 44,1 48,7 34,08
E CAL [kWh] 760 2512 1732 2920 2028,0
TEM [°C] 19,7 17,9 17,7 16,0 17,8
4 Hr [%] 62,2 61,1 60,9 60,2 61,1 42,86
E CAL [kWh] 339 2550 178 (out) 83 2550,0
TEM [°C] 21,8 20,8 20,6 18,1 20,4
5 Hr [%] 62,2 58,1 56,1 50,4 56,8 0,00
E CAL [kWh] 0 0 0 0 0,0
TEM [°C] 21,6 20,4 21,1 20,4 20,9
6 Hr [%] 59,5 56,5 56,0 51,7 56,0 33,25
E CAL [kWh] 1297 3795 1109 766 1978,5
TEM [°C] 21,0 20,0 20,6 19,4 20,3
7 Hr [%] 60,7 56,5 55,7 49,9 55,8 24,33
E CAL [kWh] 12 1296 1953 2175 1447,5
TEM [°C] 21,7 21,0 21,9 19,7 21,2
8 Hr [%] 60,2 56,6 52,4 51,6 55,0 73,25
E CAL [kWh] 1014 4634 5477 4915 4358,5
TEM [°C] 22,6 21,2 21,6 20,2 21,4
9 Hr [%] 54,9 52,3 52,2 50,0 52,3 0,00
E CAL [kWh] 0 0 0 0 0,0
TEM [°C] 21,0 19,9 20,7 17,8 20,0
10 Hr [%] 59,0 55,1 53,7 52,8 54,9 17,80
E CAL [kWh] 297 1147 1420 923 1059,0
TEM [°C] 21,8 20,3 21,6 20,1 21,0
12 Hr [%] 59,0 58,6 49,6 53,0 54,7 14,10
E CAL [kWh] 28 830 1424 499 839,2
TEM[°C] 21,5 21,3 18,9 20,6 20,4
12 Hr [%] 60,6 53,2 37,3 47,2 48,2 34,98
E CAL [kWh] 569 1376 3378 2412 2081,5
TEM [°C] 21,3 19,7 20,3 20,2 20,2
13 Hr [%] 63,3 62,2 54,7 43,3 56,7 28,83
E CAL [kWh] 422 2135 1968 1663 1715,2
TEM [°C] 19,5 18,4 19,0 17,8 18,7
EDIFICIO Hr [%] 55,7 53,4 49,3 46,6 51,3 36,07
E CAL [kWh] 6122 27659 24576 21275 23608
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A continuacidn, se muestra un grafico de los resultados obtenidos en las viviendas que se han seleccionado:

GRAFICO DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION [kWh/m2afio]
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4.7.7 CUADRILLA DE LAGUARDIA 2-6 VITORIA-GASTEIZ

ARQUITECTURA

Tabla resumen monitorizacidn

D

DEMANDA
2016 2017 2018 PROMEDIO CALEFACCION
[kWh/m2afio]
TEM [°C] 19,8 20,6 20,3 20,2
1 Hr [%] 54,4 51,6 54,6 53,6 82,78
E CAL [kWh] 3842 4011 4501,818 4118,3
TEM [°C] 18,4 18,8 18,6 18,6
2 Hr [%] 59,7 63,5 63,2 62,1 43,52
E CAL [kWh] 0 1756 1887 1821,5
TEM [°C] 18,0 18,0 18,3 18,1
3 Hr [%] 55,3 55,1 57,1 55,8 0,00
E CAL [kWh] 0 0 0 0,0
TEM [°C] 21,7 22,1 22,2 22,0
4 Hr [%] 49,2 49,3 50,9 49,8 60,18
E CAL [kWh] 3968 3532 3887,273 3795,8
TEM [°C] 19,9 20,2 19,9 20,0
5 Hr [%] 52,3 51,1 54,9 52,8 43,71
E CAL [kWh] 3144 2968 2158 2756,7
TEM [°C] 22,8 22,1 22,3 22,4
6 Hr [%] 44,4 46,9 50,2 47,2 44,91
E CAL [kWh] 8544 2712 2953 2832,5
TEM [°C] 18,4 19,2 19,1 18,9
7 Hr [%] 54,4 52,2 55,3 53,9 2,74
E CAL [kWh] 517 1 0 172,6
TEM [°C] 21,9 22,5 23,8 22,7
8 Hr [%] 49,9 51,0 52,7 51,2 26,49
E CAL [kWh] 0 931 2410 1670,5
TEM [°C] 17,5 18,6 18,8 18,3
9 Hr [%] 59,8 56,7 56,1 57,5 2,84
E CAL [kWh] 151 118 269 179,3
TEM [°C] 19,9 20,3 20,2 20,1
10 Hr [%] 60,2 58,5 59,3 59,4 8,14
E CAL [kWh] 462 718 361 513,7
TEM [°C] 20,9 19,3 19,4 19,9
11 Hr [%] 56,9 55,2 62,2 58,1 28,14
E CAL [kWh] 0 2491 1709 1400,0
TEM [°C] 21,2 20,9 21,1 21,1
12 Hr [%] 58,8 55,4 59,3 57,8 83,75
E CAL [kWh]| 3893,62263 3126 3495 3504,9
TEM [°C] 22,3 22,2 21,4 21,9
13 Hr [%] 46,5 45,9 49,8 47,4 0,00
E CAL [kWh] 0 0 0 0,0
TEM [°C] 19,5 20,3 21,1 20,3
14 Hr [%] 59,7 61,8 63,0 61,5 0,08
E CAL [kWh] 0 15 0 5
TEM [°C] 19,9 20,0 19,9 20,0
15 Hr [%] 53,3 52,4 54,4 53,3 32,53
E CAL [kWh] 2415 1892 1848,182 2051,7

Eraikal 2017 (Linea 1) — AZALA Bl

Pdgina 135 de 211



ENERGIA ARQUITECTURA

D

TEM [°C] 19,5 20,3 20,6 20,1
16 Hr [%] 56,6 58,3 62,6 59,2 10,25
ECAL [kWh]| 1927,2 13 0 646,7
TEM [°C] 21,0 21,3 21,0 21,1
17 Hr [%] 55,2 54,8 56,8 55,6 51,21
ECAL [kWh]| 3229,6 223 0 3229,6
TEM [°C] 20,4 20,7 20,7 20,6
18 Hr [%] 53,2 50,5 52,9 52,2 19,01
ECAL [kWh]| 1749,3 939 909 1199,1
TEM [°C] 21,8 22,1 21,9 21,9
19 Hr [%] 52,9 52,1 54,0 53,0 43,63
E CAL [kWh] 2762 2649 2844,364 2751,8
TEM [°C] 20,2 20,5 20,5 20,4
20 Hr [%] 51,9 50,3 52,7 51,7 43,44
E CAL [kWh] 3160 2555 2505 2740,0
TEM [°C] 20,4 20,7 20,6 20,6
21 Hr [%] 51,2 49,9 52,0 51,0 68,82
E CAL [kWh] 3697 3392 3182 3423,7
TEM [°C] 20,2 20,6 20,8 20,6
22 Hr [%] 49,8 50,8 53,0 51,2 47,56
E CAL [kWh] 2259 1856 1856,455 1990,5
TEM [°C] 21,6 21,7 22,0 21,8
23 Hr [%] 49,6 50,5 51,5 50,5 0,00
E CAL [kWh] 0 0 0 0,0
TEM [°C] 21,2 21,2 21,7 21,4
24 Hr [%] 47,8 47,9 50,1 48,6 47,62
E CAL [kWh] 3400 2556 3055 3003,7
TEM [°C] 21,7 21,9 22,1 21,9
25 Hr [%] 58,9 57,0 58,8 58,2 13,94
ECAL [kWh]| 2391,4 246 0 879,1
TEM [°C] 20,3 20,9 21,3 20,8
26 Hr [%] 50,1 49,8 45,0 48,3 0,00
E CAL [kWh] 0 0 0 0,0
TEM[°C] 23,0 23,7 24,1 23,6
27 Hr [%] 47,8 48,6 52,9 49,8 72,70
ECAL [kWh]| 5146,7 4584 4025 4585,2
TEM [°C] 21,8 22,5 22,8 22,4
28 Hr [%] 56,4 55,2 57,2 56,3 7,79
E CAL [kWh] 697 341 435 491,0
TEM [°C] 21,1 21,6 21,7 21,5
29 Hr [%] 47,5 45,9 47,7 47,0 9,76
E CAL [kWh] 987 545 315 615,7
TEM [°C] 22,7 23,5 23,9 23,3
30 Hr [%] 45,9 46,8 50,3 47,6 55,15
E CAL [kWh]] 3351,8 3399 3685 3478,6
TEM [°C] 20,9 21,2 21,3 21,1
EDIFICIO Hr [%] 53,0 52,5 54,7 53,4 36,75
E CAL [kWh] 55119 45445 45339 48634 A

continuacién, se muestra un grafico de los resultados obtenidos en las viviendas que se han seleccionado:
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GRAFICO DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION [kWh/m2afio]
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4.7.8 PLAZA IXPILLA ZARAUTZ

Tabla resumen monitorizacidn

D

DEMANDA
2015 2016 2017 2018 PROMEDIO| CALEFACCION
[kWh/m2aiio]
TEM [°C] 21,8 20,7 20,5 19,5 20,6
1 Hr [%] 68,7 64,5 67,2 57,9 65,0 39,79
E CAL [kWh] 415 2160 2299 1827 1860
TEM [°C] 23,1 22,4 22,6 22,2 22,6
2 Hr [%] 61,0 55,2 55,9 42,0 54,2 67,43
E CAL [kWh] 379 3675 3805 3575 3152,3
TEM [°C] 21,8 20,9 20,8 19,4 20,8
3 Hr [%] 66,7 65,0 65,9 60,9 64,9 24,78
E CAL [kWh] 127 1178 1592 1284 1158,5
TEM [°C] 22,8 21,6 21,9 20,7 21,7
4 Hr [%] 60,5 56,2 56,6 49,1 55,9 41,39
E CAL [kWh] 375 1935 2484 1787 1935,0
TEM [°C] 22,5 21,3 21,4 19,7 21,3
5 Hr [%] 63,0 60,9 64,3 61,7 62,5 19,14
E CAL [kWh] 173 1217 1036 690 894,8
TEM [°C] 22,9 20,8 21,6 18,0 20,9
6 Hr [%] 58,2 61,4 56,6 52,1 57,7 12,35
E CAL [kWh] 0 1379 256 195 577,3
TEM [°C] 22,7 21,1 21,0 18,7 20,9
7 Hr [%] 68,0 69,7 71,8 72,5 70,6 14,44
E CAL [kWh] 83 791 860 665 675,0
TEM [°C] 24,0 22,7 22,8 20,6 22,6
8 Hr [%] 60,9 64,8 66,3 64,0 64,5 25,20
E CAL [kWh] 256 1288 1482 1274 1178,3
TEM [°C] 20,9 20,0 19,3 15,2 19,1
9 Hr [%] 67,7 64,9 68,4 65,8 66,7 21,49
E CAL [kWh] 112 1643 1050 530 1004,7
TEM[°C] 21,3 18,7 19,2 16,9 19,0
10 Hr [%] 66,1 69,0 69,4 68,4 68,6 13,17
E CAL [kWh] 18 147 1188 1007 615,8
TEM [°C] 22,5 21,7 20,4 20,3 21,2
11 Hr [%] 61,4 58,9 61,5 55,3 59,6 31,65
E CAL [kWh] 435 2145 1430 1293 1479,7
TEM [°C] 20,5 18,1 18,5 15,1 18,2
12 Hr [%] 64,5 65,8 65,5 62,6 65,0 1,86
E CAL [kWh] 1 3 1 512 86,8
TEM [°C] 22,0 20,6 21,2 18,3 20,6
13 Hr [%] 62,2 60,7 64,9 57,1 61,8 13,53
E CAL [kWh] 36 349 1370 320 632,3
TEM [°C] 20,8 20,8 21,6 15,7 20,2
14 Hr [%] 63,7 61,4 50,0 61,2 57,9 30,46
E CAL [kWh] 0,0 1378,9 2891 3 1423,8
TEM [°C] 22,2 21,1 21,6 16,2 20,6
15 Hr [%] 61,2 61,7 61,0 60,0 61,1 34,94
E CAL [kWh] 388 2007 2174 1051 1633,5
TEM [°C] 21,7 20,1 20,3 18,9 20,3
16 Hr [%] 65,3 68,1 69,2 64,0 67,3 38,56
E CAL [kWh] 280 2138 2928 404 1802,7
TEM [°C] 22,3 21,0 21,2 18,9 21,0
EDIFICIO Hr [%] 63,4 62,7 62,9 59,0 62,3 27,12
E CAL [kWh] 2965 21788 25795 15375 16481
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A continuacidn, se muestra un grafico de los resultados obtenidos en las viviendas que se han seleccionado:

GRAFICO DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION [kWh/m2afio]
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4.7.9 Comparativa de los resultados obtenidos de cada edificio.

Se realiza una comparativa de los resultados obtenido en cada edificio.

Para ello se realiza una tabla comparativa donde aparece la siguiente informacion:

b

- Resultado de demanda energética del edificio extraida de la monitorizacién en kWh/m?2afio.

- Demanda energética del edificio previo a la rehabilitacion segun el certificado energético existente en
kWh/m2afio.

- Porcentaje de mejora del resultado de la monitorizacién respecto al certificado del edificio existente.

- Coste total de las medidas activas y pasivas expuestas en los apartados 3.1 y3.2 de la guia.

- Eficiencia econdmica de la rehabilitacion en € gastados cada kWh ahorrado al afio. Cabe destacar que
cuanto menor sea el valor obtenido, mas eficiente econdmicamente sera la rehabilitacion.

DEMANDA ENERGETICA | DEMANDA CERTIFICADO [€ GASTADO/
EDIFICIO MONITORIZACION ENERGETICO EXISTENTE | % MEJORA |COSTE REI ACTIVAS + PASIVAS [€] kWhAHORRADO/€GASTADO
kWhAHORRADO AL ANO]
[kWh/m2aiio] [kWh/m2afio]

ARRIGORRIAGA 21,12 78,54 73,11% 410.066,92 2,74 0,36
BILBAO 46,31 113,45 59,18% 1.097.152,52 2,23 0,45
EIBAR 26,56 137,91 80,74% 89.354,50 1,57 0,64
MONDRAGON 38,32 125,84 69,55% 165.940,93 1,93 0,52
VITORIA-GASTEIZ 36,75 160,4 77,09% 416.547,65 2,31 0,43
ZARAUTZ 27,12 150,44 81,97% 225.410,91 2,44 0,41

Por ultimo, se muestran dos graficos comparativos. Uno, comparando las demandas energéticas extraidas de la
monitorizacion y la eficiencia de la rehabilitacién en € gastados cada kWh ahorrado al afo.

FACHADA

REFORMADA

FACHADA
PREVIA

ARRIGORRIAGA

Fachada reformada
FV (12cm)

SATE (8cm)

0,38 w/mK

Cambio de carpinterias
V=1,4 w/mK

Fachada existente
1,43-1,89 W/m2.K

Carpinteria existente
1.41 W/m2.K

DEMANDA ENERGETICA [kWh/m2afio]

BILBAO

Fachada reformada
SATE (10cm)
0,73 w/mK

Cambio de carpinterias
V=1,4 w/mK

Fachada existente
1.69 W/m2.K

Carpinteria existente
5,70 W/m2.K
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EIBAR

Fachada reformada
Fachada ventilada 14cm
0,33 w/mK)

Cambio de carpinterias
1,85 W/m2.K

Fachada existente
1.37 W/m2.K

Carpinteria existente
3.30 W/m2.K

MONDRAGON

Fachada reformada
SATE 8cm
0,33 w/mK

Cambio de carpinterias
2,88 W/m2.K

Fachada existente

Carpinteria existente

VITORIA-GASTEIZ
Fachada reformada

SATE 14cm
0,22 w/mK

Cambio de carpinterias
1,4 W/m2.K

Fachada existente
1,11 W/m2.K

Carpinteria existente

ZARAUTZ

Fachada reformada
Fachada ventilada 12cm
0,38 w/mK

Cambio de carpinterias
1,4 W/m2.K

Fachada existente
1.69 W/m2.K
2.56 W/m2.K

Carpinteria existente
2.70 W/m2.K
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4.7.10 Analisis de reduccion de emisiones de CO2 en calefaccion.

p

[

En este apartado, se muestra la reduccién de emisiones de CO2 que suponen las actuaciones realizadas

en cada edificio.

Para ello, se muestra la comparativa de las emisiones de CO2 del apartado de calefaccion del certificado
energético existente con las emisiones de CO2 que suponen los resultados obtenidos de las

monitorizaciones de cada edificio.

Para hacer los resultados obtenidos mas entendibles, se comparan las emisiones de CO2 ahorradas con
las emisiones que emite un vehiculo a lo largo del aio.

El vehiculo con el que se realiza la
comparativa tiene una calificacion
energética “A”, el indice de emisiones del
mismo es de 100 gCO2/km. Se estima que
vehiculo realiza al afio 12.000 km. Lo cual
supone unas emisiones totales del mismo
de 1.200 kgCO2/aio.

Los datos de emisiones del vehiculo, han
sido extraidos de la base de datos de
vehiculos nuevos del IDAE (instituto para

diversificacion y ahorro de la energia).

La tabla resumen y el grafico de los resultados obtenidos se muestra a continuacion:

EMISIONES [kgCO2/m2afio]| EMISIONES [kgCO2/m2afio] _ N2 DE VEHICULOS QUE
EDIFICIO CALEFACCION CALEFACCION CERTIFICADO | % MEjoRa | KECOZAHORRADO CADAANO | ¢\p\en | a5 EMISIONES
MONITORIZACION ENERGETICO EXISTENTE POR EDIFICIO AHORRADAS

ARRIGORRIAGA 5,32 19,79 73,11% 15.793,40 13
BILBAO 11,67 28,59 59,18% 19.223,01 16
EIBAR 6,69 34,75 80,74% 13.374,61 11
MONDRAGON 9,66 31,71 69,55% 19.748,97 16
VITORIA-GASTEIZ 9,26 40,42 77,09% 55.728,68 46
ZARAUTZ 6,83 37,91 81,97% 27.347,44 23

TOTAL = 151.216 kgCO2/afio

TOTAL = 126 VEHICULOS

REDUCCION DE EMISIONES DE CO2 EN CADA EDIFICIO/PORTAL DE ESTUDIO
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B EMISIONES CO2 EXISTENTE [kgCO2/m2afio]
B EMISIONES CO2 REHABILITADO [kgCO2/m2afio]
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4.7.11 Conclusiones extraidas de la monitorizacion.

Como se puede observar en los datos expuestos anteriormente. Los resultados obtenidos dentro del mismo edificio
son muy dispares. Es ldgico que existan variaciones dentro del mismo edificio, teniendo mayor demanda las
viviendas en planta baja o cubierta, por tener mas superficie de cerramiento no adiabatico etc.

Pero se examina que existen diferencias dentro de un mismo edificio de hasta el 600% entre viviendas. Donde de
la diferencia de las temperaturas medias interiores en los meses mas desfavorables no llega a un grado centigrado.

Por ello se considera que los resultados obtenidos no son representativos como para sacar conclusiones claras de
cada una de las rehabilitaciones.

Las grandes diferencias que existen en el edificio pueden deberse a las siguientes causas:

- Tipologia de uso de la vivienda, viviendas que pueden estar vacias practicamente todo el dia respecto a
viviendas habitadas la mayor parte del dia.

- Tipologia de uso del sistema de calefaccidon. Pueden existir viviendas que no tengan todas las estancias
ocupadas y por ello, se puedan cerrar los emisores de calor de estas estancias. Falseando asi los resultados
obtenidos. Ya que la medicion de la temperatura y la humedad se realiza en una sola estancia de la vivienda.

- Uso de equipos emisores de calor externos a la instalacién de calefaccion. Alguna vivienda, puede tener
radiadores o estufas eléctricas en alguna estancia. Que aumente la temperatura de la estancia que recibe
el equipo de medicién, pero la energia consumida el sistema de monitorizacidn no la contabilizaria.

- Diferente uso de la ventilacidn en las viviendas. El tiempo de apertura de las carpinterias segun el tipo de
usuario puede variar considerablemente. Lo que aumentaria la demanda en las viviendas con mas horas de
apertura. Aunque cabe destacar que no se han observado valores de humedad relativa muy altos que
indicarian falta o inexistencia de ventilacidn en las viviendas.

Respecto a las emisiones de CO2, sdlo tomando estos 6 casos de estudio del programa Revive 2012 de Gobierno
Vasco se ahorran 151 toneladas de CO2 anuales.

Tal y como vemos en el cuadro la diferencia de emisiones entre los edificios previos y los rehabilitados es sustancial.
En un momento histdrico; en el que el problema del calentamiento global de la tierra, debido a las emisiones
provocadas por la especie humana. Puede estar en un punto de NO RETORNO; se debe de actuar. Este dato
demuestra que la inversion en estas politicas es beneficiosa.

Ademas de todas las mejoras en eficiencia, confort, autoestima vecinal y salud. Quizad el mayor beneficio es en
materia ecoldgica. Se puede concluir que el programa revive 2012 del Gobierno Vasco es un pequefio triunfo, una

pequefia ayuda a nuestra plantea.

iPiensa global, actua local!
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5. IMPLANTACION DE FUTURAS SOLUCIONES DOMOTICAS
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5.1. INTRODUCCION:

Figura 5.1. Croquis de edificio domotizado (fuente: PROPIA)

En esta revolucién tecnolégica imparable y gracias a la instauracion del 5G y en un futuro cercano sistemas de
mayor capacidad de comunicacién podemos llegar a un edificio que no solo sea auténomo energéticamente, sino
que sea “positivo” y produzca energia para el resto. Los edificios se pueden transformar en electro-lineras.

EL principal objetivo es la sostenibilidad de nuestro planeta y el “conocimiento” puede frenar el calentamiento
global. Ya hemos dicho que tanto en emisiones, materias primas y residuos, los edificios tienen un peso especifico
enorme.

Eco-disefiaremos envolventes muy eficientes que regulen domdticamente la captacidén y proteccion solar; ademas
de la produccién de energia limpia. Todos los sistemas estaran monitorizados y el mantenimiento serd permanente.

El internet de las cosas: I0T (INTERNET OF THINGS) hara posible un edificio inclusivo, en el que el usuario controle
la produccidn y venta de energia, la seguridad, la accesibilidad, la captacidn, la proteccién, los consumos, la
ventilacién, las condiciones de confort térmico y luminico, la gestién de las basuras (que ya no seran basura sino
materia prima), y tantas cosas mas....

La inteligencia artificial y el eco-diseiio pueden dar al usuario un edificio mds sano, confortable, seguro, eficiente y
ecoldgico.

Pero no olvidemos que el edificio esta en la ciudad y ésta en el paisaje natural de nuestro planeta. Todo se tiene
que respetar mutuamente de forma sostenible. Mirar por la ventana, sentir el sol y ver una bandada de pajaros en
formacién no lo sustituye la inteligencia artificial.

Existen otros campos de investigacion amplisimos sobre los bio-materiales biodegradables o con mochilas
ecoldgicas muy pequefias como por ejemplo los aislamientos de corcho, madera, cadfiamo, lana, telas recicladas etc.
También se estd investigando en termo plasticos que sustituyan al PVC. O los nuevos materiales como el grafeno,
que es 200 veces mas fuerte que el acero y con propiedades conductoras y acumuladoras de electricidad.
Llegaremos a tener envolventes que sean capaces de interactuar de forma inteligente con las instalaciones
(iluminacién, ventilacion o climatizacidn) en funcion del clima o el régimen de uso del edificio.
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Los edificios residenciales junto con los demas edificios con otros usos se transformaran en nodos arquitectdnicos
dentro de las redes inteligentes en la ciudad. Estas redes seran energéticamente eficientes, resilientes y con una
huella de carbono cero. Existird una gran matriz basada en el 10T (internet de las cosas) que hara que los edificios
sean nodos de produccién y almacenamiento de electricidad verde, dentro de un esquema semi-publico de
economia ecoldgica que dara servicio a la movilidad eléctrica y demads aspectos relacionados con el confort, salud,

comunicacidn, ocio, seguridad, accesibilidad, conocimiento y el teletrabajo. “LA INTELIGENCIA AL SERVICIO DE LA
ECOLOGIA”

Figura 5.2.  Croquis de I.O.T. : El Internet de las Cosas (fuente: PROPIA)

Siguiendo los objetivos y enfoque de esta guia, vamos a concentrarnos en las posibilidades de aportacion de

sistemas de DOMOTICA como herramienta para la reduccidn del consumo energético y hacer un edificio
rehabilitado todavia mas eficiente.

El control demoético global de todos los sistemas y de la envolvente del edificio puede ser un nicho de ahorro mucho
mayor que la utilizacién de un material u otro.

Dada su importancia y posibilidad de desarrollo en un futuro cercano hemos incluido unas pinceladas de lo que
puede llegar a ser en este capitulo de la guia Azala Bi.

Este sector de la domdtica es mucho mas amplio, asi que tendra que ser estudiado en otra guia mas a fondo. Como

se sefiala en el grafico de abajo vamos a estudiar sus posibilidades en la GESTION de ENERGIA y CONTROL de
CONFORT.
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COMUNICACIONES

Figura 5.3. TIPOS de DOMOTIZACION (fuente: CEDOM)

Dentro del campo de la rehabilitacién energética de edificios, los sistemas de DOMOTIZACION se pueden introducir
de diversos modos; independiente del presupuesto y regimenes de uso. El coste de la implementaciéon domética
puede variar en funcidn del nivel que se alcance en dicha instalacién.

La base del éxito de la domdtica estriba en la relacion entre las diversas partes del sistema, y la capacidad que tiene
de asimilar la informacion preveniente de los inputs y actuar eficientemente segun las necesidades.

En la actualidad, la domética estd en constante y rapida evolucién; es por eso que alrededor de dicho campo se
estan generando nuevos conceptos. Asi pues, surgen con fuerza conceptos como INMOTICA o URBOTICA, que son
de gran interés, y que tomaran gran importancia en nuestras ciudades en un futuro préoximo. A continuacién,
tratamos de resumir algunas de estas palabras clave.

La INMOTICA es la automatizacién integral de un edificio mediante diferentes sistemas dométicos interconectados
entre si en un sistema de red, compartiendo informacidon y empledndola para un funcionamiento mas eficiente de
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Turbine

Meter

— Power Line

- Coordination Signal

Control/Measurement Signal

Storage Device

Smart Load

La CEDOM (Asociacién Espafiola de Domética e Inmética) hace distincion entre Domética e inmética segun el tipo
de tipo de edificio (cliente) al que va destinado el sistema.

2

Residendal
obra nueva
64,31%

Domética
53,96%

Terciarlo
obranueva
63,12%

Figura 5.5. Segmentacion por tipo de cliente. (fuente: cedom)

La URBOTICA es la aplicacién de la domética al sistema de ciudad. El conjunto de servicios domotizados funcionan
compartiendo datos en sistemas de red, y haciendo mas eficiente la gestion de los diferentes servicios de nuestras
ciudades. Los servicios que se pueden interconectar en una red URBOTICA son los siguientes:
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Eficiencia energética
Movilidad.
Gestidn de los residuos.
Gestion de infraestructuras y equipamientos.
Seguridad.
Informacién.
La URBOTICA es de especial interés en el ambito de las SMART CITY. La SMART CITY es el concepto de ciudad
inteligente, donde no solo el edificio tiene sistemas inteligentes si no que estos interactlan con los ambitos
urbanos, estableciendo redes inteligentes, tanto programadas y espontaneas. El usuario tiene facil acceso a la
informacién de la ciudad y su entorno a tiempo real y hacen que pueda ser vivida de formas mas eficiente posible.
Otro de los conceptos que tomara vital importancia en los préximos afios en el entendimiento de la domdtica e
inmotica aplicada a la ciudad es el concepto de IOT (internet of things) o internet de las cosas. EI |OT es el desarrollo

de los dispositivos que conectan a modo de red los diferentes objetos cotidianos. De esta forma se puede controlar
diferentes aspectos de un edifico o estancia desde otros dispositivos remotos.

Figura 5.6. llustracion acerca de 10T
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5.2. DOMOTICA COMO OPORTUNIDAD DE MERCADO:

La domodtica puede ser un dambito de mercado en expansidn en los préximos afios, segun estudios de mercado
recientes, realizados por el CEDOM, permiten ser optimistas en cuanto al potencial de crecimiento de este sector.

51
50,5
49

47

a5 Q‘ 45
43

41

39

7.8
37 T

2012 2013 2014 2015 2016

Figura 5.7. Volumen de facturacién (fuente CEDOM)

Sin duda el campo de la domdtica tiene mucho margen de crecimiento, en estos proximos afos.
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5.3. DOMOTICA EN EL CAMPO DE LA REHABILITACION ENERGETICA:

En esta investigacidn vamos a centrarnos en los sistemas dométicos que dan servicio en Rehabilitaciones
energéticas. Se prende estudiar sistemas que gestionan y solucionan problemas en el sobre consumo de energia,
costes de mantenimiento y reparaciones de patologias. Estas son algunas de las preguntas que vamos estudiar:

1. ¢Por la singularidad del clima de su entorno y/o reclamaciones de los propios usuarios hay que optimizar su
sistema de Calefaccién? ¢ Qué papel tiene en este sentido los sistemas domdticos?

2. ¢Por las excesivas ganancias solares debido a su ubicacidn y entorno préximo hay que optimizar su sistema de
Proteccién Solar/ Refrigeracion? éSon Utiles para esto los sistemas domoticos?

3. (Por lafalta de los mismos hay que maximizar la Captacion Solar y/o lluminacién Natural.?
4. ¢Porla mala Calidad de Aire Interior hay que Reconfigurar la Automatizacién de la Ventilacién Forzada?

5. ¢Tiene el edificio altos costos de consumo de electricidad y hay que optimizar el control y regularizacion de la
iluminacion?

6. Se podriainstalar un sistema para detectar de forma inmediata fugas (agua/gas) y cortar suministros.

7. Uno de nuestros mayores intereses es la introduccién de todos estos sistemas en una forma integrada dentro
de la arquitectura. Esto nos parece de vital importancia en cuanto a la correcta implementacién a la hora de
gue esta tecnologia sea beneficiosa para el usuario y no genere problemas afiadidos.

8. (¢Existe empresas en el entorno cercano que comercialicen este tipo de sistemas?

9. ¢Requieren algun tipo de mantenimiento especial o la contratacion de mantenimiento durante su vida util?
¢Esto puede suponer un sobre costo adicional durante su vida util?

10. ¢Cual es el proceso que tiene que seguir un usuario que quiere instalar sistemas domaticos de ahorro de
recursos, para su vivienda?

A

il

Figura 5.8. Tipos de Domotizaciones (fuente: BTicino)
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Otro de los conceptos clave en la domdtica es que de BMS (Building Management System). Se define como el
sistema de gestion encaminado a la automatizacion de todo un edificio mediante tecnologia de ultima generacion.
El Building Management System consta de dos estructuras, un software y un hardware.

Sistema de caldera
Instalacion de rociadores
Chimeneas de ventilacion
lluminacién

Enfriadora

Sistema de aviso de incendio
Sistema de retardo de tarjeta
Seguridad CCTV

9. Calefaccion por suelo

10. Climatizacion

11. Estacién de bomba

12. Centro de control de edificios

N
O N EWN R

Figura 5.9. Tipos de Building Management System (fuente: BTicino)

Para el correcto funcionamiento del sistema es necesario estudiar el perfil del usuario y entender sus necesidades
y/o habitos. La evolucién actual y futura de la sociedad nos hacer prever una éptima y paulatina implementacion
de la domotizacién en las préximas dos décadas.

NORMATIVA:

INFLUENCIA DE DOMOTICA EN LA CERTIFICACION ENERGETICA:

Los sistemas de DOMOTIZACION estan regularizados por la siguiente normativa que tiene por objetivo reflejar las
mejoras obtenidas en la clasificacion energética global de los edificios a instalarles:

UNE-EN 15232 “Eficiencia energética de los edificios. Métodos de cdlculo de las mejoras de la eficiencia energética
mediante la aplicacion de sistemas integrados de gestion técnica de edificios”.

Primero se define las clases de sistemas domdticas a aiiadir a la gestién del edificio segiin los rangos genéricos en
la tabla debajo en funcién de su capacidad de contribuir al ahorro energético

(desde el D: MENOS EFICIENTE hasta el A: MAS EFICIENTE)
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Sistema de control de gran
ahorro energético

[ Sistema de control avanzado ]

Sistema de control estandar ‘ [

El sistema de control no
genera ningun ahorro energético

Figura 5.10. Clase energética del sistema de control y automatizacion. (fuente: CEDOM)

En la figura 5.# se muestra un ejemplo de las diferencias de clase entre sistemas de VENTILACION, ILUMINACION y
PROTECCION SOLAR que se traten de forma general del nivel de control que necesita el sistema (de forma manual
0 automatica) para funcionar de la manera mas auténomo posible.

del Regulacion de la Control
del aire a temperatura de mﬂmmdwd"' fluminacién natural | Control de ocupacion
diuma
Control de la Encendido manual
humedad del aire /Apagado automatico
Temperatura de ambiente o de la. Encendido manual-
Por control dela | OPSigna variable habitasién regulado Control combinado de
de da con compensacién Automéatico Encendido HVAC/ luminacién/
dependiente de la Control de la automatico/Apagado Persianas
demanda humedad del aire de automatico
impulsién Encendido automatico-
regulado
Encendido manual
Control de la
humedad del afre JApagadosutomAtion
Temperatura de ambiente o de la Encendido manual-
Por control de | COnSigna variable habitacion regulado Control monitorizado
presencia. con 16n Manual = = con regulacién
de la temperatura. Atica de persianas
exterior Control de la automaético/Apagado
automatico
Encendido automatico-
regulado
Encendido/Apagado
manual + sefial
Limitacién de la
Pogoi'::m c::;“‘s:’;';:‘l:tﬁ; humedad del aire de Manual adidonl ds off gerisral Conn;’:lg\anua.] das
tmpulsién Encendido/Apagado
manual
Encendido/Apagado
manual + sefial
Por control adlcional de off general
Dl o sin. Sin control de flujo| Sin control de la Manual
antral de aire humedad del aire
Encendido/Apagado
manual

(fuente: SIMOTECA/UNE-EN 15232 )

Grados de control

Figura 5.11.

De forma paralela, segun tabla, se simula el edificio de forma convencional con los programas homologados para
obtener la calificacién inicial.
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Figura 5.12. Proceso Esquematizado de calculo (fuente: CEDOM/ UNE-EN 15232)

Al insertar los resultados de los procedimientos del UNE-EN 15232 en la calificacidon energética se modifica las
emisiones y se obtiene:

- la LETRA RESULTANTE SIN CONTROL y AUTOMATIZACION

-la LETRA RESULTANTE CON CONTROL y AUTOMATIZACION

Estos pasos permiten que el proyectista puede valorar las mejoras afadidas CON CONTROL contrastando la
inversion econdmica afiadida al presupuesto global con el futuro ahorro energético para los usuarios y el tiempo
de retorno de inversion.
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5.4. GESTION DEL SISTEMA DOMOTICO:

Desde el punto de vista de la gestidon del sistema, principalmente los sistemas se componen de sensores que
recopilan datos para analizar como por ejemplo temperaturas interiores y exteriores para optimizar las acciones
de instalaciones y elementos dindmicos en fachadas como protecciones y/o captadores solares.

De forma general y segun el funcionamiento del sistema, lo vamos a dividir en 2 apartados:

e Sistemas CENTRALIZADOS que contribuyen al ahorro energético del CONJUNTO DEL EDIFICIO. (Fachadas/
Control Consumo Eléctrico General/ Ayudas al Mantenimiento(fugas)

e Sistemas INDIVIDUALIZADOS que contribuyen al confort y ahorro energético en la VIVIENDA.

GESTION CENTRALIZADA DEL EDIFICIO.

Sistemas de Domotizacidn ayudan a un edificio ser todavia mas eficiente en términos de ahorro energético ya que
automatice las acciones dinamicas convirtiéndole en un EDIFICIO INTELIGENTE.

Se trata de analizar los datos recibidos sobre temperatura, iluminacidn de sondas analdgicas y establecer pautas de

control para precisar el comportamiento del edificio. Todo ello se hace desde un punto donde las diferentes partes
del sistema no tienen acceso a la manipulacidn de la domotizacidn del sistema.

GESTION INDIVIDUALIZADA POR ESTANCIA. / (ROOM MANAGEMENT SYSTEM)

En este sistema de gestion se puede controlar cada parte de ese sistema desde esa zona sin que ello conlleve una
ruptura de la comunicacidn entre la totalidad del sistema. De esta manera se puede regular el confort, la
iluminacidn etc. de dicho espacio.
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5.5. SISTEMAS DOMOTICOS RELACIONADOS CON LA EFICIENCIA ENERGETICA.

CONTROL DE LA ENERGIA.

Después de tomar la decisién instalar un sistema, el hecho de DOMOTIZACION permite a recibir DATOS

(Contadores de consumo energético), ya descritos en el capitulo anterior, que sirven para revisar las estadisticas de
gasto diario, mensual y anual en casos reales en uso.

Permite verificarlos de forma continua, con la posibilidad de aplicar correcciones a mecanismos y/o acciones
automatizadas a lo largo de su ciclo de vida sin tener que cambiar la instalacion principal.

Especificacion:

Puesta en marcha / Entrega de la obra:

Identificar dreas del edificio relacionadas con Procedimiento holistico y garantizado de

auditoria, siguiendo el flujo de energia del
edificio, incluyendo comprobaciones
parciales

el uso de energiay confort

Definir el nivel deseado de eficiencia y

confort

Protocolo estandarizado
Definir la funcionalidad requerida \

Certificado de garantia:

funclionalily

JAll Auditoria periédica para
o g issioni / recertificacién, basada en la misma
Specification Commissioning / ; ’ -
Handover / metodologia que la primera
/ auditoria

Mejora Continua: ~

Optimizacion (opcional) del Sistema

Monitorizacion:
Identificacion de dreas relevantes para el 5 : o
v 5 Evaluacion continua y automitica de
consumo de energia mediante el andlisis de
los Indicadores KPI, para garantizar
los KPIs A

R una operacion eficiente
I ERRSS=

Figura5.13.  Los sistemas de Automatizacion mejoran la eficiencia energética

(fuente: SIMOTECA/UNE-EN 15232)

De forma proactiva resulta en un mantenimiento del edificio optimizado que también responde a cualquier cambio

de uso (necesidades de climatizacidn/ ventilacion) y permite detectar patologias antes que se convierten en serios
dafios que recorta la vida util.

A nivel de estudios de investigacién por sector permite ver la situaciéon de antes y después de la instalacidn
DOMOTICA y comparar ejemplos.
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SISTEMAS DOMOTICOS EN FACHADAS- CAPTACION y PROTECCION SOLAR

Con una gestion inteligente de las aberturas de la fachada del edificio: ventanas, persianas, toldos y cortinas

PROTECCIONES SOLARES DOMOTICAS

1. Estacién Meteoroldgica con Sensores

Recoge informacion de la velocidad y direccion del viento,
posicion del sol, temperatura, lluvia, etc. Dicha
informacidn se envia al Building Controller.

2. Motor

Acciona cada una de las protecciones solares de la fachada
3. Motor Controller

Controlador de hasta 4 motores(230V024V) conectado
con la linea Bus

4. Linea Bus

Permite una comunicacién simple o bidireccional entre los
productos conectados a la linea Bus (KNX, LON, IB+)

5. Control Local

Gestionar de forma individual la proteccion solar de una
zona. Pueden ser cableados o via radio.

6. Sofware

Pemite programar las funcionalidades y pardmetros del
edificio mediante un entorno

7. Buillding Controller

Gestiona las diferentes zonas creadas por los Motor
Controlers en funcién de la informacidn recogida por los
sensores.

Figura5.14. Esquema de Control Solar Automatico en Edificios. (fuente: SOMFY)

Posibilidades que ofrecen estos dispositivos:

Controlar dispositivos de proteccion solar externos y/o internos

Reciben informacidn a tiempo real de diferentes sensores (sol, viento, temperatura, presencia, etc.)

Reducen las necesidades de refrigeracion, ofrecen un mejor ambiente térmico interior y minimizan el riesgo de
deslumbramiento al mismo tiempo que evitan reducir de forma innecesaria la entrada de luz natural y las vistas de
los exteriores.

Inmediata. Reaccion instantdnea de la fachada adaptdndose cada minuto a los cambios climdticos exteriores y a
las necesidades del usuario en el interior. No es una fachada estacional que se comporta bien en verano o invierno...
en cada momento aporta la mejor opcion de confort y ahorro energético.

Flexible. La fachada puede cambiar con el cambio de uso del edificio sélo con cambios de programacion sin

necesidad de obras en la fachada. La flexibilidad de las fachadas dindmicas favorece que se puedan adaptar a los
procesos de alquiler de plantas y cambios internos del uso de los espacios.
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Invisible. Respeta la imagen arquitectdnica de la fachada ya que sélo es visible cuando es necesario controlar la luz
natural. SAlo actua si hay presencia en el interior para mejorar el confort térmico y luminico de los usuarios o bien
si no hay presencia optimizar el ahorro energético del edificio. Si no es necesario la proteccion solar estd oculta.
Integrada. Las fachadas dindmicas se pueden integrar con la climatizacidn y la iluminacién en un mismo equipo o
sistema de gestidn-control del edificio para reducir el consumo del mismo. La climatizacion y la iluminacién suponen
aproximadamente entre el 70-75% del consumo de un edificio.
Los beneficios de la Fachada Dindmica:

e Potenciar la luz natural reduciendo el consumo de luz artificial y aumentando la vida util de las Iamparas.

e Reduccion del consumo de climatizacion. (Aire acondicionado y calefaccion)

e Mejorar el confort térmico y visual del usuario.

e Reduccion de la emision de CO2 y respeto al medioambiente.

e Integrar la gestion de la fachada dentro del sistema de control del edificio

e donde también estardn la iluminacidn y la climatizacion.

WHHI

Figura 5.15. Edificio Pasarela de Romera y Ruiz arquitectos. (fuente: Casadomo)

Eraikal 2017 (Linea 1) — AZALA BI Pdgina 158 de 211



luzyespacio

ENERGIA & ARQUITECTURA

B

Figura 5.16.  Edificio Pasarela de Romera y Ruiz arquitectos. (fuente: Casadomo)
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Figura 5.17. Edificio Pasarela de Romera y Ruiz arquitectos. (fuente: Casadomo)

FUNCION SUN TRACKING

Permite optimizar la luz natural mediante una orientacion automatica de las lamas de las persianas venecianas en
funcion del movimiento del sol a lo largo del dia.

FUNCION GESTION DE SOMBRAS

Innovacion Somfy en las fachadas con funcion Sun Tracking, es necesario tener en cuenta las sombras que proyectan los
edificios colindantes en algunas ventanas.

- .y

Figura 5.18. Sistemas coordinados para optimizar la luz natural en los edificios. (fuente: SOMFY)

Eraikal 2017 (Linea 1) — AZALA BI Pdgina 159 de 211



luzyespacio

ENERGIA & ARQUITECTURA

B

SUN TRACKING

El aprovechamiento mdximo de la luz natural, se controlan los reflejos molestos y se evita la entrada directa de la
radiacion solar. El sistema permite el control solar del hueco de la fachada mediante el movimiento automadtico de
la proteccion solar (lama o toldo) en funcion de la posicion del sol y la situacion geogrdfica del edificio.

SHADOW MANAGEMENT

La modelizacion del entorno y del propio edificio en 3D, para simular la influencia del sol y sombra en cada una de
las ventanas de las diferentes fachadas. La estacion meteoroldgica que se instala en la azotea del edificio Sensor
interior (iluminacion y temperatura) de la planta Building Controller (Sistema de gestion del edificio) y el Motor
Controller a partir de la ocupacion.

=

Figura 5.19. El primer ECCN de vivienda publica del Gobierno Vasco en Portugalete.
(fuente: EL MUNDO)
SOLARWALL

Fachada ventilada metadlica perforada ligera de alta absortividad, (cdAmara de aire cree una cortina de aire caliente
ascendente. Se combina con una bomba de calor que captura el calor de la cdmara de fachada y lo suministra al
suelo radiante de las viviendas. El disefio actual del edificio ya contempla el autoconsumo del edificio a través de la
instalacién fotovoltaica y el equipo de micro-cogeneracion.

MUROS TROMBE DOMOTIZADOS
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Figura 5.20. Vivienda unifamiliar en Valldoreix, en el drea metropolitana de Barcelona,

realizada por la empresa G9 Arquitectura i Gestio (fuente: domintell)
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Funcionamiento enverano
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Funcionamiento eninvierno

Dia Noche

Figura 5.21. Funcionamiento del muro trombe domotizado (fuente: domintell)

En este casi la funcidn del sistema domético seria regular los flujos de aires, controlar la radiacidn y controlar la
transmision de temperatura al espacio, dependiendo de necesario en cada momento.
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POZOS CANADIENSES DOMOTIZADOS

El pozo canadiense o provenzal es un sistema geotérmico de baja potencia que utiliza la temperatura de la tierra a
una profundidad relativamente pequefia (1,50-5,00 m), para intercambiar calor con la finalidad de hacerla a la
temperatura de confort interior. Este aire se puede a su vez intercambiar con el aire de renovacion y/o con otros
sistemas como placas solares o pozos de pluviales, etc. La Funcidn de la domdtica en este sistema es la regulacion
del intercambio termodindmico entre las diferentes partes del sistema y en funcién de estas mismas partes,
haciendo que funcione de la forma mas eficiente.

Placas solares

Ventilador

Intercambiador

\=

!l ‘I {1 1/
== ; |
Pozo Canadiense Pozorecogida aguas
: pluviales

Figura 5.22. Funcionamiento de los pozos canadienses regulados por sistemas dométicos

(fuente: domintell)

ILUMINACION — REDUCIR GASTOS CCPP

Médulos de regulacién. CONTROL DE ILUMINACION ARTIFICIAL.

Los mddulos de regulacion permiten regular la intensidad luminosa de las luminarias en funcion de las necesidades
de uso y de la aportacion de luz natural existente en cada momento.

Con detectores de presencia y temporizadores, para el encendido y apagado de zonas de paso o uso esporddico.
Con sistemas de regulacion para aprovechamiento de la luz natural.

DETECCION DE FUGAS - gas, incendios e inundaciones

Sistemas de control y regulacion centralizados, detectan si se produce una inundacidn, dan sefial de aviso, y
provocan un corte del suministro.
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GESTION DEL CONFORT

THINKNX

Es un supervisor multi-funcion para la automatizacion de viviendas que permite manejar todas las funciones de un
sistema integrado en una smarthome. Control a través de una sencilla y atractiva interface que permite interactuar
con el sistema de forma libre a través de tu iPhone, iPad, Android tables y smartphone, y Windows Playes.

Figura 5.23. interfaces de Thinknx.

(fuente: thinknx.coms)

VENTILACION — CALIDAD de AIRE

CALEFACCION — CONFORT

Sondas de temperatura permiten obtener lecturas de temperatura interior y exterior.

Ventana abierta: Cuando dejas la casa o antes de que vayas a dormir, si hay alguna ventana o puerta abierta como
la puerta del garaje el sistema te avisa de ello.

ELECTRICIDAD — REDUCIR GASTOS

Deteccidn y gestion del consumo “en espera” de los electrodomésticos. Actualmente los edificios integran multiples
sistemas que requieren de energia eléctrica para su funcionamiento. La domdtica es capaz de gestionar este sistema
en red y de forma remota, para ayudar al usuario al uso eficiente de los electrodomésticos.

En este punto podemos encontrar sistemas de control de regulacién de iluminacién artificial segiin parametros del
espacio, sistemas de programacion de electrodomésticos, sistemas de climatizacién eléctricos que funcionan
mediante manejo remoto, etc.
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REMOTE HOME CONTROL

ONLINE HOME AUTOMADON

Figura 5.24. Imagen ejemplo del manejo remoto del uso de una vivienda.

(fuente: certificadosenergeticos)

CLIMATIZACION POR ZONAS

Si trata del poder usar la climatizacién de un edificio diferenciando sus partes y que a su vez estas partes se ayuden
de las otras.

THINKNX

Figura 5.25. Esquema ejemplo de funcionamiento de la climatizacién por zonas.
(fuente: airzone)

GESTION DEL USO DEL AGUA

Los sistemas domaticos de gestidn eficiente del agua son multiples. Dependiendo del tipo de edifico o lo que se
quiera conseguir se puede programar multiples variables. Asi pues, se puede programar reciclaje de agua de duchas
o de lluvia para el riego, asi como para el intercambio termodinamico de sistemas climaticos.

En el caso que nos ocupa que no es otro que el de la rehabilitacion energética, el sistema domético haria la funcién
de regular el uso de agua, su almacenaje, o el intercambio termodindmico con los otros sistemas.
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5.6. EJEMPLOS DE FACHADAS DOMOTIZADAS

A continuacién, hemos hecho una recopilacién de algunos de los ejemplos de edificios con fachada domotizada en
el mundo. El afan de innovacidn y experimentacion hace que poco a poco estén proliferando este tipo de sistemas
en mayor o menor medida. Creemos que estos pueden ser algunos ejemplos que nos permiten atisbar de alguna
manera el futuro de la domdtica en el campo de la rehabilitacidn energética influyendo en aspectos formales de la
arquitectura.

EDIFICIO: Torres Al Bahar

ARQUITECTO: ABDULMAJID KARANOUH, AEDAS ARQUITECTOS
ANO: 2009-2012

UBICACION: ABU DHABI, EMIRATOS ARABES
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Figura 5.26. Torres Al Bahar

(fuente: https://es.wikiarquitectura.com/edificio/torres-al-bahar/)
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EDIFICIO: Kiefer Technic Showroom

ARQUITECTO: Kiefer technic showroom by Ernst Giselbrecht + Partner (AT)
ANO: 2007

UBICACION: Bad Gleichenberg
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Dynamic facade "Kiefer technic showroom"

Figura 5.28. Kiefer technic showroom (Fuente: architonic.com)

https://www.youtube.com/watch?v=rAn4ldWjw2w
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EDIFICIO: Theme Pavilion
ARQUITECTO: Soma Architecture

ANO: 2012

UBICACION: EXPO 2012, Yeosu, Korea

Figura5.29. Theme pavilion (Fuente: http://www.soma-architecture.com/)

> » ) 1:01/211

https://www.youtube.com/watch?v=C2 H8peGhMw
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EDIFICIO: SLIDING HOUSE
ARQUITECTO: DRMM

ANO: 2009
UBICACION: SUFFOLK, UK

p

Eraikal

Figura5.30. Sliding house. (Fuente: http://drmm.co.uk)

http://drmm.co.uk/projects/view.php?p=sliding-house
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EDIFICIO:
ARQUITECTO:
ANO:
UBICACION:

B

Q1, ThyssenKrupp Quarter Essen

JSWD Architekten + Chaix & Morel et Associés
2010

Essen, Alemania

Figura5.31. Theme pavilion (Fuente: https://www.e-architect.co.uk)
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ThyssenKrupp HQ1 Essen Frener Reifer 2010 EN

Figura 5.32. Q1, ThyssenKrupp Quarter Essen. (fuente: plataformaarquitectura.cl)

https://www.youtube.com/watch?v=j7txNiJDkqU
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5.7.  REPERCUSION EN COSTOS GLOBALES DE OBRA PARA IMPLANTAR SISTEMA DE CONTROL DE CONSUMO
MAS EFICAZ.

Como cualquier sistema, el coste de implantacion es uno de los temas importantes. Estos costos, al igual que los
sistemas, son muy diversos. Centrandonos en los sistemas de eficiencia energética y teniendo en cuenta que dicha
eficiencia esta ya implementada en la arquitectura del futuro cercano, podemos decir que el aumento de coste es
solamente relativo a la incorporacién de los elementos que domotizan dicho sistema y no relativo al conjunto del
mismo. Por el contrario, la domotizacidn se pretende que mejore sistemas ya empleados convirtiéndolos en mas
eficientes.

Segun los datos recopilados hasta el momento, estas son algunas de las estimaciones:

e 500-600 £/m2 en rehabilitacién integral de una fachada de carpinteria, vidrio y partes opacas en funcion
del grado de actuacion.

e 125€/m2 en huecos de fachada de lamas dinamicas.
e 125€/m2 en huecos de fachada de lamas dinamicas.

e 1.800 € sistema domético de control energético en vivienda.
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5.8. TIEMPO DE RETORNO DE INVERSION DEBIDO A OPTIMIZACION DE CONSUMO ENERGETICO.

“Un sistema de control y automatizacion permite obtener ahorros del orden de un 20 % a un 40 % en la energia
consumida, recuperdndose la inversion en algunos casos en un periodo inferior a los tres afos.”

En este andlisis se pretende llegar a conseguir datos sobre el retorno de inversién en uso de tecnologia domética
relativo a la eficiencia energética. Este es un punto muy interesante a la hora de implementar en la sociedad este
tipo de tecnologia en el futuro cercano. El usuario necesita ver plasmado en términos econdmicos en que beneficio
y cuando va a repercutir la instalacion de estas tecnologias. Se estima que el retorno de inversién es de entre de 3
y 4 afios.
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5.9.

CLAVES DE TRANSMISION DE INFORMACION AL VECINO PARA IMPULSAR SU USO.

La bajada de las facturas de consumo y adaptacion a tarifas actuales y el fomento de la transmisién de estos
datos, mediante una facil compresién con graficos, dibujos o diagramas.

Creacion de jornadas tecnoldgicas para el intercambio interdisciplinar por parte de los técnicos.

Integracidon de objetivos de domotizacién a nivel proyecto de ejecucién, facil acceso a informacién util para
que el técnico disefado de edificios incorpore esta tecnologia en las fases de disefio.

Los propietarios han tenido la opcidn de diseiar la instalacidn a su gusto en un facil estado involucrados en
todas las fases de disefio, tanto con los arquitectos o ingenieros como con las empresas instaladoras de
domética.

Personalizacidon de las prestaciones tecnolégicas en cada inmueble.

Incorporacion de explicaciones mediante el manual de usuario, que sean explicaciones sencillas de
entender y con dibujos explicativos que no requieran de un gran conocimiento tecnoldgico para que
cualquier usuario pueda aprender el funcionamiento del sistema, asi como cambiar los parametros segun
sus necesidades y/o gustos.

Funcionamiento desde plataformas y/o herramientas en las que los usuarios estan familiarizados, como
por ejemplo en los sistemas operativos Windows, Mac, Android etc. Incluso fomentando desde estos
sistemas operativos la incorporacidn de softwares que impulse a los usuarios probar sistemas dométicos
en su vida cotidiana.
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CONCLUSIONES AL CAPITULO 5

e Hay mucho camino por recorrer en el campo de la domdtica vinculada a la arquitectura y mas
concretamente en la rehabilitacion energética.

e El campo de la domética en la arquitectura tiene mucho potencial de crecimiento dentro del mercado.
e Ladomdtica puede ser una buena herramienta de para favorecer el ahorro energético.

e Existe pocos ejemplos de edificios dométicos con todas sus partes interconectadas.

e Uno de los mayores retos es poder tener sistemas domaticos integrados.

e Se necesita de una labor activa de explicacién a los usuarios para la implementacion de los sistemas
domodticos en la arquitectura.

e Con el sistema 5G y superiores se podran integrar todos los sistemas en un solo software que dentro del
concepto loT (Internet de las Cosas) sea una herramienta de uso cotidiano. Este concepto se extrapolara a
toda la ciudad, ya que el edificio individual serd un nudo mds en un complejo entramado energético y de
movilidad sostenible.
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6.1. CONCLUSION PRINCIPAL

Solo tomando estos seis casos de Estudio del programa REVIVE 2012 del Gobierno Vasco se ahorran 151 Tn de CO2
anuales.

Tal y como vemos en el cuadro la diferencia de emisiones entre los edificios previos y los rehabilitados es sustancial.
En un momento histérico; en el que el problema del calentamiento global de la tierra, debido a las emisiones
provocadas por la especie humana, puede estar en un punto de NO RETORNO; se debe actuar. Este dato demuestra
gue la inversidon en estas politicas es beneficiosa.

Ademas de todas las mejoras en eficiencia, confort, autoestima vecinal y salud, quizd el mayor beneficio es en
materia ecoldgica. Se puede concluir que el Programa REVIVE 2012 del Gobierno Vasco es un pequeiio triunfo, una

pequefia ayuda a nuestro planeta.

iPIENSA GLOBAL, ACTUA LOCAL!

REDUCCION DE EMISIONES DE CO2 EN CADA EDIFICIO/PORTAL DE ESTUDIO

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
. | B L
000 1 \RRIGORRIAGA BILBAO EIBAR MONDRAGON VITORIA-GASTEIZ ZARAUTZ
B EMISIONES CO2 EXISTENTE [kgCO2/m2afio] 19,79 28,59 34,75 31,71 40,42 37,91
B EMISIONES CO2 REHABILITADO [kgCO2/m2afo] 5,32 11,67 6,69 9,66 9,26 6,33
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6.2. CONCLUSIONES GENERALES

e Ante un problema tan poliédrico como la rehabilitacién fC—WO/M\W
energética integral de los edificios, fundamentalmente en
nuestras ciudades, vamos a establecer primero una serie de
conclusiones generales que abarcan los tres aspectos de la
sostenibilidad (Energético-Econdmico-Social). Luego @
entraremos en las conclusiones particulares relacionadas —
mas intrinsecamente con el objeto particular de esta guia W‘%ﬂ/\ 0
que es relacionar los costes y los resultados de la WMEDICAMIAEASAL - f?dﬁ:l——-
monitorizacién con el objetivo de dar mas eficiencia a menor
precio.

e La trasmision de energia a través de la envolvente de un
edificio es un hecho dinamico complejo que depende de
varios factores por lo que resulta dificil analizarlo
numéricamente de forma exacta. Nos hemos cefiido a los
datos de monitorizacidn. Hay aspectos fundamentales que
influyen en el consumo final como el disefio y orientacion del
edificio; la gestién de las instalaciones y el régimen de uso,
tanto del edificio como de sus instalaciones.

e El disefio adaptado a la orientacién de las viviendas es
fundamental para obtener una buena certificacién
energética. No se puede obtener una calificacién superiora C
sin actuar sobre el disefio el edificio. Se debe abordar la
proteccion y captacion solar de los huecos en funcién de su
orientacién. En las viviendas orientadas al sur se obtienen
mejores resultados con un menor esfuerzo econémico que en
la orientadas al norte. Las orientaciones E y sobretodo la O
requieren de un esfuerzo econdmico suplementario por el
hecho de tener que gestionar la captacién y proteccion solar
de dichas fachadas.

e En una rehabilitacidon energética integral se debe de actuar

de forma conjunta en la envolvente y las instalaciones, o lo D

. . . . Lrmat =) o ——————————
gue es lo mismo, en las medidas pasivas y activas. Es T =
imprescindible actuar de forma integral para obtener las ' K l

calificaciones A o B. El objetivo de la “ecuacién” es siempre
reducir la demanda (numerador) y aumentar el Rendimiento
de las Instalaciones (denominador).
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e El diseiio debe de aglutinar muchos factores muy diversos
tanto en estrategias pasivas: (aislamiento; sistemas
constructivos; orientacion; porcentaje de huecos; proteccién
y captacidn solar; compacidad y factor de forma; inercia;
control de infiltraciones; eliminacién de puentes térmicos) y
activas: (produccion y emision; acumulacidn; VRC ventilacién
con recuperador de calor; monitorizacién y control). La
reduccion de emisiones basada en la eficiencia energética de
los edificios no depende tanto de la inversién como del
correcto y mesurado disefio equilibrado de las medidas
pasivas y activas de forma conjunta e inteligente. El régimen
de uso y control de las medidas activas también influyen en el
resultado de eficiencia final.

e Laimplantacidon de aislamiento es la medida mas econémica
en relacidn con su eficiencia posterior. Independiente del Tbjlm —
sistema que se empleé, su espesor y conductividad; el \ P
aislamiento es el material constructivo mas eficiente \
econdmicamente a la hora de reducir la demanda energética. |
Respecto a la inversion inicial, los aislamientos son el
elemento constructivo que tiene un retorno de la inversion
mas rapido en relacidn con su eficiencia.

M A e

e Las ITEs son las llaves para iniciar una rehabilitacion
energética integral del antiguo parque edificatorio. Prueba de
esto es que todos los casos de estudio de esta guia padecian
de patologias susceptibles de ejecutar obras derivadas de ITEs.
Las Inspecciones técnicas de los edificios son fundamentales
de cara a fomentar la REI (Rehabilitacidon Energética Integral).
Ya que mejoran la seguridad, habitabilidad, accesibilidad y
eficiencia energética. El hecho de que un edificio padezca
patologias como desprendimientos, goteras, humedades etc.
constituye una sinergia ante el proceso de rehabilitacidn
energética. Por ejemplo, el coste de los andamios para la
reparacidn de una patologia en fachada se puede aprovechar
para ejecutar el aislamiento exterior de la envolvente. Todos
los casos de estudio tenian patologias previas. Si la
rehabilitacion energética se debe de vincular a obras de
mantenimiento, reparacion o puesta al dia de los sistemas. El
mejor momento para rehabilitar es cuando debemos de
intervenir en los elementos constructivos; entonces la
diferencia  entre  rehabilitar  constructivamente vy
energéticamente es pequefia y facil de amortizar. Las ITES
también constituyen una catalogacion del parque edificativo
con el objetivo de mejorarlo y de informar al ciudadano.
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e Se debe de hacer una reflexion sobre el tamaio y la

flexibilidad de los hogares. El modo de vida también influye;
la sostenibilidad de género ha producido que las labores
domeésticas se compartan. Este hecho, junto con los diferentes
habitos, como el teletrabajo hacen que las superficies de las
distintas estancias sean susceptibles de variacién. Por
ejemplo, aumentar el tamafo de la cocina, ya que se usa a la
vez por ambos miembros de la pareja; o aumentar el nUmero
de aseos; o segregar las viviendas en busca de un modelos mas
pequeiios y adaptados a las necesidades actuales. El
envejecimiento de la poblacién y el descenso de la natalidad
hacen que muchos hogares estén sobredimensionados y no
estén adaptados. Una Rehabilitacion Integral puede ser una
ocasion ideal para adecuar y mejorar nuestro parque
residencial hacia un modelo mas sostenible socialmente.
En el ambito social de la sostenibilidad incluimos a la
sostenibilidad de género.

e En esta Guia nos ceiiimos a estudiar la reduccion de demanda
ya que tenemos datos de la misma. Hubiera sido interesante
tener datos de la calidad del aire con mediciones de PPM de
CO2. Solo uno de los casos de estudio tiene VRC. Ademas de los
aspectos energéticos, econdémicos, y de reduccidon de
emisiones; la salud y el confort de las viviendas son puntos
clave en la REl ya que pasamos el 90% del tiempo en los
edificios. Entre los casos de estudio solo uno disponia de
Ventilacidon con Recuperador de Calor.

e El coste de una rehabilitacidn también se puede ver justificado
en parte por las obras de ampliacién de espacios en cubierta o
vuelos d fachada. La ganancia de estos espacios, bien para
albergar instalaciones, bien para mejorar las superficies
minimas de accesibilidad es un aspecto que supone un gasto,
pero a la vez un beneficio econdmico dificil de cuantificar. La
redensificacion también es una medida de sostenibilidad
global.

e Se han cuantificado las perdidas por trasmisidon y puentes
térmicos, pero las perdidas por infiltraciones son también
importantes. En los casos de estudio no se han medido la
estanqueidad antes y después de la intervencidn. Pensando en
el futuro a medio plazo y los exigentes objetivos que nos
estamos planteado en la Union Europea, la medicion de la
estanqueidad es recomendable.
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El doblado o cambio de ventanas es muy recomendable.
Forman parte de la envolvente térmica constituyendo un punto
muy sensible de la misma. En algunos casos donde gran parte
de las carpinterias se han sustituido antes de la Rehabilitacion
Integral (REI), el hecho de modificarlas puede crear
desencuentros econdmicos entre los vecinos y se debe de
desestimar, doblandolas o postergando ese cambio a futuro. El
hecho de modificar una ventana existente por otra de alta
eficiencia conlleva un aumento de la estanqueidad con su
afeccion a la renovacién del aire y ventilacion de la vivienda, por
lo que se debe de analizar y justificar con objeto de cumplir el
codigo técnico CTE-HS. En materia de ventilacion y calidad del
aire.

Ademas de estudiar los elementos pasivos existentes, como las
carpinterias, debemos de analizar los sistemas activos previos a
la REI. Si por ejemplo existe una implantacion de instalacidn de
gas individual con un porcentaje de nuevas calderas individuales
de condensacién puede resultar mas sostenible mantener esta
instalacion individual que modificarla por otra centralizada. La
primera R de la sostenibilidad es Reducir, por lo que aprovechar
lo existente si es factible ahorra muchas emisiones y es mds
econdémico.

En la guia analizamos los costes directos de la ejecucion de la
envolvente versus su eficiencia o reduccién de la demanda ya que
son los datos de que se dispone, pero existen una serie ahorros
indirectos de emisiones y econdmicos: futuros costes de
mantenimiento; disminucion de las derramas futuras;
eliminacion de los costes de demolicidn y gestidn de residuos;
costes secundarios derivados de los futuros dafios
medioambientales; ahorros en costes de sanidad publica.

La REl supone una mejora de varios aspectos dificilmente
cuantificables como el aumento del confort térmico y acustico;
la mejora de la calidad del aire; mejora de la habitabilidad;
mejora de las situaciones de pobreza energética; mejora de la
salud con eliminacién de condensaciones, mejora de Ia
proporcién de oxigeno, mejora de las condiciones de
accesibilidad y de seguridad.
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e La REl supone la potenciacion de una economia verde, el
empleo local y la mejora de los entornos urbanos de nuestras
ciudades con las sinergias que todo esto produce. La
revalorizacién de los inmuebles también produce mejoras
econdémicas a medio plazo. La legislacién y las ordenanzas
urbanisticas deben potenciar la RElI como un elemento
dinamizador de la economia verde.

e Larenovacion de los edificios y los entornos urbanos supone una
subida de la autoestima vecinal y ciudadana este aspecto social y
psicoldgico es dificil de cuantificar y se deberian hacer estudios
en estos campos. Estas mejoras de los entornos urbanos en los
edificios y barrios deben canalizarse a través de procesos de
participacion ciudadana trasparentes. Se mejora el barrio '{;,;,,,,,,,,,,,,%
creando sinergias que de forma circular mejora la economia de 44§
los habitantes.

%

%,

e Las viviendas con mas necesidades de eficiencia son las Numero de viviendas anteriores a 1980
antiguas, anteriores a 1980; vecinos con menor poder econémico = 6260
que la media, por lo que las ayudas publicas deben de ser parte  somo
fundamental del proceso, al menos a corto plazo. La 386431

administracién debera tener politicas de ayudas o penalizaciones,  :mo 222754
respectivamente al que ahorre o emita mas o menos CO2. . 83614
-

C.A. EUSKADI ARABA BIZKAIA GIPUZKOA

e El 10T, Internet de la Cosas, va a revolucionar todo, nuestras
casas cambiardn, los elementos activos y pasivos estardn
interconectados y controlados con facilidad por el usuario. Los
edificios se transformaran en nodos de redes inteligentes con una
huella de carbono “0”. Producirdny venderan energia y tendran
una relacién energética y logistica con el resto de la ciudad.
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e La eficiencia energética relacionada con la reduccién de emisiones no
depende tanto de la inversidn econdmica como de la concepcidn
global y equilibrada de las actuaciones pasivas y activas. Un diseiio
gue combine la orientacién, compacidad, porcentaje de huecos,
captacién, proteccidn solar y aislamiento térmico en su conjunto con
los sistemas eficientes adaptados a cada caso concreto. Estas
actuaciones técnicas se deben de acompafiar con la participacién y
motivacion social que se basa en politicas de ayudas, exencidn de
impuestos, penalizaciones, formacion y difusion en los medios de
comunicacion.

e Sistemas de produccion de energia. Sistemas de movilidad eléctrica.
Tal y como predice Jeremy Rifkin los edificios seran nodos
arquitecténicos conectados a la infraestructura del I0OT que actuardn
como microplantas de energia verde.

“Los edificios ya no serdn espacios privados pasivos encerrados en sus
paredes, sino entidades semipublicas activamente comprometidas
que compartirdn entre si energias renovables, eficiencias energéticas,
almacenamiento de energia, movilidad eléctrica y muchas otras
actividades” J.R.

e Huertos de ocio y lugares de encuentro. Las cubiertas verdes, ademas
de su esfuerzo al medio ambiente tienen la funcién de ser magnificos
lugares de encuentro, con soleamiento y buenas vistas. Estos nuevos
espacios ganados pueden albergar huertos de ocio pequefios vy
personalizados. La nueva ética de los edificios que cuidan al
ciudadano.
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e Con el sistema 5G y superiores se podran integrar todos los [mf,, [ ﬁ
sistemas en un solo software que dentro del concepto loT s, ;/\va\t\;)/\vz a
(Internet de las Cosas) sea una herramienta de uso cotidiano. Este comms /N o 1‘{
concepto se extrapolara a toda la ciudad, ya que el edificio = Q\"v‘-}j}‘u_ 7 fil [H
individual serd un nudo mas en un complejo entramado s

energético y de movilidad sostenible.

e Accesibilidad y almacenamiento de bicicletas. La instalacion o
ampliacion del ascensor para que abarque todas las plantas y
tenga un tamafo dptimo para el transporte de sillas de ruedas y
otros elementos relacionados con la movilidad sostenible; que se
podran almacenar en la cubierta y bajocubierta.

e En una rehabilitaciéon energética normalmente con sistemas de
instalaciones individuales conseguimos un mayor ahorro de
energia final con menor inversion que utilizando sistemas
centralizados. Habitualmente cambiar a un sistema central es
muy caro y por ejemplo el hecho de recircular A.C.S tiene una
mochila de emisiones grande.

Los sistemas por radiacion consumen menos que los sistemas por
conveccion.

La biomasa como combustible, se aconseja en zona rural, en
ciudad ocupa mucho espacio y tiene una gran mochila ecolégica
en el transporte.

Las bombas de calor emiten menos ya que su rendimiento C.O.P.
es minimo de 2. Las instalaciones radiantes requieren mads
inversion.

e Se estd planeando una nueva ética de la construccién en la que
se reducira la huella de carbono de los edificios. El objetivo es
preservar la biodiversidad del planeta azul, el planeta del agua: la
tierra.

La cuestion es como hacer compatible el modelo socioeconémico
vigente con el reto ético de la sostenibilidad medioambiental. Los
edificios del desarrollismo se deben de adaptar a la economia
circular por medio de la rehabilitacion energética integral. La
tecnologia la tenemos. Necesitamos un reto politico.
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6.3.

CONCLUSIONES PARTICULARES

El disefio de la rehabilitacion energética de un edificio debe
responder a un estudio global de la envolvente y las instalaciones
(sistemas pasivos y sistemas activos)

El proyecto de rehabilitacién surgira de un anadlisis profundo del
estado actual del edificio y sus posibilidades. Se deben de estudiar
las instalaciones existentes, la orientacidn, compacidad de la planta,
proporcidén hueco/vano y proteccidn de huecos en funcién de cada
fachada.

Tal y como hemos deducido en los casos de estudio la compacidad

de la planta y la orientacidn influyen en los resultados.

El control domético global permitird que por ejemplo la captacion
proteccion solar se adapten a la orientacion, régimen de uso
y se regulen las instalaciones de forma conjunta con la envolvente.

y

Respecto a los diferentes materiales de aislamiento en la parte correspondiente a su tiempo de colocacién en obra,
no se observan grandes variaciones. Por lo contrario, el precio €/m? del material varia segun el tipo aislamiento,
siendo los mdas econédmicos, comparando la resistencia térmica, la lana mineral, XPS y PIR, tal y como se observa en
la tabla. El mas caro es el de vidrio celular.

3.1.1 A TABLACOMPARATIVACOSTOS AISLAMEENTO
RESISTENCIA

AISLAMEENTO TERMCA ESPESOR LAMBDA PRECIO €/m?
EPS grafitado 4,32 0,16 0,037 40,44
XPS 4,12 0,14 0,034 25,77
MW 4,10 0,16 0,039 19,11
PIR 4,00 0,08 0,020 25,28
CORCHOEXPANDIDO 4,00 0,16 0,040 45,51
VIDRIO CELULAR 4,17 0,20 0,048 132,85
FIBRAMADERA 4,00 0,16 0,040 32,00
CELULOSA GRANEL 3,00 0,12 0,040 6,85

La actuacién pasiva con material de aislamiento
es la intervencidon en rehabilitacion que tiene
mejor relacion entre rentabilidad econémica y
ahorro de energia. Ademas, la utilizacién de
materiales sostenibles como la lana mineral no
requieren una inversion mayor.

Anilisis costo-energia — estimacidn de calificacion energética conseguida por cada envolvente y/o instalaciones
en funcion de los proyectos Programa REVIVE 2012

3.5.3. TABLA COSTOS REI/CALIFICACION ENERGETICA

1 MEJORA ENERGETICA ACTUACIONES

PASIVAS ARRIGORRIAGA [BILBAO EIBAR MONDRAGON  |VITORIA-GASTEIZ |ZARAUTZ
£/VIVIENDA 9.384,44 6.469,68 8.552,13 9.915,87 10.568,38 11.275,14
£/M2 ENVOLVENTE 117,79 66,48 60,22 62,85 84,01 93,80)
€/M2 FACHADA 145,35 99,09 84,67 70,53 113,41 142,31
2 MEJORA ENERGETICA ACTUACIONES

ACTIVAS

€/VIVIENDA 1.406,79 3.414,58 2.617,19 1.146,85 3.316,55 2.813,04
TOTAL COSTE REI ACT. ACTIVAS+ ACT.

PASIVAS

£/VIVIENDA 10.791,23 9.884,26 11.169,31 11.062,73 13.884,92 14.088,18
CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA

N2 LETRAS MEJORA CALIFICACION 2 3 3 1 4 4

Analizando estos seis casos de estudio del Programa REVIVE 2012 del Gobierno Vasco realizado en viviendas tipo

del periodo desarrollista.
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En cuanto al coste de las medidas pasivas: el coste medio de la envolvente por vivienda es de 9.400 €. Si hablamos
de m? de fachada el coste medio, es de 109 €, en este caso hay diversos tipos de fachada desde SATE a FV y sus
precios van desde 70 €/m? a 145 €/m? aproximadamente.

El coste de las medidas activas es mas relativo a la hora de generalizar. En estos casos supone una media
aproximada de 2.500 €/vivienda.

La media global de activas + pasivas es de 11.900 €/vivienda.

En estos casos de estudio los ejemplos mds caros son el de Vitoria-Gasteiz y el de Zarautz, sin embargo, ambas
consiguen una mejora de cuatro letras en la calificacion energética. Solo el ejemplo de Vitoria obtiene una
calificacion “A” también siendo el Unico que emplea ventilacidon de doble flujo con recuperador de calor.

En relaciéon a los materiales utilizados en los proyectos, destaca el proyecto de Zaramaga con espesores de
aislamientos en fachada de 12 cm y en cubierta de 14 cm. La carpinteria de PVC con doble acristalamiento con gas
argon en su camara y aislamiento de EPS en la camara sanitaria. El proyecto de Zarautz contaria con espesores de
aislamiento reducidos de 6 cm en fachada y 6-8 cm en cubierta.

La fachada ventilada predomina en los proyectos, incorporandose a la envolvente de los edificios de Arrigorriaga,
Eibar, Vitoria-Gasteiz y Zarautz. El proyecto de Mondragdn utiliza un SATE para la intervencion en fachadas y en
Bilbao se realiza un SATE en fachada principal y un insuflado en fachadas posteriores. La combinacion de fachada
ventilada y SATE la plasman los proyectos de Arrigorriaga y Vitoria-Gasteiz.

En cuanto a las actuaciones activas, la sustitucion de calderas predomina en los proyectos, realizdndose en
Arrigorriaga, Bilbao, Vitoria-Gasteiz y Zarautz. Se incorpora instalacién solar para ACS en Bilbao y Eibar. Y el proyecto
de Vitoria-Gasteiz cuenta con una instalacién de ventilacién de doble flujo.

En las tablas y graficos presentados en capitulos anteriores se observa que el proyecto de Mondragdn tiene el coste
mas bajo de actuacion pasiva por m? de fachada y de actuacion activa por vivienda, sin embargo, mejora
Unicamente una letra la calificacidn energética, debido a ello la relacidn costo por mejora de calificacién es la mas
elevada. Se ha de indicar que este proyecto dispone de la mejor calificacidon energética antes de la intervencion,
disponia de una letra D y después de la intervencién obtiene una C, como en la mayoria de los proyectos.

Observando la gréfica de “Relacidén costo/mejora una letra”, destaca el proyecto de Bilbao como el mas eficiente.
Este proyecto cuenta con las actuaciones pasivas mas econdémica por vivienda y por el contrario las actuaciones
activas son las mas elevadas por vivienda y mejora tres letras.

El proyecto de Eibar se podria considerar como un punto medio del estudio, tanto las actuaciones pasivas y activas
por vivienda estan en unos valores medios de los seis proyectos, asi como la mejora de la calificacién energética,
mejorando tres letras y alcanzando la calificacién B.

Los proyectos Vitoria-Gasteiz y Zarautz tienen unos valores elevados en los costes de actuaciones pasivas y activas,
reflejandose esta inversidn en la mejora en la calificacién energética de cuatro letras. Vitoria-Gasteiz disponia de
una letra E antes de la actuacién y obtiene después de la intervencion la letra A. Zarautz pasa de una la letra G a
una C.

El proyecto de Arrigorriaga realiza una elevada inversion en las actuaciones pasivas por envolvente y una minima

inversion en actuaciones activas. El resultado en la calificacidn energética es la mejora de dos letras, obteniendo
una calificacién C.
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Respecto a la monitorizacidon puede observar en los datos expuestos en su capitulo. Los resultados obtenidos dentro
del mismo edificio son muy dispares. Es légico que existan variaciones dentro del mismo edificio, teniendo mayor
demanda las viviendas en planta baja o cubierta, por tener mas superficie de cerramiento no adiabatico etc.

Pero se examina que existen diferencias dentro de un mismo edificio de hasta el 600% entre viviendas. Donde de
la diferencia de las temperaturas medias interiores en los meses mas desfavorables no llega a un grado centigrado.

Por ello se considera que los resultados obtenidos no son representativos como para sacar conclusiones claras de
cada una de las rehabilitaciones.

Las grandes diferencias que existen en el edificio pueden deberse a las siguientes causas:

Tipologia de uso de la vivienda, viviendas que pueden estar vacias practicamente todo el dia respecto a viviendas
habitadas la mayor parte del dia.

Tipologia de uso del sistema de calefaccién. Pueden existir viviendas que no tengan todas las estancias ocupadas y
por ello, se puedan cerrar los emisores de calor de estas estancias. Falseando asi los resultados obtenidos. Ya que
la medicidn de la temperatura y la humedad se realiza en una sola estancia de la vivienda.

Uso de equipos emisores de calor externos a la instalacién de calefaccion. Alguna vivienda, puede tener radiadores
o estufas eléctricas en alguna estancia. Que aumente la temperatura de la estancia que recibe el equipo de
medicién, pero la energia consumida el sistema de monitorizaciéon no la contabilizaria.

Diferente uso de la ventilacién en las viviendas. El tiempo de apertura de las carpinterias segun el tipo de usuario
puede variar considerablemente. Lo que aumentaria la demanda en las viviendas con mas horas de apertura.
Aunque cabe destacar que no se han observado valores de humedad relativa muy altos que indicarian falta o
inexistencia de ventilacion en las viviendas.
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Sélo uno de los 6 casos de estudio tiene sistema de ventilacién con recuperacion de calor. No se ha monitorizado
la calidad del aire de este caso. Es previsible que la concentracién de CO2 de estas viviendas sea menor a las del
resto. Esto resulta en una mayor salud y confort. También hay un ahorro futuro en emisiones y costos médicos
publicos.
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El régimen de uso de los edificios es un dato muy relevante a la hora de sacar conclusiones sobre consumo en
edificios. Hay un porcentaje de viviendas que no llegan a la temperatura de confort; puede que no se usen o sélo
los fines de semana. No se pueden extraer conclusiones totalmente determinantes sin conocer en profundidad el
régimen de uso de las viviendas.

Los estudios se pueden complementar con un analisis del régimen de uso y también con los datos de monitorizacién
previos a la rehabilitacidn o en su caso los datos de consumo de energia durante un afio.
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No se ha monitorizado el soleamiento y la captacion solar relacionadas directamente con la orientacién. No
obstante, en funcién de los resultados de monitorizacién energética. Se deben hacer unas apreciaciones.

Las mejores orientaciones en nuestra latitud son el este y el sur. Las fachadas abiertas a estas orientaciones tienen
una menor demanda energética. Hay que tener en cuenta la penalizacidn que puede suponer el sombreamiento de
las edificaciones y el arbolado perenne anexo al edificio. Dentro de los casos de estudio el mas perjudicado es el de
Vitoria-Gasteiz puesto que su fachada al sur es ciega, la este esta sombreada y la mayoria de los huecos miran hacia
el oeste.

Una relacién hueco/vano alta en fachadas altamente sombreadas o con orientaciones desfavorables. Supone un
incremento en la demanda energética de las viviendas. En cambio, en una fachada con relacién hueco/vano alta
con una orientacidn sur o sureste sin sombrear. Disminuye en gran medida la demanda energética de las viviendas
siempre y cuando la composicion de los cerramientos transparente sea correcta (transmitancia y factor solar de los
vidrios).

El factor de forma penaliza a las geometrias mas complejas (gran nimero de esquinas, carpinterias cercanas a
esquinas, voladizos etc). En ocasiones, el factor de forma limita en gran medida la solucién constructiva de los
puentes térmicos, limitando en gran medida la solucién constructiva que permita obtener un valor de transmision
térmica lineal bajo.
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A los arquitectos redactores de los proyectos del Programa REVIVE 2012, que han servido de casos de estudio en
esta guia, los cuales se muestran en el Capitulo 3y 4:

- REHABILITACION INTEGRAL DE LA ENVOLVENTE EN EDIFICIO DE VIVIENDAS C/ Lepanto n2 5,
ARRIGORRIAGA.

Pablo Prieto Sainz, Roberto J. Plaza Castrillo

- PROYECTO DE REHABILITACION INTEGRAL CON CRITERIOS DE EFICIENCIA ENERGETICA Y ACCESIBILIDAD,
Plaza Corazdn De Maria, 2 -9, BILBAO.

UTE ARCAIN - ROMARATE: M2 Victoria Morras Zuazo, Francisco Garcia Ruiz, Pedro M2. Sacristan Gonzalez,
Josu Romarate Erviti, Estibaliz Uribarri Bilbao

- REFORMA DE EDIFICIO EN EIBAR, Txaltxa zelai kalea, 2, EIBAR

Ifaki Ansola Uriguen

- REHABILITACION DEL BARRIO DE MAKATZENA, ARRASATE-MONDRAGON.
LKS INGENIERIA, S.COOP., Garbifie Errasti, Joxe Oleaga

- REHABILITACION ENERGETICA Y ACCESIBILIDAD DE EDIFICIO C/ Cuadrilla Laguardia Rioja Alavesa N2 2, 4, 6
VITORIA-GASTEIZ
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- REHABILITACION INTEGRAL DE EDIFICIO “PLAN REVIVE 2012”, C/ Ixpilla N2 2, ZARAUTZ
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VASCO. SERVICIO CENTRAL DE PUBLICACIONES GOBIERNO VASCO.

- VV AA HOJA DE RUTA DE EDIFICACION SOSTENIBLE DEL PAIS VASCO. GOBIERNO VASCO.

- VV AA. ARQUITECTURA Y URBANISMO SOSTENIBLE. (arquitectura bioclimdtica y energias renovables); CEA

- VVAA. GUIAS DE EDIFICACION AMBIENTALMENTE SOSTENIBLE. IHOBE

- VV AA. FUNDAMENTOS TECNICOS DE LA CALIFICACION ENERGETICA DE VIVIENDAS; MINISTERIO DE
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- VV AA. GUIA TECNICA PARA LA REHABILITACION DE LA ENVOLVENTE TERMICA DE LOS EDIFICIOS;
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- VV AA. GUIA DE LA RENOVACIO ENERGETICA D’EDIFICES D’HABITATGES. GENERALITAT DE CATALUNYA
(DEP. DE MEDI AMBIENT | HABITATGE)

- VV AA. GUIA DE REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS DE VIVIENDAS; COMUNIDAD DE MADRID

- LEY 4/2019, de 21 de febrero, de Sostenibilidad Energética de la Comunidad Auténoma Vasca

- “GREEN NEW DEAL” articulo de Jeremy Rifkin
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CAPITULO 3.

BIBLIOGRAFIA CASOS DE ESTUDIO

- Proyecto de ejecucion y Direccidn de Obra Rehabilitacidn Energética y Accesibilidad de edificio
C/ Cuadrilla de Laguardia 2, 4, 6, Vitoria-Gasteiz

Arquitectos: ESTUDIO DE ARQUITECTURA Y ENERGIA LUZ Y ESPACIO

- Rehabilitacion integral de la envolvente en edificio de viviendas
¢/ LEPANTO n2 5. 48480 ARRIGORRIAGA

Arquitectos: PABLO PRIETO SAINZ Y ROBERTO J. PLAZA CASTRILLO

- Proyecto de rehabilitacidn integral con criterios de eficiencia energética y accesibilidad
PLAZA CORAZON DE MARIA, 2 — 9. BILBAO

Arquitectos: M.V. MORRAS ZUAZO — FRANCISCO GARCIA

- Reforma de edificio
c/ TXALTA ZELAI n2 2 EIBAR

Arquitectos: INAKI ANSOLA

- Rehabilitacidén del barrio de Makatzena.
¢/ MAKATXENA N22 ARRASATE-MONDRAGON

Arquitectos: GARBINE ERRASTI — JOXE OLEAGA (LKS)

- Rehabilitacion integral de edificio
c/ IXPILLA N2 2, ZARAUTZ.

Arquitectos: MARIA HERNANDEZ RUIZ
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BIBLIOGRAFIA / BASES DE DATOS

- Immowelt AG

https://www.bauen.de

- Certificados energéticos

https://www.certificadosenergeticos.com

- Linzmeier Bauelemente GmbH

http://www.energie-fachberater.de

- Generador de precios de la construccion, Espafia, CYPE Ingenieros, S.A.

http://www.generadordeprecios.info/

- Base precios Instituto de la Construccion de Castilla y Ledn

http://www.basedeprecios.com/

- Base de precios del Gobierno Vasco

http://www.euskadieuprecios.com/

- Jorge Ferndndez Cerdmicas S.A.

http://www. jorgefernandez.es

- Biohaus Goierri S.L.

http://www.biohaus.es

BIBLIOGRAFIA /FIGURAS

(1)https://es.wikipedia.org/wiki/Accesibilidad

(2)http://ibdigital.uib.es/greenstone/collect/portal social/index/assoc/msan0131.dir/msan0131.pdf

(3)http://www.euskadi.eus/informacion/programa-de-ayudas-en-materia-de-accesibilidad-a-
ayuntamientos-y-entidades-locales-menores-y-entidades-privadas-con-fines-sociales-de-utilidad-
publica/web01-s20ga/es/

(4)http://www.euskadi.eus/contenidos/informacion/cvpa normativa/es ncvpa/adjuntos/guia normativa
cvpa 2015.pdf
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BIBLIOGRAFIA/NORMATIVA AUTONOMICA

- Guia de aplicacion de la normativa técnica vigente en materia de accesibilidad en la Comunidad Auténoma
del Pais Vasco (julio 2012)

- LEY 20/1997, de 4 de diciembre, para la Promocion de la Accesibilidad.

- DECRETO 68/2000, de 11 de abril, por el que se aprueban las normas técnicas sobre condiciones de
accesibilidad de los entornos urbanos, espacios publicos, edificaciones y sistemas de informacion y
comunicacion.

- Anejos del Decreto 68/2000 de Desarrollo de la Ley de Accesibilidad del Pais Vasco.

- DECRETO 42/2005, de 1 de marzo, de modificacion del Decreto por el que se aprueban las normas técnicas
sobre condiciones de accesibilidad de los entornos urbanos, espacios publicos, edificaciones y sistemas de

informacion y comunicacion.

- LEY 2/2006, de 30 de junio, de Suelo y Urbanismo.

BIBLIOGRAFIA/NORMATIVA ESTATAL

- LEY 49/1960, de 21, de julio de propiedad horizontal, reformada por la Ley 8/1999 de de abril. (Ultima
modificacion: 27 de junio de 2013)

- REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la Edificacion.

- REAL DECRETO 1417/2006, de 1 de diciembre, por el que se establece el sistema arbitral para la resolucion
de quejas y reclamaciones en materia de igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad por
razon de discapacidad.

- REAL DECRETO 505/2007, de 20 de abril, por el que se aprueban las condiciones bdsicas de accesibilidad y
no discriminacion de las personas con discapacidad para el acceso y utilizacion de los espacios publicos
urbanizados y edificaciones.

- REAL DECRETO 1494/2007, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre las condiciones
bdsicas para el acceso de las personas con discapacidad a las tecnologias, productos y servicios relacionados
con la sociedad de la informacion y medios de comunicacion social.

- ORDEN PRE/446/2008, de 20 de febrero, por la que se determinan las especificaciones y caracteristicas
técnicas de las condiciones y criterios de accesibilidad y no discriminacion establecidos en el Real Decreto
366/2007, de 16 de marzo.

- INSTRUMENTO de Ratificacion de la Convencion sobre los derechos de las personas con discapacidad, hecho

en Nueva York el 13 de diciembre de 2006 (La presente Convencion entré en vigor de forma general y para
Esparia el 3 de mayo de 2008 de conformidad con lo establecido en el Articulo 45 de la misma).
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- Orden VIV/ 561 /2010, de 1 de febrero, por la que se desarrolla el documento técnico de condiciones bdsicas

de accesibilidad y no discriminacion para el acceso y utilizacion de los espacios publicos urbanizados.

- Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que se modifica el Cédigo Técnico de la Edificacion,
aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de accesibilidad y no discriminacion de
las personas con discapacidad.

- DA CTE-DB SUA Adecuacion efectiva de las condiciones de accesibilidad en edificios existentes. Publicado
por el Ministerio de Fomento (version diciembre 2016)

- Ley 26/2011, de 1 de agosto, de adaptacion normativa a la Convencidn Internacional sobre los Derechos de
las Personas con Discapacidad.

- Real Decreto 1276/2011, de 16 de septiembre, de adaptacion normativa a la Convencion Internacional sobre
los derechos de las personas con discapacidad.

- Real Decreto Legislativo 1/2013, de 29 de noviembre, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley
General de derechos de las personas con discapacidad y de su inclusion social.

CAPITULO 5.

BIBLIOGRAFIA / PUBLICACIONES

- Rifkin, Jeremy; “GREEN NEW DEAL” Articulo publicado en El Pais el 13-10-19.

- Fernandez Bravo, Catalina; CRITERIOS ARQUITECTONICOS DE DISENO SOSTENIBLE POTENCIADOS POR LA
DOMOTICA. Aplicacién de un prototipo de vivienda domo-sostenible; Mdster Laboratorio de la Vivienda
Sostenible del Siglo XX

https://upcommons.upc.edu/handle/2099/15221

- Dr. Mo-Yuen Chow; At the Forefront of Energy Management

https://www.engineeringonline.ncsu.edu/2018/07/11/dr-mo-yuen-chow-at-the-forefront-of-
energy-management/

- CEDOM - ASOCIACION ESPANOLA DE DOMOTICA E INMOTICA; Procedimiento para la certificacion
energética de edificios con domética o inmética

http://www.cedom.es/sobre-domotica/certificacion-energetica

- SIMOTICA; Norma UNE-EN:15232:2014
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http://www.simotica.com/norma-une-en152322014/

CEDOM - ASOCIACION ESPANOLA DE DOMOTICA E INMOTICA; Instalaciones Dométicas - Cuaderno de
buenas practicas para promotores y constructores (2.2 ed.)

http://www.cedom.es/sobre-domotica/publicaciones/instalaciones-domoticas-cuaderno-de-
buenas-practicas-para-promotores-y-constructores

Estrategias para construir Edificios de Energia Casi Nula en la vivienda publica de Euskadi

https://www.construible.es/comunicaciones/estrategiasconstruir-edificios-energia-casi-nula-
vivienda-publica-euskadi

Domodtica y Automatizacidn aplicada en Edificios de Energia Casi Nula

https://www.construible.es/comunicaciones/domotica-automatizacion-aplicada-edificios-
energia-casi-nula

Querol Ledn, Oscar; Aportacion de la Domoética e Inmotica en la Certificacién Energética de Viviendas y
Edificios

https://www.construible.es/comunicaciones/aportacion-domotica-inmotica-certificacion-
energetica-viviendas-edificios

Rehabilitacién integral con domatica a la carta

https://www.elmundo.es/economia/vivienda/2017/09/22/59¢39277e2704e38068b4640.html

Fachadas solares, lo ultimo en edificios inteligentes; EL MUNDO

https://www.elmundo.es/economia/vivienda/2017/06/20/5948c777e5fdea267a8b45bd.html

Vivienda inteligente - Calidad de vida - Seguridad - Eficiencia; EIBA s.c

http://www.casadomotica.es/imagenes/La%20Vivienda%20Inteligente.pdf

La Fachada Dindmica 4.0 - El primer control energético del edificio; SOMFY
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https://service.somfy.com/downloads/bui v4/la-fachada-dinamica-40 2018.pdf

- Edificios energéticamente eficientes: jqué gran negocio!; SOMFY

https://www.somfy.es/proyectos/por-que-elegir-protecciones-solares-dinamicas-/protecciones-
solares-dinamicas

- Shadows management (gestion de sombras en las fachadas)

https://www.casadomo.com/comunicaciones/shadows-management-gestion-sombras-fachadas

- SEDICAL

https://www.sedical.com/sistemas-de-automatizacion-de-edificios

- Smappee. Dispositivo domdtico que controla la luz, el agua y la calefaccién.

https://intersynergia.com/smappee-dispositivo-domotico/
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9. LISTADO de ILUSTRACIONES.
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CAPITULO 0.
FIGURA 0.0ttt ettt ae et es s s et et et s s sa e st et esasssast et eses s s ssaetesssasenanansesanas EL HOMBRE NATURAL
FIGURA 0.2ttt sttt s s e sttt s s st ettt nasasa st et esasssant et ss et s s ssastesssasasasassesanas TIPICA COCINA (1959)
FIGURA 0.3....ciieeeeeeeeee e EL HOMBRE URBANITA DENTRO DE LA ESTRUCTURA DOMINO DE LC.
FIGURA 0.4ttt es ettt senenas IMAGEN IMAGINATIVA DE LA VIVIENDA DEL SIGLO XXI

CAPITULO 1.
FIGURA 1.1, oottt en s s st nenenas DIBUJO DEL AUTOR. (FUENTE: ELABORACION PROPIA).
T CTU YN 2T DIBUJO DE INAKI CERRAJERIA.
FIGURA 1.3ttt FOTOGRAFIA DE NUEVA YORK EN 1954 DE THOMAS STRUTH.
FIGURA 1.4, oo, CROQUIS DE RAMON RUIZ-CUEVAS, SECCION EDIFICIO TIPO Y SUS DEFICIENCIAS.
(FUENTE: ELABORACION PROPIA)

CAPITULO 2.
FIGURA 2.1. ..o, CROQUIS DE RAMON RUIZ-CUEVAS, SECCION EDIFICIO TIPO Y ENVOLVENTE REHABILITADA.

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)

FIGURA 2.2. ......CROQUIS DE RAMON RUIZ-CUEVAS, SECCION EDIFICIO TIPO Y SUS USOS. (FUENTE: ELABORACION
PROPIA)

FIGURA 2.3.......... CROQUIS DE RAMON RUIZ-CUEVAS, SECCION EDIFICIO TIPO REHABILITADO ENERGETICAMENTE
MEDIANTE SISTEMAS ACTIVOS Y SISTEMAS PASIVOS. (FUENTE: ELABORACION PROPIA)

CAPITULO 3.
FIGURA 3.1 oo, EJECUCION AISLAMIENTO EXTERIOR SATE CON EPS (FUENTE: LUZ Y ESPACIO)
FIGURA 3.2 oo s seee e eenees EJECUCION AISLAMIENTO EXTERIOR F.V.
CON MW (FUENTE: SCHULZFOTO / FOTOLIA.DE)
FIGURA3.3 oo, EJECUCION AISLAMIENTO INSUFLADO CAMARA  (FUENTE: CERTIFICADOS ENERGETICOS)
FIGURA 3.4 oo, ACTUACION INTERIOR CUBIERTA CON AISLAMIENTO MW. (FUENTE: LUZ Y ESPACIO)
FIGURA 3.5 ........... ACTUACION EXTERIOR CUBIERTA CON AISLAMIENTO PIR. (FUENTE: LINZMEIER BAUELEMENTE
GMBH)
FIGURA 3.6 c.uuvvieeeeeeneeieeeeeinreeeeessensvaeeeeesnnens ACCESIBILIDAD UNIVERSAL ( FUENTE: WIKIMEDIA COMONS)
FIGURA 3.7 FOTOGRAFIA DESNIVEL EN PLANTA BAJA (FUENTE LUZ Y ESPACIO
FIGURA 3.09 ..o esse s FOTOGRAFIAS DE RAMPAS ( FUENTE: LUZ Y ESPACIO)
FIGURA 3.10 ..., FOTOGRAFIAS DE SALVAESCALERAS Y ELEVADOR ( FUENTE: ATELIER 32 / LUZ Y ESPACIO)
FIGURA 3.11 ......FOTOGRAFIAS DE FOSO DE ASCENSOR EN EL TERRENO ( FUENTE: TEKNOGROUP / LUZ Y ESPACIO)
FIGURA 3.12.eeeeeeen. FOTOGRAFIAS DE FOSO DE ASCENSOR CON SOTANO ( FUENTE: REHABILITAESTUDIO)
FIGURA 3.13...oeoceeeeeeees FOTOGRAFIAS DE ACCESO SOTANO ( FUENTE:LUZ Y ESPACIO/REHABILITAESTUDIO)
FIGURA 3.14....... FOTOGRAFIAS DE CASETON ASCENSOR ( FUENTE:DE FRIAS INSTALACIONES /TEGOLA PIZARRAS)
FIGURA 3.15 ..o FOTOGRAFIAS DE ACCESO BAJO CUBIERTA ( FUENTE:TEKNOGROUP / LUZ Y ESPACIO)
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FIGURA 3.16....ccceviiiiiiiiiiicee, FOTOGRAFIAS DE ASCENSOR EN HUECO DE ESCALERA ( FUENTE: LUZ Y ESPACIO /
REHABILITAESTUDIO)
FIGURA 3.17 oo, FOTOGRAFIAS DE ASCENSOR EXTERIOR ( FUENTE: TEKNOGROUP)
FIGURA 3.18...ciiiiiiiiiiic e FOTOGRAFIAS DE ESCALERAS EXTERIOR ( FUENTE: TEKNOGROUP)
FIGURA 3.19 .......... FOTOGRAFIAS DE INSTALACIONES ELECTRICAS ( FUENTE: REHABILITAESTUDIO/TEKNOGROUP)
FIGURA 3.20 ............. FOTOGRAFIAS DE INSTALACIONES DE SUMINISTRO DE AGUA ( FUENTE: REHABILITAESTUDIO)
FIGURA 3.21 ..ccoeviiiiiinen, FOTOGRAFIAS DE INSTALACIONES SANEAMIENTO DE AGUA ( FUENTE: TEKNOGROUP)
FIGURA 3.22....iiiiiiiiic i, FOTOGRAFIAS DE INSTALACIONES DE GAS ( FUENTE: TEKNOGROUP)
FIGURA3.23 s FOTOGRAFIAS DE INSTALACIONES DE CLIMATIZACION ( FUENTE: TEKNOGROUP)
FIGURA 3.22 ............. ASEO ACCESIBLE ( FUENTE: CONDICIONES ACCESIBILIDAD EDIFICACIONES DECRETO 68/2000)
CAPITULO 4.
FIGURA AL, oo e (FUENTE: GOBIERNO VASCO)
FIGURA 4.2, oo (FUENTE: GOBIERNO VASCO)
FIGURA 4.3 e (FUENTE: GOBIERNO VASCO)
FIGURA A4, oo e (FUENTE: GOBIERNO VASCO)
FIGURA A5, o e (FUENTE: GOBIERNO VASCO)
FIGURA A.B. .ot (FUENTE: GOBIERNO VASCO)
FIGURA 4.7, e e bb e s s bb e e e s sabas e e s nans (FUENTE: PROPIA)
CAPITULO 5.
FIGURA L. L. it CROQUIS DE EDIFICIO DOMOTIZADO (FUENTE: PROPIA)
FIGURAS.2 ittt CROQUIS DE I.O.T. : EL INTERNET DE LAS COSAS (FUENTE: PROPIA)
FIGURA 5.3, it TIPOS DE DOMOTIZACION (FUENTE: CEDOM)
FIGURAS.5. i SEGMENTACION POR TIPO DE CLIENTE. (FUENTE: CEDOM)
FIGURA 5.6 ILUSTRACION ACERCA DE 10T
FIGURA 5.7 e VOLUMEN DE FACTURACION (FUENTE CEDOM)
FIGURA 5.8, ..ottt TIPOS DE DOMOTIZACIONES (FUENTE: BTICINO)
FIGURAS.9....iiiiiiiiiiiiiiiiiiccin TIPOS DE BUILDING MANAGEMENT SYSTEM (FUENTE: BTICINO)
FIGURA 5.10.....cccevvninnne. CLASE ENERGETICA DEL SISTEMA DE CONTROL Y AUTOMATIZACION. (FUENTE: CEDOM)
FIGURAS.11. i GRADOS DE CONTROL (FUENTE: SIMOTECA/UNE-EN 15232 )
FIGURA5.12. ., PROCESO ESQUEMATIZADO DE CALCULO (FUENTE: CEDOM/ UNE-EN 15232)
FIGURAS5.13. .iiviiiiiinninnns LOS SISTEMAS DE AUTOMATIZACION MEJORAN LA EFICIENCIA ENERGETICA(FUENTE:
SIMOTECA/UNE-EN 15232)
FIGURAS.14. ..iciiiiiiiiiiiiiiininnes ESQUEMA DE CONTROL SOLAR AUTOMATICO EN EDIFICIOS. (FUENTE: SOMFY)
FIGURA5.15. .iiiiiiiiiiiiiiiiann, EDIFICIO PASARELA DE ROMERA Y RUIZ ARQUITECTOS. (FUENTE: CASADOMO)
FIGURA5.16. .cevviviiiiiiniiniinnnn, EDIFICIO PASARELA DE ROMERA Y RUIZ ARQUITECTOS. (FUENTE: CASADOMO)
FIGURA 5.17...coiiiiiiiiiiiiiiiiinieen EDIFICIO PASARELA DE ROMERA Y RUIZ ARQUITECTOS. (FUENTE: CASADOMO)
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FIGURA 5.18. ...SISTEMAS COORDINADOS PARA OPTIMIZAR LA LUZ NATURAL EN LOS EDIFICIOS. (FUENTE: SOMFY)

FIGURA 5.19. ......... EL PRIMER ECCN DE VIVIENDA PUBLICA DEL GOBIERNO VASCO EN PORTUGALETE.(FUENTE: EL
MUNDO)

FIGURA 5.20. .....cccoevennee. VIVIENDA UNIFAMILIAR EN VALLDOREIX, EN EL AREA METROPOLITANA DE BARCELONA,
REALIZADA POR LA EMPRESA G9 ARQUITECTURA | GESTIO (FUENTE: DOMINTELL)

FIGURA5.21. ........... FUNCIONAMIENTO DEL MURO TROMBE DOMOTIZADO(FUENTE: DOMINTELL)_TOC23423653
FIGURA 5.22. ............... FUNCIONAMIENTO DE LOS POZOS CANADIENSES REGULADOS POR SISTEMAS DOMOTICOS
(FUENTE: DOMINTELL)

FIGURA 5.23. s INTERFACES DE THINKNX.(FUENTE: THINKNX.COMS)
FIGURA5.24. ..o IMAGEN EJEMPLO DEL MANEJO REMOTO DEL USO DE UNA VIVIENDA. (FUENTE;

CERTIFICADOSENERGETICOS)
FIGURA 5.25. .. ESQUEMA EJEMPLO DE FUNCIONAMIENTO DE LA CLIMATIZACION POR ZONAS.(FUENTE: AIRZONE)
FIGURA 5.26. ... TORRES AL BAHAR (FUENTE: HTTPS://ES.WIKIARQUITECTURA.COM/EDIFICIO/TORRES-AL-BAHAR/)

FIGURAS5.28. wiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaees KIEFER TECHNIC SHOWROOM (FUENTE: ARCHITONIC.COM)
HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=RANALDWIJW2W

FIGURA5.29. .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns THEME PAVILION (FUENTE: HTTP://WWW.SOMA-ARCHITECTURE.COM/)
HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=C2_H8PEGHMW

FIGURA 5.30. tiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiini s enneas SLIDING HOUSE. (FUENTE: HTTP://DRMM.CO.UK)
HTTP://DRMM.CO.UK/PROJECTS/VIEW.PHP?P=SLIDING-HOUSE

FIGURAS.31. .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnenas THEME PAVILION (FUENTE: HTTPS://WWW.E-ARCHITECT.CO.UK)
FIGURAS5.32. .oiiiiiiiiieecee, Q1, THYSSENKRUPP QUARTER ESSEN. (FUENTE: PLATAFORMAARQUITECTURA.CL)

HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=J7TXNIJDKQU
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